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1. ábra. A magyar aerológiai szolgálatban használt függőleges metszetek alapvonalai 
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он I 
O l d o t t 
ox igén 
( B r u h n s 
s z e r i n t ) 
mg;'l О 

5 nap i 
oxigén-

igény 
mg/ l 0 , 

4 ó rás 
v izsgá-

lat 
mg/ l О , 

K u b e l 
T i e l m a n 
m g / 1 0 , 

szám 
mg/ l 0 . 

» 

J 6 d -
f o g y a s z -

t á s 
m g / l J 

A m m ó -
n i á k 

mgg 1 

N i t r o g é n 
m g / l 

Klorid 
mg/ l Cl 

a g a r i aga r 
37 °C ! 22 3 C 

k o l i 
37 °C összes 

t e r -
melők 

f o -
g y a s z t ó k 

A víz 
t i s z t a -

s á g i 
f o k a 
(CSR 

n o r m á k 
a l a p j á n ) 

Meg-
jegyzés 

1947 reggel 

1949 este 
157 
148 

24 

21,5 

21 

19 

összes 

39,8 
41,8 

6,4 
12,2 

33,4 
29,6 

172 
214 

106 
140 

80 
74 

0,9 

1,9 

13 
14 

7.5 
7.6 

12,38 
13,7 

4,88 
9,70 

24,8 
19,2 

15,92 
14,54 

94,67 
79,88 

12,6 
12,6 

0,7 
0,5 

l 
4,14 
2,91 

23,0 
19,0 

6000 
2400 

9000 
6000 

52 
64 

6368 
4599 

6102 
4263 

571 
445 

4 

5 

Maxi-
mum 

1947 reggel 

1949 este 
38,3 
39,0 

1,5 
1,5 

1,0 
1,0 

5,4 
4,0 

1,9 
1,8 

3,5 
2,2 

88 
82,2 

• 14 
54 

46 
15 

0,5 
0,5 

8 
8 

7 

7.1 

7,3 
7.2 

4,4 
5.56 

1,14 
0,14 

8,0 
4,8 

3,32 
3,3 

34,88 
31,95 

1,28 
2,52 

stop у 1,12 
1,34 

13 
12 

14 
24 

1040 
320 

9 
12 

531 
318 

292 
272 

0 
18 

2 
2 

Mini-
mum 

1947 reggel 
1949 este 

84,34 
84,17 

13,5 
14,04 

12,08 
13,7 

14,48 
28.9 

3,78 
10,28 

10,70 
18,62 

142,3 
143,8 

76,0 
80.9 

66,3 
62,9 

0,64 
0,93 

10,7 
11,0 

7 

7.1 

7,3 
7.2 

8,56 
9,07 

2,34 
3,26 

16,13 
14,47 

10.83 
10,51 

42,63 
45,18 

6,6 
7,1 

0,2 
1,97 

2,24 
1,97 

18,6 
16,8 

957 1825 14 1956 1760 196 3 Átlag 

1951 reggel 
1951 este 

465 
48.60 

31,0 
3 

24,0 
7,0 

39,2 
9,4 

9,9 
2,2 

29,3 
7,2 

246 
114 

144 
82 

102 
32 

1,0 

0,6 

23,0 
10.0 

7,5 

7,1 

12,1 
5,5 

6,6 
1,16 — 

21,85 
8,32 

— 16,38 
5,04 

0,4 
0,1 

4,31 
0,86 

22,0 
11,5 

38 400 
1000 

48 800 
300 

14 
2 

13 299 
215 

12 834 
152 

1464 
83 

5/3 
2/3 

Max. 
Min. 

1951 
21. III. 1951 

165,9 
465 

15,2 
3 

16,4 
7 

20,5 
39,2 

4,5 
9,9 

16,0 

29,3 

188 
114 

117 
82 

71 
32 

0,7 
1 

16,2 
10 

7,2 

7,1 

8,4 
12,12 

2,9 
2,3 — 

14,4 
8,32 

— 9,1 
5,04 

0,25 
0,3 

2,6 
3,86 

14,6 
12 

184 
300 

882 
5800 

1 
14 

2 
215 

3200 
152 

448 

63 

4/3 
3/3 

Átlag 

30. V. 1951 
29. VIII . 1951 

97 
48,6 

16 
31 

19 
24 

•23 
10,6 

3',6 
2,6 

19,4 
8,0 

168 
246 

106 
144 

62 
102 

0,6 
0,6 

12 
20 

7,5 
7,2 

10,47 
5,5 ' 

6,62 

1,1 
—• 12,75 

14,9 — 

7,56 
7,5 

0,7 
0,2 

1,68 
0,6 

13,0 
11,5 

670 
300 

1290 
300 

2 
7 

13 298 
4884 

12 834 
3903 

1464 

975 

5/3 
2/3 

9. XI . 1951 
13. XII . 1951 

53,0 
j 54 

11,0 
3 

8,5 
3 

9,4 
12,4 

2,2 7,2 224 
174 

136 
108 

88 
66 

0,9 
1,6 

23 
20 

7,3 
7,3 

9,55 
11,2 

1,62 
5,94 — 

21,85 
21,2 

— 16,38 
10,08 

0,4 
0,3 

4,31 22,0 
20,0 

38 400 
400 

48 803 
120 

8 
15 

500 

-

234 272 2/3 
5 





BESZÁMOLÓ A MTA MŰSZAKI TUDOMÁNYOK 
OSZTÁLYÁNAK 1952(V)—1953(V) ÉVI MUNKÁJÁRÓL 

HEVESI GYULA 
A MTA Nagygyűlésén 1953 V. 27-én megtar tot t előadás 

Legutóbbi, 1952 m á j u s á b a n meg ta r t o t t Nagygyűlésünk óta eltelt esztendő 
fe lemel t ötéves t e r v ü n k végreha j t á sának dön tő je lentőségű periódusa volt , 
amelynek fo lyamán a vég reha j t andó fe lada tok feszí tet tségét még rendkívül i 
mér t ékben fokozta a különösen rossz termés is. 

Népgazdaságunk sokoldalú és gyors fejlődésének fesz í te t t ü teme feszített 
m u n k á t követel t meg tudományos intézményeinktől , elsősorban műszaki 
t udományos in tézményeinktől és ezek központ i i rányí tó szervétől, a Magyar 
Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályától is. Ez a követe lmény 
a n n á l is inkább fennál l t , mer t ipar i t e rvfe lada ta ink műszaki megvalósí thatósága, 
a Szovjetunió nagy tudományos és műszaki segítsége mel le t t is, sok tek in te tben 
fel tételezte és megkövetel te azt , hogy hazai műszaki t udományos m u n k á n k 
a szükséges ha tá r időkre gyakorlat i lag a lka lmazható eredményeket bocsásson 
rendelkezésre. A mindennap i t e rmelőmunka tervszerű végreha j tásáva l kapcso-
la tos nehézségek is megkövete l ték a t u d o m á n y ál landó és sokoldalú hatá lyos 
segítségét. 

A Műszaki Osztály vezetőségének minden törekvése oda i rányul t , hogy 
népgazdaságunk e követe lményeinek eleget tegyen és műszaki t udománya inka t 
t e rvfe lada ta ink megvalós í tásának és a jövő még nagyobb fe ladata i előkészí-
tésének minél ha tá lyosabb eszközévé tegye. 

A legjelentősebb eredmény, amelyet az elmúlt év során elér tünk az, 
hogy sikerült az Osztá ly t egy m á r tervszerűen és rendszeresen működő, 
t udományosan nagymér tékben munkaképes szervezetté fej lesztenünk, ami 
a lap jábanvéve befejezi az Osztály első felfejlődési per iódusát és képessé teszi 
a r eá ró t t sokrétű t udományos fe lada t végreha j tásá ra . 

Mint arra m á r legutóbbi közgyűlésünkön is r á m u t a t t u n k , az Osztály 
szervezeti megalapozásának elvi nehézségei abból származtak , hogy egyrészt 
t a g j a i n a k száma igen kicsiny (jelenleg is mindössze 7 rendes és 18 levelező tag) 
az idetartozó t udomány te rü l e t ek számához képest , éshogy ugyanakkor az 
Osztály nem rendelkezik olyan tudományos intézetekkel , amelyekben közvet-
lenül is foglalkozhatna azoknak a kérdéseknek tanulmányozásáva l , amelyekben 
végső fokon neki kell a t u d o m á n y o s döntéseket meghozni . Az idetar tozó 
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t udomány te rü le t szélességének jellemzésére felemlí thetem, hogy hazai s tat isz-
t i k á n k több mint 60 iparágat kü lönböz te t meg, amelyek a műszak i t u d o m á n y o k 
terüle téhez t a r toznak , de a szovje t s tat iszt ika több , m i n t 170 ilyen iparága t 
kezel külön egységként, amelyek jórészt ná lunk is megvannak , h a b á r nem 
anny i ra je lentékenyek, hogy indokol t lenne ezeket e lkülöní te t ten szárnon-
t a r t a n i . Természetes, hogy ezek közö t t vannak elsőrendűen fontosak, amelyekre 
elsősorban kell f igyelmünket és erőfeszítéseinket koncentrá ln i , min t pl . a 
b á n y á s z a t és a vele kapcsolatos fö ld tan i ku ta t á s , a kohászat , gépészet, energet ika; 
de ugyanakkor aligha van o lyan, amelynek az Osztály részéről való tel jes 
t udományos elhanyagolását a népgazdaság komoly károsodásának veszélye 
nélkül megengedhet tük volna. Ezé r t Osztályunk fe lada ta i t csakis úgy képes 
megvalósí tani , ha szervezetten t u d j a az ország legjobb műszaki - tudományos 
erőit m u n k á j á b a bekapcsolni , s azoka t tervszerűen és felelősen foglalkoztatni 
a reáháru ló elvi je lentőségű és opera t ív tudományos fe lada tok kidolgozásában. 
E z a szervezési fo lyama t , egy va lóban kompetens , az Akadémia t udományos 
fegyelmét elismerő, munkaképes állandó akt iva bevonása az Akadémia 
m u n k á j á b a , a hozzánk ta r tozó tudomány te rü l e t en á l t a l ában befe jezet tnek 
t ek in the tő . Jelenleg 20 akadémia i főbizot tság keretében 83 szakbizot tságunk 
működ ik , amelyek egyrésze i n k á b b témabizo t t ságnak t ek in the tő , összesen 
min t egy 800 taggal . A szakbizot tságok összetétele a következő : 2 4 % ipari 
k u t a t ó , 2 5 % egyetemi t a n á r és docens, 2 0 % üzemi mérnök és 3 0 % vezető-
szervek, tervező irodák stb. szakemberei . 

Egy ilyen munkarendszer lé t re jö t te az Osztály hároméves fennál lása 
a l a t t végzet t k i ta r tó , türelmes, t udományos és politikai szervező- és nevelő-
m u n k á n a k az eredménye. Ez az a k t í v a nem egy lazán és feltételesen összefüggő 
t á r sada lmi szervezet ; e b izot tságok szerves alkotó elemei az Osztálynak, ahol 
a m u n k a önkéntes társadalmi jellege éppen csak abban m u t a t k o z i k meg, hogy 
ér te külön fizetés nem já r . Akadémia i bizot tsági t agnak lenni komoly meg-
t iszte l te tés t jelent , s ezért a t agok készséggel és önként elismerik m u n k á j u k b a n 
az ál lami fegyelem és felelősség követe lményét . Kia lakul t és megerősödöt t 
e bizot tságok egységes i r ány í t á sának módszere, az Osztály tudományos m u n k a -
t e rve a lapján, amelynek e b izot t ságok tu la jdonképpeni végreha j tó i a m a g u k 
szakterüle tén. Tá jékoz ta tásu l rá k ívánok m u t a t n i a r ra , hogy e k i t e r j ed t 
b izot t sági rendszer i rányí tása hogyan tör tén ik . 

Az Osztályvezetőség minden félév előtt a maga m u n k a t e r v e a lap ján 
m e g a d j a a következő félévi b izot t sági m u n k a tervezésének irányelveit , va la-
m i n t a te rvben fel té t lenül b e i k t a t a n d ó fe ladatok felsorolását . Ennek a lap ján 
dolgozzák ki a főbizot tságok a m a g u k és a hozzájuk t a r tozó egyes bizot tságok 
munka te rve i t , amelyeket az Osztályvezetőség felülvizsgál és a szükséges 
módosí tásokkal megerősít . É v e n k é n t legalább egyszer, de lehetőleg félévenként , 
m inden főbizot tság beszámol osztályvezetőségi, vagy esetleg osztályülésen 
az á l ta la végzett munkáró l , amelye t i t t rendszerint igen beha tó kr i t ikának 
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ve tnek alá s az ilyen osztálybeszámolók nagymér tékben j á ru lnak hozzá a 
bizot tsági m u n k a tovább i megerősödéséhez. Ezidén különösen n a g y súlyt 
he lyeztünk arra , hogy a fő- és szakbizot tságok minél kevesebbet foglalkozzanak 
szervezési, vagy adminisz t ra t ív jellegű kérdésekkel, és fő m u n k á j u k a t a szak-
te rü le t legfontosabb tudományos kérdéseinek megvi ta tásá ra és előbbre-
vitelére fordí tsák. Ezér t beveze t tük az ú . n . intézőbizottságok rendszerét , 
amely tu la jdonképpen a főbizot tság 3—4 t agú szűkebb vezetősége, és amely 
rövid ú ton maga intéz el minden olyan ügyet , pl . rendezvényekkel , a sp i ran turá -
val , ösztöndí jakkal , kiküldetésekkel s tb. kapcsola tban , amelyekhez felesleges 
lenne bizottsági ülések idejét igénybevenni . Ugyanígy gondoskodik a b izot tsági 
ülések t á rgyának megfelelő előkészítéséről is. Igen nagy mértékben j a v í t o t t a 
a bizot tságok i rányí tásá t az akadémikusok fogadóóráinak bevezetése, amikoris 
a különböző folyó ügyeke t úgy az egyes bizot tságok vezetőivel, mint a t i tkár i 
a p p a r á t u s előadóival közvetlenül lebonyol í t ják . 

Az Osztály szervezeti felépítésének kérdését azért kel let t ilyen részletesen 
és m i n d j á r t beszámolóm elején ismertetni , mer t csak így válik ér thetővé, hogy 
az Osztály a maga igen kis taglé tszámával és a közvet lenül rendelkezésre álló 
egészen kisszámú tudományos t i tkár i appara t usával, megfelelő akadémia i 
ku ta tó in téze tek nélkül , mégis jelentős m u n k á t t u d o t t végezni népgazdaságunk 
műszaki fejlesztése érdekében és szerepe e tek in te tben egyre je lentősebbé, és 
kezdeményezőbb jellegűvé válik. 

Bizottsági rendszerünk kialakulása és tudományos m u n k á j á n a k kifej lődése 
magyarázza meg az t , hogy a tevékenységükről szóló beszámoló egyidejűleg 
eléggé megközelítő képe t ad műszaki t udománya ink mai állásáról és szocialista 
épí tésünk legtöbb fontos műszaki tudományos problémájáró l is. 

Mielőtt azonban ennek szakterüle tenként való ismertetésére k i té rnék , 
legyen szabad akadémia i bizot tságaink m u n k á j á n a k még egy fontos és igen 
f igyelemreméltó sa já tosságára r á m u t a t n o m . Az akadémia i bizottsági m u n k a 
tu la jdonképpen k é t különböző jellegű funkc iónak dialekt ikus egyesí tője . 
Az egyik oldala a m u n k á n a k a szorosan ve t t akadémiai fe ladatok végreha j tása , 
amelyekkel az Osztály csakis bizot tságai segítségével foglalkozhat. E n n y i b e n 
a bizot tságok az Akadémia munkaszervei. Nem kisebb jelentősége van azonban 
a b izo t t ságoknak vezető tudományos és műszaki kádereink legfelsőbb továbbképző 
iskolája minőségében. I t t ta lá lkoznak az elmélet és gyakor la t legjobb szakemberei 
és ez az a hely, ahol az őket közösen érdeklő problémák megvi ta tásakor 
t u d á s u k a t és t apasz t a l a tuka t kicserélve, az egyenrangú vélemények h a r c á b a n 
maguk is egy magasabb színvonalra emelkedhetnek, ú j öt leteket , i smereteket , 
impulzusokat k a p n a k a további munkához . Tapasz t a l a tunk szerint leginkább 
ebben rejlik az akadémia i bizot tságok vonzó és összetartó ereje. Az a körü lmény , 
hogy ez a »továbbképzés« viszont állami fe ladatokhoz, a szocialista építés 
szempont jából legfontosabb problémákhoz kapcsolódik, maga u t á n von ja 
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ezeknek a p rob lémáknak is egy re magasabb színvonalon való tá rgya lásá t 
és megoldását . E z é r t is t e k i n t h e t j ü k az ilyen b izot t ságokat a m u n k a és a t anu lás 
dialektikus egysége kifejezőjének is. Olyan ú j f o r m á j a ez a szocialista értelmiségi 
m u n k á n a k , a m i n ő csak az Akadémia keretében fej lődhetet t k i és t a r t h a t ó fenn. 
A n n a k ellenére, hogy mai gyakor l a tunkban ennek a rendszernek még sok 
hiányossága és tökéletlensége v a n , és egyes terüle teken ta lán tú l is méretezet t , 
a magam részéről mégis h a j l a n d ó vagyok ezt az élénk, sokoldalú és magas 
színvonalú t u d o m á n y o s m u n k á t , amely ilyen módon az Akadémia falain belül 
k ia lakul t , s amely egyre szélesebb rádiuszban h a t ki az egész ország tudományos 
életére, az Osz tá ly eddigi m u n k á j a egyik legnagyobb eredményének 
tekinteni . 

Áttérek ezek u t án egyes főbizot tságaink m u n k á j á n a k és ezen keresztül 
műszaki t u d o m á n y a i n k mai helyzetének és legfontosabb t ovább i fe ladata inak 
ismertetésére. E z természetesen egy, a t echn ika minden területére k i te r jedő 
beszámolóban csak igen hozzávetőlegesen lehetséges. Ezé r t előzőleg még 
megjegyzem, b o g y Osztályunk vezetősége m á r ezév elején va lamennyi b izot tság 
fe lada tává t e t t e , hogy fogjon hozzá a másod ik ötéves t e rv kidolgozásával 
kapcsolatos t u d o m á n y o s f e l ada tok előkészítéséhez és mindenekelő t t tegye 
b e h a t ó kri t ikai vizsgálat t á r g y á v á az ado t t szakterület műszaki - tudományos 
helyzetét , v i szonyí tva a korszerű technika és elsősorban a szovjet és ba rá t i 
á l lamok t e c h n i k á j á n a k mai ál lásához, hogy ennek alapján meghatározhassák 
a tudományos fejlesztés t o v á b b i fe ladata i t . Bizottságaink legtöbbje ennek 
a l ap j án már igen jelentős m u n k á t végzett , amelynek széleskörű ismertetésre 
a lkalmas eredményei t a szaksa j tóban , vagy esetleg külön összefoglaló publikációk-
b a n is közzé f o g j u k tenni. Ezt az anyagot k é r e m m a j d mai beszámolóm elkerül-
hetet len hiányosságainak pó t lásakén t f igyelembe venni. 

A földtani tudományok és a földtani kutatás fejlesztése Osztá lyunk egyik 
legfontosabb f e l ada t a . Elég ha u t a lok arra, hogy Rákosi Mátyás elvtárs egyik 
legutóbbi országgyűlési beszédében mennyire a láhúzta népgazdaságunk anyag-
el látása szempont jábó l a geológia jelentőségét . Osztályunkon belül a Földtani 
Főbizottság mel le t t még 5 szakbizot tság foglalkozik e t u d o m á n y á g fejlesztésével. 
Legfontosabb m u n k á i közül különösen kiemelendőnek t a r t o m a Velencei-
hegységben meg ind í to t t f ö ld t an i ku ta tások tudományos i rányí tásá t , amely 
ú g y elméleti, m i n t gyakorlat i szempontból rendkívül f igyelemreméltó ered-
ményekre v e z e t e t t . Igen nagyjelentőségűek az egyes b a u x i t f a j t á k részletes 
ásvány-kőze t tan i és geokémiai vizsgálatával kapcsolatos ku ta tások , amelyek 
a baux i t ásványos összetételére és a bauxi t fö ld tan i keletkezésére vonatkozóan 
te l jesen ú j t u d o m á n y o s megál lapí tásokra veze t t ek . Hazai kőzete inkben ta lá lha tó 
r i t k a elemek vizsgála ta terén végzet t ú t t ö r ő m u n k a beigazolta a geokémiai 
t u d o m á n y nélkülözhetet lenségét nyersanyagkuta tása inkná l . E lőbbrev i t t e a 
b izot tság a t e l k i b á n y a közelében talál t gipsz fe l tárását , va l amin t a mangán-
k u t a t á s t is, és kezdeményezésére indult meg az ország egyes területeinek össze-
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foglaló fö ld tan i szintézise. Ilyen módszerre l folyik jelenleg az eddig legjobban 
elhanyagolt Gerecse-hegység földtani vizsgálata. 

Az Olajföldtani Szakbizottság a meghívott kiváló szovjet tudósok és 
szakemberek közvetlen segítségével lényegesen emelte kőo la jku ta t á sa ink 
t u d o m á n y o s színvonalát , ami máris je len tős e redményeket adot t a gyakorlat i 
kőo la jku ta t á sban , amit ezzel kapcso la tban bizottsági t ag j a inknak j u t o t t nagy-
számú Kossuth-dí j is b izonyí t . A legfontosabb további e lőt tünk álló fe ladatokhoz 
soro lha t juk Magyarország egységes geológiai szintézisének elkészítését, a meg-
ind í to t t geokémiai k u t a t á s o k további fo ly ta tásá t az elemeknek a földkéregben 
való feldúsúlására, v a l a m i n t migrác ió jára vonatkozó törvényszerűségek meg-
ál lapí tása céljából. A b a u x i t t a l kapcse ' a t o s további ásvány-kőze t tan i és geo-
kémiai vizsgálatok a b a u x i t fe lhasználásának ú j technológiai lehetőségeire 
veze the tnek . A szénhidrogénkuta tások legfontosabb problémája haza i kőolaj-
terüle te ink fácies-térképeinek elkészítése, ami pon tosabban meg fog ja világítani 
földgáz- és kőolajelőfordulásaink keletkezési viszonyai t . Fel kell számolnunk 
kőszénterületeink részletes bánya fö ld t an i vizsgálata terén fennálló elmaradá-
sunka t is. 

Geodéziai és Geofizikai Főbizottságunk s a mel le t te működő négy szak-
bizot t ság tudományos m u n k á j a igen szoros kapcsola tban van a gyakorla t ta l . 
A geodézia terén i r á n y í t j a az ú j felsőgeodéziai hálózatok kifejlesztését és 
ezen a t é ren nemzetközi v iszonyla tban is ú j megoldásokhoz j u t o t t . I r ány í t j a 
az országos első- és másodrendű gravi tációs a lapponthálózat megvalós í tásá t , 
ami lehetővé fogja t e n n i az összes eddig i gravitációs mérések egyeztetését . 
Igen fon tosak a b izot tság és a Soproni Munkaközösség részéről f o l y t a t o t t kí-
sérletek a baux i t geoelektromos módszerekkel való ku ta t á sá ra , amelyet már 
a gyakor la t i cé lkuta tásnál is haszná la tba vesznek. Igen fontos fe lada t a szén-
k u t a t á s geofizikai v izsgála ta és a geofizikai módszerek a lkalmazásának meg-
kísérlése a karsz tv ízkuta tásná l . Osztá lyvezetőségünk felszólítására Híradás-
technikai Bizot tságunk is foglalkozott ezzel a kérdéssel , hogy geofizikusaink-
nak e t ek in te tben szakszerű segítséget adjon. E n n e k alapján lehetségesnek 
látszik egy frekvenciamoduláción a l apu ló eljárás kidolgozása, amely 16—40 
méteres hatósugárra l a lkalmas lenne a karsztvíznek a kőzeten keresztül való 
megál lapí tására , amely egyes kevésbbé mély bányaüzemeknél , m i n t pl . Ta ta-
bánya is, gyakorlat i lag számításba jöhe tne . 

A Hidrológiai Főbizottság és a hozzátar tozó szakbizot tságok működéséhez 
a mu l t év folyamán számos fontos kezdeményezés fűződik. Fogla lkozot t a 
Bizottság a Duna és a Tisza csatornázására és vízerő hasznosí tására vonatkozó 
vázla t tervekkel , a duna i hordalékvíz és árvízlevonulási viszonyokkal, a Tisza-
csatornázás és öntözés kérdéseivel. Nemzetközi v iszonyla tban is komoly 
e redményt ér t el az akadémiai hidrológiai és meteorológiai kongresszus 
megrendezésével. Kezdeményezte az országos vízgazdálkodási ke re t t e rv meg-
v i t a t á sá t és j avas la toka t t e t t a B a l a t o n távlat i fejlesztésével kapcsolatos 
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hidrológiai kérdésekben. Tevékeny részt vesz a Tisza-szabályozással kapcsolatos 
te rmésze tá ta lak í tó te rvek kidolgozására létrehozott komplex akadémia i bizottság 
m u n k á j á b a n is. 

Bányászati Főbizottságunk mellet t 9 szakbizot tság foglalkozik a bányászat 
különböző szakmai és t udományos kérdéseivel. A Bizottságok legfontosabb 
fe lada ta , hogy elősegítsék egész szénbányásza tunk korszerű átszervezését és 
nagyüzemű szocialista b á n y á s z a t t á tör ténő kifejlesztését . E n n e k megfelelően 
elsősorban a f ron t fe j tésekre való át térés m i a t t különös fontosságot nyer t 
bányásza t i kőzetmechanikával , a l iászbányászat ta l , a bányagépesí tés és a 
mélyfúrás kérdéseivel foglalkozott . Összegyűj töt te és rendszerezte a kőzet-
nyomásra vonatkozó elméleteket , s ennek a l ap ján különösen a f ia ta lkorú 
barnaszénte lepek művelésével kapcsolatos kőzetnyomási jelenségeket vizsgálta. 
A bányagépesítés te rén lényegesebb kérdései az ú j t ípusú jövesztőgépekre 
vonatkozó vizsgálatok, a h idraul ikus energiaátvi tel , a v i l lamoshaj tású fej tő-
kalapácsok kérdései vol tak . Részletes e laborá tumot t e r j esz te t t gazdasági 
vezetőszerveink felé a bányagéptervezés és gyár tás e lmaradot t ságának okairól 
s az ezzel kapcsolatos fe ladatokról . Jelenleg a Gépészeti Főbizot tsággal együt t 
beha tó vizsgálat t á rgyává teszi az F . 4. fe j tőgép gyártási hiányosságaival 
kapcsolatos kérdéseket . 

A Liászbányászati Bizottság a meredek telepeknél fe lmerülő művelési 
nehézségekkel, a kőzetmozgás-szabályozás, a gázkitörésveszély csökkentésének 
kérdéseivel foglalkozott ; j avas la toka t t e t t az erősen gázos te lepeken tervszerű 
lecsapolási kísérletek le fo ly ta tására . A Mélyfúrási Szakbizottság a kötél fúrás 
lengéstani kérdéseivel, az elektromos lyukszelvények bevezetésével, a külön-
böző kőzetek á t fú rá sáná l a lka lmazandó el járások egységes szabályozásával 
foglalkozott . 

Az Ércbányászati Bizottság elsősorban az érctelérek f émta r t a lmának 
meghatározás-módszereivel , az é rcku ta tás i rányelveinek kérdéseivel foglalkozott , 
s közvetlenül köz reműködö t t a gyöngyösoroszi és rudabánya i ércelőkészítő 
üzemek műszaki kérdéseinek megoldásánál . Ércelőkészítésünk t e r é n különösen 
jelentős e redménynek kell minős í tenünk a hidrociklonok kidolgozását, első-
sorban az u r k u t i mangánérc dús í tására , ami azonban sok más ásványi anyag 
dúsí tására is a lkalmas. 

Az Ásványbányászati Bizottságot különösen a tűzál ló agyag, porcellánföld 
és ta lcum-bányásza t i kérdések fogla lkozta t ták ; ezek mind igen fontos alap-
anyaga i az ipa rnak . 

A Tőzegbizottság a tőzegvagyon megállapí tásával , minőségi megoszlásával, 
szigetelőanyagok, faszén, te tőfedőanyagok és fapót ló anyagok előállítási 
kérdéseivel foglalkozott . 

Olajbányászati Szakbizottságunk főkérdései a másodlagos olajtermelés 
problémái vo l tak . Ezen a téren a k u t a t á s jelentősen előrehaladt, s eredményeitől 
ola j termelésünk emelkedését v á r h a t j u k a közel jövőben. 
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Az Energetikai Főbizottság m u n k á j á b a n , mely főbizot tsághoz egy vi l lamos 
és egy kalor ikus szakbizot tság tartozik, k i kell emelnünk a Dunai Vízerőmű 
létesítésével kapcsolatos műszak i és gazdaságossági kérdések beható t a n u l m á -
nyozásá t . Az eddigi t a n u l m á n y o k megál lapí to t ták a D u n a i Vízerőmű gazda-
ságosságát , va lamin t azt is, hogy felépítése a ha józá s r a , hordalék-, jég-, 
árvízlevonulásokra h á t r á n y t nem jelent. 

A Villamos Szakbizot tság és az Energet ikai Főbizot tság részletes 
t anu lmányok u tán megál lapí to t ta , bogy a hazai viszonyoknál az országos 
kooperációt nem az eredetileg t e rvbeve t t 220 kV-tal, h a n e m 120 kV feszültséggel 
célszerű létesíteni, ami amel le t t , hogy műszaki szempontból is va lamivel 
előnyösebb, lényeges meg taka r í t á s t e redményez beruházásokban. 

A hőerőművekkel kooperáló vízerőművek egyenér tékű tel jesí tményének 
meghatározására az Energe t ika i Főbizot tság megál lapí to t ta , hogy vízerőművek 
hőerőművekkel egyenér tékű te l jes í tménye lényegesen magasabb, m i n t az 
eddig n á l u n k á l ta lában e l fogado t t vo l t , amiből a vízerőművek n a g y o b b 
gazdaságossága következik. 

Az Energet ikai Főbizot t ság és Hőenerget ikai Szakbizot tság t anu lmányok-
ban beha tóan foglalkozott a tárolóművek kérdésével. A víztárolóművel kapcso-
la tban végzet t ú j módszerű t a n u l m á n y o k k a l megál lap í tha tóvá vált a víztároló-
m ű által a hőerőművekben okozot t többletszénfogyasztás . A víztárolómű létesí-
tésével kapcsolatos egyéb kérdések tanulmányozása még fo lyamatban v a n . 

A hőtárolókkal kapcsola tban a b izo t t ság javas la to t készítet t a t á r o l ó m ű 
előterveinek elkészítésére ; ezt megelőzően részletesen megvizsgál ták a t á r o l ó m ű 
létesítésének gazdaságosságát és annál je len tős meg taka r í t á s lehetőségét álla-
p í t o t t ák meg. 

A további m u n k a sú lypont i fe lada ta az ország energiagazdálkodásának 
elvileg helyes felépítése. E t é m á n belül foglalkozni kell az országos energia-
ellátás va lamennyi fon tosabb kérdésével (csúcserőművek, fű tőerőművek stb.) 

A Villamos Szakbizot tság az országos kooperáló há lóza t üzembiztonságá-
nak minél nagyobbmérvű fokozását , i l le tve az idevágó tudományos kérdések 
megoldását tűz te ki maga elé, továbbá foglalkozni fog a kis- és nagyfeszültségű 
villamoskészülékek további fejlesztésének és a tel jesí tménytényező j av í t á sának 
kérdésével. 

Igen fontos rendezvénye volt a Bizot tságnak a mul t év i hulladékhőenergiák 
hasznosításával foglalkozó kongresszus, amely igen je len tős energiamegtakarí tá-
sok lehetőségét t á r t a fel a rány lag je len tékte ' >n, 1—2 éven belül teljesen meg-
térülő beruházásokkal . Ezzel kapcsola tban ré. zletes j a v a s l a t o t te t tünk k o r m á n y -
zat i szerveink felé. Igen fon tos j avas l a toka t te t t az Energet ika i Főbizo t t ság 
hazai kazángyár tásunk megfelelő előkészítése érdekében, f igyelembevéve a 
második ötéves t e rv óriási energetikai e lői rányzatát . K o h á s z a t i szakembereink-
lce 1 együt t j avas la toka t t e t t az R .M. Csőgyár gyá r tmánya inak megjav í tásá ra , 
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hogy azok nagynyomású és m a g a s hőmérsékletű kazánokban a lka lmazhatók 
legyenek. 

Vaskohászati Főbizottságunk a mult év folyamán n é g y szakbizot tságra 
differenciálódott , hogy ennek a fontos i pa rágnak problémáival az eddiginél 
beha tóbban t u d j o n foglalkozni. A Nyersvasgyár tás i Szakbizot tság j avas l a t á ra 
szabványos í to t ták a nagyolvasztóba beadago l t mészkőadarabok nagyságát , a 
kohókokszfogyasztás csökkentése érdekében. Foglalkozott a Bizottság a vas -
szegény érceknek forgócsőkemecében tör ténő redukciójával , az ú . n. Krupp-fé le 
eljárással. E kérdés eldöntésére javaslatot t e t t megfelelő kísér le t i berendezés 
felépítésére. Részletes j avas la to t dolgozott k i k o r m á n y z a t u n k felé a vaskohá-
szat távla t i fejlesztésével kapcso la tban . E b b e n különösen aláhúzta az érc-
dúsí tás fon tosságá t és szorgalmazta egy tö rpeaknás kísérlet i kohó felá l l í tását 
a hazai barnaszénkoksznak oxigéndúsítással kombinál t kikísérletezésére. 

Az Acélgyár tás i Bizot t ság foglalkozott az ócskavashiány következtében 
fellépő gyár tás i kérdésekkel. J avas l a to t t e t t a oxigénes konver ter -üzem kísér-
le t i feláll í tására, valamint a nyersvas kondicionálás kérdésében is. Igen f o n t o s 
vo l t b izot tságaink tanácskozása Bardin akadémikussal , aki b izot tságaink számos 
javas la láva l egye tér te t t és a m a g a részéről igen fontos ú t m u t a t á s o k a t a d o t t 
vaskohásza tunk jövőbeni fej lesztésére. 

Fémkohászati Főbizottságunk a hozzá tar tozó 7 szakbizot tsággal , a z 
üzemekkel, ku ta tó in téze tekke l és tanszékekkel szoros együt tműködésben igen 
jelentős m u n k á t végzett színesfém- és különösen a lumíniumiparunk f o n t o s 
problémáinak előbbrevitelében. Elvégezte a különböző bauxitfeldolgozó e l j á rá -
sok összehasonlító kiértékelését ; javas la to t t e t t igen elmaradt színes- és k ö n n y ű -
f é m fé lgyár tmánytermelésünk felfejlesztésére ; kezdeményezte és közvet lenül 
elősegítette h a z a i ö tvözőanyagokból készülő ferroötvözetek előáll í tását . U g y a n -
csak fontos kezdeményezése a vanád iumiszapnak kohászat i célokra való fel-
dolgozása. T isz táz ta a t imföldgyár tás i technológia számos gyakor la t i és elmélet i 
vonatkozású kérdését , így pl . a bauxit nedves őrlésével, a t imföld levegős 
kikeverésével kapcsola tban s t b . Kezdeményezésére indult m e g a k u t a t ó m u n k a 
az a lumíniumnak a t imfö ldgyár tás megkerülésével szublimáció ú t j án való e lő-
ál l í tására. F o n t o s munká t végze t t a vörösiszap t i t á n t a r t a l m á n a k real izálása 
érdekében is. 

Ezen a te rü le ten igen je len tős t u d o m á n y o s e redmények kerültek e lső 
publ ikálásra az Ac ta Technica-ban és Osztá lyközleményekben. Ide kell sorol-
n u n k Geleji akadémikus »Rúdsa j to l á s és tuskólyukaszt ás« c. t a n u l m á n y á t , 
Geleji és Schay »Rézfinomítás forgódobos kemencében« c. c ikké t , amely lehetővé 
teszi, hogy a második ötéves t e r v kere tében rézkohásza tunka t az eddiginél 
j ó v a l gazdaságosabb berendezésekkel szerel jék fel. Gillemot László »T i t án -
előállítás hazai ú t j a i « c. cikkét az Osztályközleményekben, D o m o n y és Vassel K . 
az Actákban i smer te te t t e l j á r á sá t a f émalumín ium vezetőképességének j a v í t á -
sá ra , stb. 
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A Gépészeti Főbizottság mellet t h é t szakbizot tságunk működik . Ezek a leg-
régebben megalakul t bizot tságaink és tu l a jdonképpen a velük szerzett pozi t ív 
t apasz ta la tok a lap ján h a j t o t t u k végre a többi szakterületen is a bizot tságok 
specializálását. Emlí tésreméltó a Szerszámgép- és Gyártástechnológiai Szak-
bizot t ságunk ál ta l rendezet t szerszámgép kongresszus, amelyen tevékeny részt 
v e t t hé t külföldi t udós is a bará t i á l lamokból . A kongresszusnak igen je lentős 
eredményei vo l t ak úgy tudományos , m i n t ipari szempontból, amelyek a lap ján 
számos javas la to t t a r t a lmazó előter jesztés t ö r t é n t kormányza t i szerveink felé 
szerszámgépgyár tásunk fejlesztési f e l ada ta i t i l letően. E szakbizottság igen fon tos 
t é m á j a a ger jesz te t t és önger jeszte t t rezgések elmélete és a rezgések kiküszöbö-
lésének módja , f igyelembevéve a Szovje tun ióban és a népi demokráciákban folyó 
hasonló kísérleteket . 

Vízgépészeti Szakbizot tságunk igen alaposan a lá támasz to t t j avas la toka t t e t t 
s z iva t tyúgyár t á sunk korszerűsítésére, amelyeket a minisztérmm magáévá t e t t 
és ennek a lap ján részben már el is készül tek az ú j , sokkal jobb ha tás fokú 
sz iva t tyúk pro to t ípus terve i . Egy kü lön komplex-bizot tság k u t a t á s i te rvet dol-
gozot t k i a tu rbófe l tö l tő hazai gyá r t á sának előkészítésére és ennek megfelelő 
l apá t anyag előáll í tására. E tervezet a l ap ján a k u t a t ó m u n k a m á r meg is indu l t . 
A részben m á r meg ind í to t t és a közel jövőben a lapvetően kifej lesztendő m u n k á k 
közöt t kell megemlí tenünk a nagynyomású , 100—120 atmoszférás hegesztet t 
kazándobok gyár tás i lehetőségeinek vizsgálását . 

Tekinte t te l a bányagépgyártás terén fenálló nehézségekre, az Osztályvezető-
ség a Gépészeti Főbizo t t ság sürgős f e l ada tává t e t t e a bányagépek és különösen 
az F . 4. fe j tőgép megfelelő gyártási fel tételeinek kivizsgálását és a gépek elő-
ál l í tásával kapcsolatos nehézségek kiküszöbölésének elősegítését. Fontos és 
sürgős fe lada tkén t fogot t hozzá a b izot t ság egy korszerű univerzál is traktor 
és egy megfelelő t r a k t o r Diesel-motor k ia lakí tására vonatkozó j avas l a t kidolgo-
zásához. 

A Belsőégésű Gépek Szakbizottság a k é t ü t e m ü Diesel-motorok hazai gyár tá-
sának lehetőségeivel foglalkozik, aminek megoldása igen jelentős népgazdasági 
eredménnyel j á rna . 

Gépészeti Főbizot t ságunk m u n k á j á v a l kapcsola tos és részben általa ellen-
őrzött e redményként kell fe lemlí tenünk a vegyipar i gépészet t ö b b fontos kon-
s t rukc ió jának megoldásá t , a szárnylapátos vent i lá tor t ípusok kons t ruk t ív meg-
jav í t á sá t , amely az eddigi 40—60%-os ha t á s fokoka t 80% fölé emeli, a féllánc-
t a lpas t r ak to r t í pus kidolgozását, amely min tegy 25-—30%-kal emeli a t r a k t o r 
szántási te l jes í tményét , az üzemanyagfogyasz tás jelentős csökkentése mel le t t . 

Híradástechnikai Főbizottságunk h a t hozzátar tozó szakbizottsággal Osztá-
l yunk legjobban m ű k ö d ő bizot tságaihoz ta r toz ik . Főfeladatául h í radás technika i 
i p a r u n k n a k az u t ó b b i időben a vi lágtechnikai szívonaltól való viszonylagos 
e lmaradása fe lszámolását tűzte ki . I t t egyrészt jelentős m u n k á t végzet t egyes 
g y á r t m á n y o k k o n s t r u k t í v javí tása érdekében, másrészt rendkívü l fontos és 
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eredményes tevékenységet fe j t ki a h í radás technikai a lapanyagok minőségének 
jav í tása érdekében, amivel üzemeink komoly t u d o m á n y o s segítség nélkül kép-
telenek megbirkózni . A bizottság közvet lenül az üzemekben igen beha tóan 
t anu lmányoz t a a gyá r t á s meneté t , fe lder í te t te a technológiának azon hiányos-
ságait , amelyek a legtöbb selejtre v e z e t t e k és amelyek az üzemi szakemberek 
á l ta l észre sem ve t t f inomságokra vo l t ak visszavezethetők. Ilyen m ó d o n rend-
szeresen foglalkozott a bizottság a rétegellenállások gyártási kérdéseivel, a 
kondenzátor -d ie lekt r ikumokkal , a megfelelő minőségű nagyfrekvenciás bakeli t -
présporok, szuszpenziók minőségi kérdéseivel. E kérdések megoldása lehetővé 
fogja t enn i jobb minőségű, kisebb m é r e t ű és korszerűbb alkatrészek és vég-
eredményben lényegesen jobb teljes kons t rukciók k ia lakí tásá t és g y á r t á s á t . 

Másik ilyen a lapve tően e lmaradot t ké rdéskomplexum a mágneses anyagok 
terén m u t a t k o z o t t . Az au tomat ika bevezetése a nehéz iparba megkövetel i , hogy 
a rövid é l e t t a r t amú kényes elektroncsöves erősítők helyet t kor lá t lan élet-
t a r t amú , gondozást n e m igénylő mágneses erősítőket dolgozzunk ki. A Mágneses 
Szakbizot tság az erre i rányuló kísér leteket összefogja és i rányí t ja s e téren 
máris je lentős e redményeket ért el. A Bizot tság a megfelelő a lapanyagok hazai 
kidolgozásán kívül az t az a lapvető f e l ada to t tűzte k i m a g a elé, hogy megfelelő 
szakértelemmel rendelkező, a mágneses f izikához és így a mágneses anyagok 
előállításához, megmunkálásához és felhasználásához é r tő mágneses szakembere-
ket k ineve l jen ; ezért a I I I . Osztállyal közösen előadássorozatot rendezet t . 
Ezek az előadások igen nagy érdeklődést vá l to t t ak ki f izikusaink és híradás-
technikusa ink részéről. 

Az Automatizálási Főbizottság és az ahhoz t a r t o z ó négy szakbizot tság fő-
fe lada ta , hogy elősegítse a második és az az t követő ötéves tervek nagyszabású 
automat izá lás i fe ladata ihoz szükséges t u d o m á n y o s bázis és káderek k ia lak í tásá t . 
Ez t természetesen csak a különböző szakterüle tekkel szoros kooperác ióban 
t u d j a elvégezni. 

Méréstechnikai és Műszerügyi Főbizottságunk működése az egész tudo-
mányos k u t a t á s szempont jábó l rendkívü l fontos t e rü le te t ölel fel; de nem 
kevésbbé fon tos ez a t e rü le t ipari te rmelésünk minőségi emelkedése és jövőbeni 
széleskörű au tomat izá lása szempont jából sem. Ezzel magyarázha tó , hogy éppen 
ezen a te rü le ten vá l t legelőször elkerülhetet lenül szükségessé a bizot tsági munká -
nak közvet lenül az Akadémia rendelkezésére álló t udományos k u t a t á s i bázissal 
való megerősítése és így első műszaki jellegű akadémia i ku ta tó in téze tünknek , 
a Méréstechnikai és Műszerügyi In t éze tnek létesítése. 

Ez a főbizot tság a mul t évben kényte len vol t még főleg szervezési kérdé-^ 
sekkel foglalkozni, abbó l a célból, hogy jav í t sa a t u d o m á n y o s k u t a t á s műszer-
rel való e l lá to t t ságá t és segítse az e t é ren fennálló súlyos hiányosságok fel 
számolását . Ez t a célt sikerült a l ap jábanvéve elérnie. Lényegesen leegyszerű-
södött műszerbeszerzésünk előírt mene te és ha ta lmas rak tá ron f ekvő műszer-
készletek j u t o t t a k el ku ta tó in téze te inkhez és tanszékeinkhez. A bizot t ság 
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kezdeményezésére j ö t t lé t re ú j Méréstechnikai és Műszerügyi In téze tünkben 
a méréstechnikai szolgálat, amely jelenleg már k b . 4 millió for int é r tékű műszer-
pa rkka l rendelkezik ; ez az év végére e lőrelá thatóan k b . kétszeresére fog emel-
kedni . Már az eddigi t apasz ta l a tok is az t m u t a t j á k , liogy a műszerek kölcsön-
zésének rendszere rendkívül nagy szolgálatot tesz ku ta tó in téze te inknek , sőt 
az ipa rnak is ; egy-egy műszer á t lagos kölcsönzési ideje 2—3 hónap . Ez idő 
a la t t ezzel a szükséges méréseket elvégzik, s így évente ugyanaz a műszer 
3—4 helyet is kiszolgál. Természetesen a jövőben az in tézetnek gondot kell 
fo rd í tan ia a műszerek minden egyes használat u t á n törénő hitelesítésére és 
k a r b a n t a r t á s á r a . 

Ez év fo lyamán a főbizot tság a szervezeti kérdésekről m á r á t t é rhe t e t t 
ar ra , hogy elsősorban tudományos fe lada tokkal foglalkozzék. Ebbő l a célból 
szakbizot tságokat szervezet t , még pedig az elektronikus, mechanika i és techno-
lógiai, a hőtechnikai és az opt ikai mérési szakbizot tságokat . A Főbizot tság 
központ i fe lada tként a kohászat műszer technika i megsegítését t űz t e ki célul, 
va l amin t az au tomat ikához szükséges egyes elemek kidolgozását . A Főbizot t -
ság ez évben a roncsolásmentes anyagvizsgála t módszereivel és az opt ikai , 
elsősorban a geodéziai műszerek korszerűsí tésének kérdésével foglalkozik. 
Ez u tóbb i különösen expor tunk szempont jábó l fontos . J avas la t a i , amelyeket 
a Geodéziai Szakbizottsággal karöl tve dolgozott ki , a lap jában véve megoldot ták 
és lehetővé te t t ék a geodéziai műszerek expor t ra való gyár tásá t , amire a b a r á t i 
á l lamokban óriási kereslet van . 

A Főbizot tság kezdeményezésére j ö t t létre a tudományos és ipari k u t a t á s 
műszerezettségi h iánya inak enyhítésére az Akadémia i K u t a t á s i Eszközöket 
Kivitelező Vállalat. Az üzem vegyipar i félüzemi berendezéseket készít , t o v á b b á 
f inommechanikával , e lektrotechnikával , opt ikával és üvegtechnikával foglal-
kozik. Az üzem teljes kifej lesztésének hazai k u t a t á s u n k szempont jából igen 
nagy jelentősége van . 

A könnyűipar t e rü le tén t u d o m á n y o s m u n k a hazánkban a könnyűipar i 
k u t a t ó intézetek 1949. évi megalakí tásáig csak elszórtan fo ly t , komolyabb 
eredmények nélkül. Az ekkor meg indu l t k u t a t á s t e t t e lehetővé tudományos 
kádere ink fejlődését, m a j d ezt a m u n k á t terelte ha tá rozo t t i r ányba az Akadémia 
Könnyűipari Főbizottsága 1951. ok tóber i megalakulása u t án . 

A Bizottság m u n k á j á v a l fokozatosan szor í t ja vissza munka te rü l e t én az 
eddig uralkodó empir iá t , sőt m á r hozzáfogot t egyes elméleti vona tkozású 
ku ta t á sok beindításához is. 

A könnyűipar te rü le tén a t u d o m á n y ha ladásá t ké t körü lmény határozza 
meg : egyes iparágakban , mint pl . a t ex t i l iparban , az elkövetkezendő időszakra 
je lentősebb beruházások nincsenek előirányozva, a meglévő kapac i t ás a követel-
ményeknek megfelel ; így a t udományos munkáva l a technológiai fo lyama t 
és a gyár tmányok minőségi j av í t ásá t kell elősegíteni. Ezzel szemben pl. a papír-
ipa rban a nyersanyaggyár tás megteremtéséhez a hazai nyersanyagbáz isnak 
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legmegfelelőbb gyár tás i módszereket kell k iku ta tn i és a géppark-kapaci tás jobb 
kihasználásával kell elősegíteni a termelés növelését. 

A folyó k u t a t á s o k részben komplex jellegűek. Á tnyú lnak a mechanika , 
az a lka lmazot t m a t e m a t i k a , a f izika, a növényéle t tan , a szerveskémia, kolloid-
kémia , a műanyagkémia , az e lektronika és még más t u d o m á n y á g a k terüle tére is. 

Az Építéstudományi Főbizottság mel le t t 6 szakbizot tság működ ik és ez a 
m u l t évben vég reha j t o t t differenciálódás t e t t e lehetővé e területen a tudomá-
nyos m u n k a konkré tebb kifej lesztését , ami előzőleg ezen a szakterüle ten az 
Akadémián belül úgyszólván tel jesen h iányzot t . 

A Statikai Szakbizottság lemezek, ta r tórácsok, hengeres t a r t á lyok , kör-
henger hé jak méretezési e l járásai t , a valószínűségszámítás a lkalmazásával 
szerkezetek és anyagok minőségét , és más , a gyakorla t számára fontos elméleti 
jellegű kérdéseket t anu lmányozo t t . Az Épüle tszerkezet i Bizottság beha tóan 
t á rgya l t a az e lőregyár to t t feszí te t t f ödém panelekkel kapcsolatos kérdéseket 
és segítette az É T I - t ezek gyakor la t i megoldásában. Az Alapozási és Talaj-
mechanika i Szakbizot tság egyik fon tos kérdése vol t a be tonalépí tmények 
védelme agresszív ta la jv izekkel szemben, ahol az eddigi szabvány megfelelő 
megvá l toz ta tása igen je lentős cementmegtakar í t ás t e redményezet t . 

Az Építőanyagipari Szakbizottságnak, amelyet ú j a b b a n a Vegyészeti Osz-
tá l lya l együt t komplex főbizot tsággá szerveztünk á t , legjelentősebb m u n k á j a a 
cementminőség kérdésében való állásfoglalás volt . A tovább iakban a cement-
gyár tás tüzeléstechnikai és gépészeti kérdéseit , a be ton te rmék-gyár t á s tech-
nológiá já t , a kerámia és üvegtechnológia néhány fon tosabb aktuál is kérdését 
v e t t e p r o g r a m m j á b a . 

Az építőipari t udományos bizot tságokon k ívül az Osztály keretében 
működ ik még ugyanekkor ké t építészeti jellegű b izot t ság : az Épí tészet tör ténet i 
Bizot tság és a Település tudományi Bizot tság, amely u t ó b b i főképpen a város-
építészet kérdésével foglalkozik. Ezek a bizot tságok a maguk témakörében 
elég széleskörű tevékenységet fe j t enek ki, azonban a k o r m á n y h a t á r o z a t a lapján 
megalakul t Építészeti Tanács lé t re jöt tével , amely a minisz ter tanácsi ha t á roza t 
ér te lmében h iva tva lesz az épí tőművészet te l kapcsolatos fe ladatok i rányí tására 
és intézésére, — e b izo t t ságoknak a jövőben nyi lvánvalóan e Tanács keretében 
kell m a j d működniök . 

Közlekedéstudományi Főbizottságunk az első ú t t ö r ő és szervező munká t 
végzi annak érdekében, hogy hazai közlekedésünk gyakor l a t ában is éivényesül-
j enek azok a tudományos elvek és eredmények, amelyek a Szovjetunióban 
m a már ha t a lmas t udomány te rü l e t e t je lentenek. N á l u n k a közlekedés, szállítás 
és forgalom kérdéseit , rendkívül i népgazdasági je lentőségük ellenére, n e m tekin-
t e t t é k elméletileg is fe lder í tendő t u d o m á n y o s f e l ada toknak és bizot tságaink 
fe lada ta a t udományos szemlélet k ia lakí tása a közlekedés egyes t e rü le tem. 

A bizot tságok m u n k á j á n a k t é m á i közül kiemelendő a közlekedési teljesítő-
képesség megál lapí tására vona tkozó módszerek kidolgozása, amely m á r gyakor-
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lati a lkalmazásra is ke rü l t ; az üzemvi te l i te rvezés kérdéseinek kidolgozása a 
forgalomszabályozás fejlesztése é rdekében ; a forga lom optimális megoszlásának 
kérdései különböző közlekedési á g a k közöt t ; a já rműforgalom-gyors í tás 
műszaki és szervezési feltételeinek vizsgála ta . A Közút i Közlekedési Szak-
bizot tság tervezetet dolgozott ki a közút i hálózat fejlesztésére, az á l ta lános 
városfejlesztési t e rvve l összhangban. 

A Hajózás i Szakbizot tság egyebek közöt t a dunai uszá lyha jók korszerű-
sítésével foglalkozott , továbbá a t i sza i ha józás f enn ta r t á sáva l a vízlépcsők tel jes 
kiépítéséig. Igen f o n t o s a k a szénmegtakar í tás és egész energiagazdálkodásunk 
szempont jából azok a munkák , amelyeke t a Közlekedés tudományi Főbizo t t ság 
más műszaki b izot tságainkkal — elsősorban a gépészeti és energet ikai b izo t t -
sággal — együt t i n d í t o t t meg a v a s ú t vi l lamosí tására és a Diese l -vonta tás ra 
való á t té résre vona tkozóan . 

Ötéves t e rvünk egyik legnagyobb lé tes í tményének, a fö lda la t t i gyorsvasút 
építésének tudományos támogatására hoz tuk létre a Földalatti Vasút Főbizottságot, 
amely mel le t t 4 szakbizot tság, a Vil lamos-, a Ta la jmechanika i és Geológiai, a Geo-
déziai és Geofizikai és az Épí tőanyag Szakbizot tság működik. Ezek a b izot t -
ságok e számunkra tel jesen ú jszerű óriási műszak i feladat megvalósí tásához 
rendkívül értékes, sokoldalú segítséget ad tak különösen abban a t ek in te tben , 
hogy a moszkvai Metro-építés t apasz ta l a t a i t a mi építkezésünk sokkal nehezebb 
ta la jv iszonyai mel le t t hogyan a lka lmazzuk. E g y e d ü l a Ta la jmechan ika i és 
Geológiai Szakbizot tság 24 j avas la to t t e t t az építkezésnek, amelyek a 
geológiai adot t ságokkal , a kőze tnyomás mérésével, a ta la jsz i lárdí tás techno-
lógiájával , az agresszív talajvíz elleni védekezéssel kapcsolatos kérdésekre 
vona tkoz tak . A Geodéziai Bizottság egyebek k ö z ö t t fontos j avas l a toka t t e t t 
az aknafüggélyezés, a lyukasztási h i b á k és a fe rde fúrások i r ány í t á sának kér-
désében. Az É p í t ő a n y a g Szakbizot tság két f ő t é m á j á t képezte az ön tö t tvas -
tüb ing anyagok vízszigetelésének és az e lőregyár to t t vas tübingeknek kérdése, 
míg a Villamos Bizo t t ság a vasút vi l lamosenergiael lá tásának és a vasútb iz to-
sító berendezéseknek kérdéseit v i t a t t a meg. E Bizot tságok, mint azt az Osztály-
vezetőség legutóbbi beszámolójuk a lka lmáva l megál lap í to t ta , te l jes mér t ékben 
megfeleltek annak a h iva tásnak , h o g y e rendkívül nehéz és bonyolu l t építkezé-
seknek komoly t u d o m á n y o s segítséget a d j a n a k . 

Ha l adó nemzet i hagyománya ink ápolása a t u d o m á n y terü le tén egyik á l ta-
lános fe lada ta Akadémiánknak . E z é r t Osz tá lyunk keretében is lé t rehoztuk 
a Műszaki Tudománytörténeti Bizottságot, amelynek fe ladatául t ű z t ü k ki haza i 
műszaki t u d o m á n y a i n k fejlődésének részletes tö r t éne t i feldolgozását il letve 
annak megszervezését . Egy ilyen n a g y összefoglaló műnek a marx izmus szel-
lemében tör ténő lé t rehozása igen nehéz , nyi lvánvalóan több évre elhúzódó 
fe ladat . Egyelőre nagymér tékben bibl iográf iai ada tgyű j tés és egyes szak-
területek fejlődését, va l amin t kiváló fel találóink munkásságá t i smer te tő mono-
gráf iák előkészítése v a n fo lyamatban . 
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Ennyiben k í v á n t a m volna rövid á t t ek in tés t adn i az Osztály bizot tságai-
b a n tá rgyal t t u d o m á n y o s kérdések fon tosabb témáiró l . A min tegy 80 szak-
b izot t ságunk m u l t évi m u n k a p r o g r a m m j á b a n több m i n t 200 ilyen t é m a sze-
repel és m a g á t ó l ér te tődő, hogy az Osztályvezetőség szükségesnek t a r t o t t a 
ezek közöt t a t é m á k közö t t népgazdasági és t u d o m á n y o s szempontból bizo-
nyos sorrendiséget megál lapí tani , hogy f igyelmét és az Osztály rendelkezésére 
álló tudományos eszközöket elsősorban a legfontosabbakra fordí thassa . Ennek 
megfelelően 9 olyan t é m á t , helyesebben t émakomplexumot j e lö l tünk ki, 
amelyeket az Osztály elsőrendű fontosságú akadémia i t é m á n a k tekin t , 
s amelyeket az Osztályvezetőség maga is közvet lenül ellenőriz. Tovább i 31 olyan 
akadémiai t é m á t je lö l tünk ki , melyeket a főbizot tságoknak kell szem előtt 
tartaniolc és számonkérni az illetékes szakbizot tság illetve ku ta tó in téze t mun-
k á j á t e t é m á k k a l kapcsola tban . A több i t éma ellenőrzése az egyes szakbizott-
ságok kere tébe ta r toz ik . 

A Műszaki Osztály tudományos t ema t iká j á ró l — bár ez m á r negyedik 
beszámolónk— csak mos t először számolhatok be ilyen részletességgel, mer t 
csak ezidén sikerült e lérnünk azt , hogy Osztá lyunk m u n k á j á b a n a t udományos 
kérdések dominá l j anak . Ez t elsősorban a szakosí tot t bizottságok m u n k á j a meg-
szi lárdulásának és jobb szervezésének kell t u l a jdon í t anunk . 

E z u t á n á t t é rek az Osztály t u d o m á n y o s m u n k á j á n a k egyéb fon tos terü-
leteire. Osz tá lyunk egyik legfontosabb funkc ió ja a k u t a t á s országos tervének 
felülvizsgálata és bizonyos fokú i rány í tása , másrész t pedig a legfontosabb 
ku ta t á s i f e lada tok végreha j t á sának ellenőrzése. E fe lada t végreha j t á sának már 
egy elég jól k ia lakul t gyakor la ta van és különösen könnyebbé teszi ezt az a 
körü lmény, hogy meglehetős alapossággal még 1951-ben kidolgoztuk a k u t a t á s 
ötéves t e rvé t . H a b á r ez a te rv nem nye r t ko rmányza t i megerősí tést , mégis 
elég jó reális a lap jáu l szolgál az évenként i operat ív tervezésnek. A t e rvek felül-
vizsgálata és koordinálása ez idén is hasznos e redményeket adot t ú g y a pár-
huzamos m u n k á k kiküszöbölése, m i n t egyes e lhanyagol t , de fontos kérdések 
be ik ta tása szempont jábó l . 

A tanszéki ku t a t á sná l súlyt he lyez tünk az elméleti jellegű k u t a t á s meg-
erősítésére. Ál ta lában a tanszékeket t e k i n t j ü k az akadémiai műszaki ku ta t á s 
tervszerűen kifej lesztendő tudományos bázisának ; igyekszünk i t t komolyan 
felszerelt l abora tó r iumoka t kifej leszteni és külön ku ta tós t á tusz t létesíteni 
olyan káderekből , akiknek főfe lada ta és foglalkozása a ku t a t á s és csak másod-
sorban vesznek részt bizonyos mér t ékben az o k t a t á s b a n is. Ezeket akadémiai 
ku ta tócsopor tokkén t fog juk felfejleszteni és a FOM-al való elvi megál lapodás 
a lap ján ezek a káderek státuszbeli leg is az Akadémiához kell hogy t a r tozzanak . 
Egyes tanszékeknél , m i n t amilyen pé ldáu l P a t t a n t y ú s professzor tanszéke, a 
k u t a t ó m u n k a m á r annyi ra k i fe j lődöt t , hogy ezen az alapon következő ötéves 
t e rvünkben m á r önálló akadémiai in téze tek létesítését t e rvezhe t jük . Ugyanígy 
k íván juk felfej leszteni pl. Szádeczky-Kardoss Elemér , Vadász Elemér , Tárczy-
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Hornoch A n t a l akadémikusok tanszékei t , önálló akadémia i geokémiai, fö ld tani 
és geodézia-geofizikai ku ta tó in téze tekké , Heller doktor tanszékét energet ikai 
in tézet té , s tb . 

Rendszeresebben és az előbbi évekénél tervszerűbben folyt a k u t a t ó m u n k a 
időszakonként i ellenőrzése, amely k i t e r j e d t csaknem va l amenny i ipar i k u t a t ó -
intézetre is. 

A hazánkban folyó műszaki k u t a t ó m u n k a je len tős megerősödése és 
kiszélesedése mellett azonban nagymér tékben a mai n a p i g is fennál lanak azok 
a súlyos hiányosságok, amelyeket e lőbbi nagygyűlési beszámolónkban is már 
le kel let t szögeznünk. I d e tar tozik mindenekelőt t a tervezés hiányossága, 
amely a b b a n áll, hogy a temat ika i tervezés teljesen elkülönülten tör ténik 
a pénzügyi és a káder te rv tő l , helyesebben a pénzügyi és beruházási keretek 
nincsenek megadva a t ema t ika i t e rvek kidolgozásakor. De ha meg is v a n n a k 
adva, gyakran és igen lényegesen vá l toznak a későbbiek fo lyamán. Ez nagy-
mér tékben aláássa a t udományos te rvezés real i tását . Ezidén kidolgoztunk 
egy ú j a b b te rv-metodika i javas la to t , amellyel elvileg a Tervh iva ta l is egyet-
ért és amelytő l remélhető, hogy a j övő évi terveknél ezt a h iányosságot már 
ki fog ja küszöbölni . Meg kell azonban jegyeznem, hogy a temat ikai t e rveknek 
a pénzügyi és beruházási tervekkel való összefüggése, i l letve egy ilyen egyeztetés 
szükségessége a jövőben egyre inkább el fogja veszteni élességét, m iko r úgy 
k u t a t ó intézeteinknél, m i n t a tanszékeknél már többé-kevésbbé lé t re jö t t 
a műszereknek és egyéb berendezéseknek az az alapösszetétele, ami á l t a lában 
szükséges bá rminő téma kidolgozásához az adot t szakterüle ten. Ez a kö rü lmény 
rendkívül leegyszerűsíti m a j d a tervezés követelményei t , mer t ahol az ilyen 
ku t a t á s i a lap úgy berendezésben, min t káderekben m á r kialakult , o t t a pénz-
ügyi és beruházási keret évről-évre u g y a n a z maradha t , c supán az e lőirányzot t 
fejlesztési százalékot kell hozzáadni és csak azok a beruházások tervezendők 
meg külön , amelyek egészen speciális, az alapberendezésben fel nem ta lá lha tó 
műszereket vagy költséges, nagydimenziójú félüzemi berendezéseket igényel-
nek. E t ek in te tben még t o v á b b egyszerűsíteni és könny í ten i fogja a helyzetet 
a műszerkölcsönző és méréstechnikai szolgálat , úgyszintén a KUTESZ kifejlesz-
tése, amely nagymér tékben meg fogja könnyí teni a különleges vagy félüzemi 
készülékek előállítását. 

Néze tem szerint a tervezésnek ezen hiányosságai m á r most sem szolgál-
h a t n a k mentségül a t e m a t i k a i tervfegyelem olyan negligálásához, a m i n ő t elég 
gyakran t apasz ta lunk a tanszékeknél . í g y például a Gőzgépek és Hű tőgépek 
Tanszékén a már több éven keresztül fe lve t t azonos t é m á k b a n semmi előre-
haladás nem muta tkoz ik ; többek k ö z ö t t visszamaradt olyan fontos kísérlet 
is, m in t a Jendrassyk-féle gázturbina-kompresszor üzemi viszonyainak 
kimérése s tb . 

A k u t a t á s i tervtel jesí tés ilyen e lmaradásának egyik oka az, hogy a tan-
székek igen sok ru t in-munkaszerű megbízás t fogadnak el az ipartól, o lyan meg-
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bízásokat , amelyeknek egyál ta lán nincs t u d o m á n y o s jelentősége és egészen 
kezdetlegesen felszerelt üzemi l abora tó r iumokban is elvégezhetők lennének. 
Nagyon helyes, h a a tanszékek közvetlen megbízások tel jesí tése fo rmá jában 
is segítik i p a r u n k a t , de ennek n e m szabadna a tudományos m u n k a rovására 
mennie , vagy h a valóban t u d o m á n y o s jellegű az ipari megbízás , úgy azt be 
kel l illeszteni a tanszék t u d o m á n y o s kuta tás i tervébe. 

Az ipari megbízások vál la lásának ellenőrizetlensége odavezetet t , hogy 
egyes tanszékek szinte üzle tszerűen foglalkoznak azokkal, ső t még az is elő-
fordul , hogy d u r v á n visszaélnek népi demokráciánknak a t u d o m á n y o s k u t a t á s t 
elősegítő nagyst í lű t ámoga tásáva l . í g y a Könnyű ipa r i Keret tanszéknél meg-
á l lapí to t tuk , hogy az Akadémia á l ta l f inanszírozott t émá t va ló j ában egy ipar i 
ku ta tó in téze t ku ta tószemélyze te végezte, h iva ta los munka idő a l a t t a Könnyű-
ipa r i Minisztérium költségén, és ugyanekkor a megbízot t tanszékvezető ezeket 
s a j á t intézete t é m á i k é n t az A k a d é m i a által n y ú j t o t t célhitel t e rhé re is elszámolta. 
Ugyanez a tanszékvezető lelkiismeretlenül osz to t t ki szakértői d í jaka t (ugyan-
csak az akadémiai célhitelből), v iszont ő maga el lenértékként m e g nem szolgált 
szakértői d í jakhoz j u to t t a t t ó l az intézettől, amelynek veze tő jé t és munka -
tá r sa i t pénzelte. Úgy a tanszékvezető t , min t az ipari ku t a tó in t éze t vezetőjét 
fegyelmi ú ton e l távol í to t ták ál lásából. 

Vannak tanszékek — m é g hozzá igen jól felszerelt és megfelelő káderekkel 
rendelkező tanszékek , — amelyek úgyszólván semmiféle t udományos k u t a t ó -
m u n k á t az A k a d é m i a tervében n e m vállalnak, ellenben óriási forga lmat bonyo-
l í t anak le kü lönböző egyszerű anyagvizsgála tokkal . Meg kell á l lapí tanom, hogy 
ez kétségkívül Osztály vezetőségünk és b izot t ságaink h ibá j a , m e r t ezekre az 
egészségtelen jelenségekre fel ke l le t t volna figyelnünk és a FOM-mal egyet-
ér tésben m ó d u n k b a n lett vo lna ezeket a t anszékeke t is megfelelően bevonni 
az országos k u t a t á s b a . Természetesen az ipari megbízások vál la lásának korláto-
zásával igen óva tosan kell e l j á r n u n k , mert l eg több esetben egyes vál lalataink 
m é g egyszerű anyagvizsgá la toka t sem t u d n a k elvégezni és n e m is t u d j á k , 
hogy hová f o r d u l j a n a k ezekkel. Feltétlenül szükséges lenne, függetlenül az 
üzemi labora tór iumok kifej lesztésétől — amire a következőkben még rá fogunk 
t é rn i —, egy központ i á l lami anyagvizsgáló labora tór ium létesítése, amely 
mindazokat az anyagvizsgá la toka t , amelyek eddig az egyes tanszékeknél vo l t ak 
igen irracionálisán szétforgácsolva és ott úgy a ku ta tó - , min t az ok ta tómunká t 
egyformán akadályozták , gyorsan és megbízhatóan el t u d n á végezni az ipar 
számára . 

A ku t a t á s országos kérdéseivel kapcsola tban rá kell m u t a t n o m ku t a t á s i 
rendszerünk kétségkívül legnagyobb hiányosságára, a k u t a t á s i eredmények 
realizálásának nehézségeire és gyakori v isszamaradására . V a n n a k tervezési 
hibák , mikoris olyan ku t a t á s i t émáka t í rnak elő, amelyek realizálására az 
i p a r nincs felkészülve, sőt nincs is tervbevéve azok felhasználása az ipari fejlesz-
t é s vonalán. I n n e n van az, hogy például a Műszeripari K u t a t ó Intézet min tegy 
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30 olyan műszerpro to t ípus t dolgozott k i , amelyet n e m tudunk gyá r t an i . I t t 
látszólag a ku t a t á s előreszaladt az ipar szükségleteit t ek in tve , holott va ló jában 
nagyon is célszerű lenne ezeknek az e x p o r t r a igen a lkalmas műszereknek mielőbbi 
gyár tására berendezkedni . Vagy például a Vasipari K u t a t ó Intézet kidolgozott 
egy salakgranuláló e l járás t ugyanakkor , amikor Csehszlovákiával már szerződé-
sünk volt egy teljes berendezés előáll í tására és ez a berendezés m á r régen 
üzemben volt , amikor m é g kísér le teztünk egy más e l járással a ku ta tás fo lyamán. 
Ez természetesen nem az In téze t , h a n e m az illetékes minisztérium h i b á j a volt, 
de meg kell jegyeznünk, hogy elég gyak ran előforduló jelenség az, hogy az 
ipar i tervezésben beállt vá l tozásoknak a kutatási f e lada tokra való szükség-
szerű k iha tásá t nem veszik figyelembe, legalábbis n e m abban az i rányban , 
hogy a feleslegessé vá l t ku ta t á s i f e l ada to t leáll í tanák. 

Kétségkívül sokkal döntőbb je lentőségű nehézség rejlik a következő 
ké t körülményben : 

1. A félüzemi kísérletekhez szükséges berendezések beruházási költsége 
úgyszólván soha sincs b iz tos í tva már előre arra az i dőpon t r a , amelyre a labora-
tór iumi kidolgozás befejeződik . Gyakran emiat t a l abora tó r iumi és a félüzemi 
kísérletezés közöt t 1—2 év is eltelik. 

2. Nincsenek, illetve viszonylag igen kevés az o lyan üzemi labora tór iumok 
száma, amelyek egyrészt m á r a téma kidolgozásában e g y ü t t t udnának működni 
az intézet tel , a ku t a t á s rendelkezésére bocsáj tva az üzemi tapasz ta la toka t , 
másrészt alkalmasak lennének arra, h o g y az in téze tben elvileg v a g y esetleg 
félüzemileg m á r kidolgozott eljárást az üzem helyi viszonyaihoz t u d j á k alkal-
mazni . Nézetem szerint tudományfe j lesz tésünk soronkövetkező legfontosabb 
láncszemének az üzemi l abora tór iumok kifejlesztésének és kuta tó in tézete ink 
félüzemi kísérletekre va ló alkalmassá tételének kell lennie. 

Az üzemi labora tór iumok kiépítése elengedhetetlen követelménye üzemeink 
műszaki ku l t ú r á j a emelésének, és emel le t t legjobb eszköze a k u t a t ó káderek 
u t ánpó t l á sának a termelés tehetséges dolgozóiból. Az üzemi laboratór iumok 
kiépítésével szün te the t jük meg azt a he ly te len ál lapotot is, hogy az ipar i kuta tó-
intézetek agyon vannak ha lmozva aprólékos r u t i n m u n k á v a l és ezért a fejlesztés 
nagy t áv la t i kérdéseivel v a g y éppen az elméleti a l a p o k kiszélesítésével alig 
t u d n a k foglalkozni. 

Rendezvények 

Az Osztály rendezvényei , kongresszusai, anké t ja i , tudományos előadásai 
és vi taülései igen fontos közvetlen kiegészítői és t a r t o z é k a i az Osztályon belül 
folyó tudományos m u n k á k n a k . E rendezvények t e m a t i k á j a a lapvetően össze 
kell, hogy essék az Osztály tudományos t emat iká jáva l . Elsősorban a r r a szolgál-
nak , hogy a b izot t ságokban és a ku ta tó in téze tekben fo lyó tudományos m u n k á t 
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a v i t a , a tapaszta la tcsere segítségével előbbrevigyék ; b e v o n j á k feladataik 
megoldásába a műszak i és t u d o m á n y o s értelmiség széles r é t ege i t és ugyan-
a k k o r felhívják a közvélemény figyelmét a t u d o m á n y országos jelentőségű 
kérdéseire . A m u l t év folyamán 8 kongresszust rendeztünk, ame lyek bizonyos 
fok ig nemzetközi jellegűek vo l t ak , m e r t ezeken nemcsak vendégkén t , de a v i t a 
a k t í v résztvevőiként is résztvet t a bará t i á l lamok számos t u d o m á n y o s kikül-
d ö t t e . A Geodéziai és Geofizikai Kongresszus az országos gravi tációs és mágneses 
há lóza t kifejlesztésével, a Szénbányászat i Kongresszus a l egú j abb fejtési mód-
szerekkel, a robban tás techn ika , a kőzetmozgás, a suj tólégbiztos bányászat i 
berendezések kérdésével , az Alföldi Kongresszus az Alföld ta la jv íz- és ré tegtani 
kérdéseivel fogla lkozot t . A Szerszámgépészeti Kongresszus a szerszámgépgyár tás 
fej lesztési kérdéseivel, a szerszámgépek, villamos berendezéseivel fog la lkozo t t , 
a forgácsolás e lmélet i kérdéseit t á rgya l t a . Az Ép í t é s i Kongresszus fő kérdései 
a cement minősége, az előregyártás és előrefeszítés, az építés k o m p l e x gépesítése, 
a plaszt ikus a l apon való mére tezés voltak. A Méréstechnikai Kongresszus 
a mérés technikának az ipar szempont jábó l legfontosabb kérdéseivel foglalkozott , 
a Hulladékenergia Kongresszus a hulladékenergiák hasznosí tási lehetőségeit 
és az erre szolgáló berendezéseket v i t a t t a meg, m í g a Hidrológiai és Meteorológiai 
Kongresszus a h a z a i földalatt i v izekre vona tkozó ku ta tásokka l , a szinoptikus 
meteorológia és agrometeorológia kérdéseivel foglalkozott . Ezek a kongresszusok, 
amelyeken összesen 95 magyar és 20 külföldi e lőadás hangzo t t el, igen jelentős 
eseményei vo l tak tudományos é le tünknek és m i n t ez egyszerű temat ikai fel-
sorolás is m u t a t j a , népgazdaságunk rendkívül fon tos kérdései t tá rgyal ták . 

Az Osztályközleményeknek e kongresszusok anyagát t a r t a l m a z ó külön 
kö te t e i rendkívül ér tékes anyagot t a r t a lmaznak ú g y gazdasági veze tő szerveink, 
m i n t tudományos intézményeink és szakkádereink számára. 

Nagy je lentőségű t é m á k a t tá rgyal t a m u l t évben l e fo ly t a to t t 7 a n k é t 
is, amelyek lényegükben kisebb mére tű és c s u p á n nemzeti kere tekben meg-
t a r t o t t kongresszusoknak t e k i n t h e t ő k . Különösen emlí tésreméltó a Miskolci 
és a Keszthelyi Hidrológiai A n k é t , amely egyrészt Miskolc és a borsodi ipar-
v i d é k rendkívül bonyolul t v ízel lá tás i kérdéseivel, másrészt a Ba la ton fejlesz-
tésével kapcsolatos egész népgazdasági komplexummal foglalkozott és úgy a helyi 
értelmiség, min t a hatóságok é lénk érdeklődésével ta lá lkozot t . A Gyöngyös-
oroszi Ércbányásza t i Ankét helyszíni szemlével egybekötve tá rgyal ta m e g 
színes f émbányásza tunk aktuál is főkérdéseit . Az 5 napos szárítási anké t 
a könnyűipar i t e rü le tek népgazdasági és m ű s z a k i szempontból egyaránt igen 
f o n t o s szárítási kérdéseit t á r g y a l t a . A Karsz tv íz Ankét szénbányásza tunk 
e legsúlyosabb p rob lémájának b e h a t ó megvi ta tásáva l ki indulási alapot a d o t t 
Karsz tv íz Bizot t ságunknak a ka r sz tv ízku ta tá s bonyolul t és nehéz problémái-
n a k további vizsgálásához. 

A mult év fo lyamán 31, ez év május 15-ig további 15 felolvasó ülésünk 
v o l t . Ezek a felolvasások az önál ló tudományos munka legértékesebb ered-
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ményeinek a szerzők á l ta l való ismerte tését ad ták . A m u l t év fo lyamán n a g y 
súlyt he lyez tünk az előadások sz ínvonalának biz tos í tására . Következe tesen 
megvalós í to t tuk az előadások előzetes lektorálását , v a l a m i n t azt is, hogy 
amennyiben az előadó n e m tagja az Akadémiának , úgy előadását mind ig egy 
akadémikus vezesse be és ő is foglalja össze a hozzáfűződő vita e r edményé t . 
Rendezvényeink nagymér tékben elősegítet ték a bará t i országokkal való t apasz -
ta la tcserét . Osz tá lyunkat meglá toga t ták és kongresszusainkon, vagy egyes 
bizot tságaink m u n k á j á b a n résztvet tek 12 cseh, 11 lengyel, 1 bolgár, 12 n é m e t , 
5 román tudományos k ikü ldö t t és a l egu tóbbi szovje t -magyar bará tsági h ó n a p 
fo lyamán Djikusin és Bard in szovjet akadémikus , akiknek előadásai és konzul-
tációi igen nagyjelentőségűek voltak ú g y iparunk , m i n t tudományos k u t a t ó -
m u n k á n k számára . Ezenkívül a legkülönbözőbb szakterületeken i t t t a r t ó z k o d ó 
szovjet szakér tők nagyrésze vesz részt rendszeresen, v a g y egyes a lka lmakkor 
b izot tságaink m u n k á j á b a n és egy-egy műszak i rendezvényen is. Ezzel szemben 
igen kevésnek kell t a r t a n u n k mindezideig haza i tudósaink külföldi k iküldetése i t 
a ba rá t i á l lamokba. I lyen kiküldetés a m u l t év fo lyamán mindössze 19 vol t , 
nagyobbrészt csak néhánynapos részvétellel egyes kongresszusokon, vagy 
kiál l í tásokon. 

Yégül rendezvényeink sorában kell felemlí tenünk egy, az akadémia i 
munka gyakor la tában elsőnek és ú t t ö r ő n e k tek in the tő kezdeményezést az 
ipar és a t u d o m á n y ú jszerű kapcsolatai t i ' le tően ; ez az országos Műszerkiáll í tás 
megrendezése volt . A kiállí tás célja vo l t , hogy szemléltető képet a d j o n 
műszer iparunknak a felszabadulás óta végbement h a t a l m a s fellendüléséről, 
elsősorban a tudományos ku t a t á s dolgozóinak, akik legtöbbjének foga lma 
sem volt arról, hogy műszer iparunk i lyen gazdag vá l t oza t á t t u d j a m á r elő-
állítani olyan bonyolult precíziós műszereknek , aminőket eddig csak kül fö ld i 
cégek kata lógusaiból i smer tek . Ugyanekkor a dolgozók széles tömegeivel k í v á n -
tuk megismer te tn i és népszerűsíteni a műszerek rendkívül i jelentőségét a ter -
melés minden t ek in te tben való minőségi emelése szempont jából . 

A kiál l í tás, amelynek minden vá rakozás t felülmúló sikere vol t , m i n d 
a két cé l já t elérte. Kuta tó in téze te ink ezeku tán nagymér tékben or ientá lódnak 
a hazai műszerekkel való ku ta t á s ra , s az értelmiségi és fizikai dolgozók óriási 
tömegei — több , min t 200 000 lá togató szerzett — legtöbbnyire először — 
fogalmat m a g á n a k a mai korszerű műszerekről és azok működéséről . Ez a kiállí-
tás szemléltető módon jelképezte hazánkban a t udomány , a termelés és a dolgozó 
nép szocialista egységét. 

A t apasz t a l a t a lap ján a jövőben is n a g y súlyt kell helyeznünk m ű s z a k i 
és t udományos eredményeink széleskörű szemléltető ismertetésére, a m i n e k 
egyik kiváló mód ja a kiál l í tás. Ezér t az idén felhívtuk ku ta tó in téze te inke t 
és tanszékeinket az Űjí tókiál l í t áson való részvételre, ahol ezek több m i n t 700 
ob jek tummal szerepeltek, főleg a gyakor l a tban is már a lka lmazható l e g ú j a b b 
tudományos eredményeikkel . 

2* 
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Kiadványok 

Osztályunk tevékenységének egyik fon to s területe és emellett b izonyos 
fokig összefoglaló tükrözője ha ladásunk ü t e m é n e k és színvonalának, t udományos 
folyóirataink és könyveink k iadása . Az A c t a Technica-nak, amely többszáz 
példányban m e g y rendszeresen úgy a ba rá t i á l lamok, min t a nyuga t i országok 
tudományos intézeteihez, v a l a m i n t személyesen is nagyszámú tudóshoz, ak ikkel 
haza i tudósa ink valamiféle kapcsola tban v a n n a k — vagy k ívánnak lenni — 
m a már széles nemzetközi v isszhangja v a n . Közleményeit rendszeresen refe-
r á l j ák úgy a b a r á t i államok, m i n t a nyugat v e z e t ő tudományos lapjai , s a v i lág 
különböző részeiről jönnek be reflexiók egyes cikkeivel kapcsola tban, sőt egyes 
esetekben te l j esen reprodukál ják is az i t t megje len t cikkeket . 

Az A c t á k fejlődésére, v a l a m i n t a nemze tköz i színvonalat is megütő haza i 
tudományos tevékenységünk fellendülésére jel lemző a publ ikációk s zámának 
évről-évre való gyors növekedése. 1951-ben 3 füzetben 31 cikket közölhe t tünk 
37 ívnyi t e r jede lemben , 1952-ben 8 füzet je len t meg 76 cikkel 105 ív ter jedelem-
ben , idén az első füzetek megjelenése kissé kés ik , de már így is a megjelent első 
füzetben 12 c ikk volt 15 ív ter jedelemben. A mult évben megindult az A c t a 
Geologica k i adása is, amelynek eddig két f ü z e t e jelent meg 36 cikkel. Az A c t a 
Technica fokozódó nemzetközi publicitása je lentősen hozzá já ru l t alihoz, hogy 
felszámolja egyes tudósa inknak az t a törekvését , hogy dolgozataikat elsősorban 
nyuga t i szak lapokban publ iká l ják . 

Tudományos könyvkiadásunk lia nem is oly mér tékben , mint ahogy az 
kívánatos és lehetséges lenne, mégis igen komoly fejlődést m u t a t . Eddig 1951-
t ő l számítva összesen 18 eredet i művet a d t u n k ki 280 ív ter jedelemben és 6 
szovjet t u d o m á n y o s művet 168 ív te r jede lemben. Ezidén még tovább i 24 e rede t i 
m ű megjelenése vá rha tó , m i n t e g y 500 ív t e r jede lemben és 15 fordítás összesen 
350 íven. 

Könyvk iadványa ink közül elég nagyszámú munka van olyan, mint Geleji , 
Vadász, Szádeczky, Verő akadémikusok, P a t t a n t y ú s Á.G.egyetemi tanár könyve i 
és mások, amelyeke t a nemzetközi t u d o m á n y o s irodalom szempont jábó l is 
jelentősnek kel l tekinteni , s amelyek iránt a külföld részéről is nagy érdeklődés 
muta tkoz ik . 

Könyvk iadás i p r o g r a m m u n k a t a m u l t év folyamán sikerül t nagymér ték-
b e n tervszerűvé tenni népgazdasági fe j lődésünk követelményeinek megfelelő 
temat ikáva l . E g y e b e k közöt t megszerveztük t ö b b nagy enciklopédikus jel legű 
m ű és monográf ia kiadását , amelyek több k ö t e t b e n fognak a legközelebbi évek 
fo lyamán megje lenni . Ide t a r toz ik pl. Magyarország hidrológiája 4 kö t e tben ; 
egy ugyancsak többköte tes vaskohászat i enciklopédia, és m á s hasonló k iad-
ványok . Meg kel l azonban jegyeznem azt is, hogy könyvkiadási t e rvünk végre-
ha j t á sában n a g y há t ra lékban vagyunk . M i n t e g y 100 k ö n y v ü n k van m u n k á b a n , 
amelyek egyes előállítási fázisai nem felelnek m e g a tervben előírt ha tá r időknek , 
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s így veszélyeztetik a t e r v teljesítését. Ugyanakkor azonban egyes akadémiku -
saink és vezető t udományos kádereink tol lából más k iadókná l is megje lennek 
nagy tudományos ér tékű munkák , főleg egyetemi t ankönyvek , ami eléggé ki-
fejezésre j u t o t t az idei Kossuth-dí jak elosztásában is. 

Káderfejlesztés 

Ú j tudományos ku ta tókádere ink kifejlesztése, elsősorban az aspirantúra, 
ezidén is egyik központ i kérdése vol t az Osztá lynak. Jelentős ered-
ménynek kell t ek in t enünk , hogy az idén va lamennyi szakterületre v o n a t -
koz ta tva kidolgoztuk a kandidá tus i v izsgamin imumoka t és igyekeztünk foko-
zo t tabban ellenőrizni és f igyelemmel kísérni úgy az aspiránsvezetők m u n k á j á t , 
min t az aspiránsok ha l adásá t . Aspi ránsa ink száma jelenleg 177. K ö z ü l ü k 89 
rendes és 88 levelező aspi ráns . Az évfolyamok szerinti megoszlás : első évfolya-
mos 33 rendes, 37 levelező, második évfolyamos 44 rendes, 51 levelező, h a r m a d i k év-
folyamos 12 rendes aspiráns . Az aspiránsképzés terén, amely s zámunkra ú j , 
még kellő közvet len t apasz t a l a t t a l alá n e m támasz to t t f o r m á j a a legfelső tudo-
mányos képzésnek, még nagy nehézségeink vannak, amelyeket olyan módon 
is igyekeztünk leküzdeni, hogy Osztá lyunkon belül Geleji Sándor lev. t ag t á r -
sunk vezetésével, aki fá radságot nem kímélve törekszik asp i ran túránk szín-
vonalának emelésére, á l landó akadémikus-bizot tságot lé tes í te t tünk, ame ly az 
a sp i r an tú rának nemcsak elvi kérdéseivel foglalkozik, de igyekszik közvet len 
segítséget adni úgy az aspiránsvezetőknek, mint külön az aspi ránsoknak is. 

Különösen nagy nehézségek v a n n a k a levelező aspirantúrával , amelyeke t 
ta lán bizonyos fokig kompenzá lha t az a körülmény, hogy i t t a kiképzés idejé t 
három évről fe lemeltük 4, esetleg 5 évre. Az aspi rantúra kérdéseivel különösen 
annak t a n u l m á n y i fe lada ta iva l beha tóan foglalkoztak szakbizot tságaink is. 
Meg kell azonban ál lapí tani , hogy az a sp i ran tú ra ma m á r igen jelentős és egyre 
növekvő lé tszámával kezdi érezhetően tú lnőn i azokat a kereteket , amelyeken 
belül az Akadémia a m a g a fennálló szervezete mellet t vele foglalkozni t u d . 
Ezér t fe l té t lenül időszerű, hogy az aspiránsképzés a lapvetően az egye temek 
hatáskörébe kerül jön , amelyeknek fő fe lada ta és h iva t á sa a káderek nevelése. 

A másik fontos eszköze a műszaki tudományos káde rek fejlesztésének az 
akadémiai ösztöndíjak rendszere. 1952-ben 363, tú lnyomórészt az i p a r b a n fog-
la lkozta to t t műszaki dolgozó részesült akadémiai , h a v o n t a mintegy 85.000 
for intot k i t evő ösz töndí jban ; közülük 148-an k a p t a k még f igyelemreméltó 
eredményes m u n k á é r t 180.000 forint összegben külön ju t a lma t . Az idén az 
ösztöndí jak rendszerét bizonyos fokig megvá l toz t a t t uk , amennyiben hav i 
ösztöndí ja t csakis az i p a r b a n dolgozó műszak i erőknek adunk, o lyanoknak , 
akik m á r eddigi m u n k á j u k k a l is beb izonyí to t ták t u d o m á n y o s fejlődőképessé-
güket ; — ezzel szemben az ösztöndí jak zömét , összesen mintegy 700.000 for int 
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összegben, ösz töndí jp rémiumok fo rmá jában fog juk kiadni, amire széleskörű 
t ema t ika i p á l y á z a t o t h i rde t tünk s a j u t a l m a k a t részleteiben is folyósítani f o g j u k 
aszerint , amin t a pályázók m á r komolyabb részeredményekről beszámolnak. 
E n n e k keretében néhány n a g y o b b jelentőségű országos pá lyáza to t is h i r d e t t ü n k 
a televízió egyes problémáinak kidolgozására, a karsztvíz elleni védekezésre 
i rányuló j avas l a tok ra és n é h á n y fontos anyagmegtakar í t á s i , helyettesí tési 
v a g y minőségjaví tás i f e l ada t t a l kapcsola tban . A komoly e redményeket e lér t 
ösz töndí jasokat rendszerint beszámol t a t juk az Akadémiai bizot tságokon és 
megelégedéssel á l lap í tha t juk m e g , hogy több o lyan ösztöndíjas dolgozat is a k a d t , 
amelyek elérték az Acta Technica-ban és az Osztá lyközleményekben való közöl-
hetőség sz ínvonalá t . 

Végül, de n e m utolsó s o r b a n rá kell m u t a t n o m arra , hogy Osztá lyunk 
rendkívül nagy és felelős m u n k á t fo ly ta to t t le káderfe j lesztésünk terén a röv id 
ú t o n történő t u d o m á n y o s minősí tések végreha j tásáva l . E n n e k i t t csak s ta t isz-
t ika i összeredményére kívánok rámuta tn i . Eszer in t az összes pályázók közü l 
42-en nyerték el a műszaki t u d o m á n y o k d o k t o r a címét, ami k b . 1/3-a az Aka-
démia mind a nyo lc osztálya á l t a l megítélt d o k t o r i címeknek. 207-en nyer ték el 
a kandidátus i c ímet , köztük 20-an doktori disszertáció b e a d á s á r a való felszó-
lí tással. 155-en k a p t a k felszólítást kandidátus i disszertáció megvédésére, amely-
n e k alapján az egyébként m e g k í v á n t vizsgák mellőzésével nyerhe t ik el a k a n -
d idá tus i c ímet . 210 pályázót u t a s í to t t el eddigi tudományos munkásságának 
elégtelensége f o l y t á n a Minősítő Bizottság azzal , hogy az á l ta lános fel tételek 
mel le t t bá rmikor je lentkezhetnek a kandidá tus i cím elnyerésére és 180 pá lyázó t 
el kellett u t a s í t a n i azért, mer t a rendelet szer int nem vol tak jogosul tak a rövid 
ú t o n történő minősítésre. E n n y i pályázó t u d o m á n y o s tevékenységének ér téke-
lése óriási megterhelés t j e l en te t t a Tudományos Minősítő Bizot tság Műszaki 
Albizottsága s zámára , amely igen lelkiismeretesen igyekezett eleget t enni fel-
a d a t á n a k , többször is felülvizsgálva a végleges döntés előtt s a j á t ha tá roza ta i t , 
h o g y a t u d o m á n y o s fokoza tokhoz fűződő m a g a s követe lmények szigorú be t a r -
t á s a mellett a legnagyobb körül tekintéssel vegye f igyelembe minden egyes 
pályázó jogos igényeit . 

MTESZ-kapcsolatok. Végül még rá kell m u t a t n o m arra , hogy Osztá lyunk 
feladataihoz t a r t o z i k a Műszaki és Természe t tudományi Egyesüle tek m u n k á -
j á n a k bizonyosfokú irányítása és különösen az egyesületekkel va ló tudományos 
együ t tműködés szervezése. Meg kell á l l ap í tanunk , hogy Osz tá lyunk tevékeny-
sége ezen a t é r e n nem t e k i n t h e t ő kielégítőnek. Bár a fon tosabb egyesületek 
időszakonként beszámoltak az Osztályvezetőség előtt m u n k á j u k r ó l és az i t t 
e lhangzot t k r i t i k a volt bizonyos kihatással az egyesületi m u n k a fejlődésére, 
d e azt, hogy az egyesületek m u n k á j a szervezet ten a lá támassza , kiegészítse 
akadémiai b izot t ságaink m u n k á j á t és tényleges összekötő kapocsként szolgáljon 
a t udomány és a termelés közö t t , még nem s ikerül t elérni. A n n á l inkább hibáz-
t a t n u n k kell az együt tműködésnek ezt a l azaságá t és szervezetlenségét, m e r t 
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Osz tá lyunk és az Osztályunkhoz tar tozó bizottságok számos t ag j a egyben 
a megfelelő MTESZ-egyesület vezetőségéhez is tar tozik, s így valamivel több 
kezdeményezéssel ezt a szélesebbkörű együ t tműködés t n e m lenne nehéz meg-
teremteni . 

Még röviden rá k ívánok m u t a t n i az Osztályvezetőség és az Osztály 
t i tkár i appa rá tusának m u l t évi m u n k á j á r a . Az Osztályvezetőség m u n k á j a 
ebben az évben nagymér tékben tervszerűvé és rendszeressé vál t . K é t h e t e n k é n t , 
de a szükséghez mér ten néha gyakrabban is t a r t o t t ülésein főleg a főbizot t ságok 
beszámolói, egyes különösen fontos akadémia i t émák megvi ta tása , v a l a m i n t 
az egész műszaki te rü le te t ál talánosan é r in tő tudományszervezési és t u d o m á n y -
politikai kérdések szerepeltek, mint pé ldáu l az asp i ran túra , ösztöndí jak, kiad-
ványok rendezvények, műszaki és t u d o m á n y o s káde rek képzése és ehhez 
hasonlók. Az osztályvezetés munká j a n e m csupán a vezetőségi ülésekben merü l t 
ki, de az Osztály egyes t a g j a i mint reszort-felelősök, e t t ő l függetlenül is rend-
szeresen intézik a r eá juk bízot t m u n k á t . 

A t i t ká r i appará tus ilyen módon a t udományos i r ány í tó m u n k á n a k csupán 
végreha j tó ja . Bizonyos fokig szervezője és előkészítője is, de semmiképpen sem 
helyet tesí tője , ami 1—2 évvel ezelőtt m é g elég nagymér tékben fennál l t . Meg-
elégedéssel kell megál lapí tanunk, hogy Osztá lyunk t ag j a i , mégpedig nemcsak 
az Osztályvezetőség, m a m á r komoly felelősséget éreznek az Osztály munká -
jáér t , s a b b a n egyre intenzívebben ki is veszik részüket . Ugyanekkor azonban 
az Osztály t udományos és szervező m u n k á j á n a k h a t a l m a s fellendülése rend-
kívül felelős és kval i f iká l t munká t követe l meg adminisz t ra t ív t i tkár i appará-
tusunk tó l . Megál lap í tha t juk , hogy t i t ká r ságunk dolgozói á l ta lában lelkesen 
és m u n k á j u k jelentőségének tuda t ában igyekeznek eleget tenni f e l ada ta inknak 
és ha e tekintetben mégis nagy hiányosságok vannak, ennek oka az, hogy a m u n k a 
rohamos fejlődéséhez viszonyí tva az a p p a r á t u s ma m á r t ú l kicsiny és fe l té t lenül 
megerősítésre van szükség úgy számbelileg, mint minőségileg. 

Ezzel be is fejezem Osztályunk leglényegesebb munka te rü le te inek ismer-
t e t é sé t . Szeretnék ezek u t á n összefoglaló értékelést megkísérelni ha ladásunkról , 
arról, hogy mennyiben j u t o t t u n k közelebb példaképünkhöz, az é lenjáró szovjet 
t udományhoz , amelyet a marxis ta- leninis ta világnézet és módszer szilárd 
t a l a j á n az elmélet és gyakor la t egysége, a bátor k r i t ika és önkritika szelleme, 
a t udományos kezdeményezés merészsége és nagyvonalúsága, a nép, a h a z a és az 
egész emberiség jobb jövőjének harcos szolgálata jel lemez. 

A következőket gondolom megál lapí tha tónak ez i rányhan való fej lődésün-
ket , h iányosságainkat és a jövőre vona tkozó fe lada ta inka t illetően : 

Ami Osztá lyunk és az irányítása alá ta r tozó műszak i tudományterü le teken 
folyó m u n k a színvonalát , a népgazdasággal és a termeléssel való kapcso la tá t 
illeti, úgy gondolom, hogy az e t ek in te tben fennálló je lentős e lőrehaladást az 
e lőbbiekben e lmondot tak eléggé b i zony í t j ák ; ezért i t t még csak egynéhány 
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f igyelemreméltó m o m e n t u m r a k ívánok kiegészítésképpen r á m u t a t n i . E r ő s ö d ö t t 
Osztályunk kezdeményező szerepe népgazdaságunk műszaki tudományos f e j -
lesztésében. Osz tá lyunk , egyes b izot tságainak kezdeményezése alapján, a z 
e lmúl t év f o l y a m á n mintegy 60 javas la t ta l f o r d u l t vezetőszerveink felé, amelyek 
jórész t népgazdasági fej lődésünk legnagyobb jelentőségű kérdései t é r i n t e t t é k . 
Míg 1—2 évvel ezelőt t még á l t a l ában az vol t a helyzet, hogy a minisz tér iumok 
és más vezetőszerveink nem sok figyelmet f o r d í t o t t a k javas la ta inkra s a z o k r a 
legtöbbször n e m is válaszoltak, mer t azok többny i r e valóban tú l á l ta lánosak , 
v a g y nem is é p p e n a legaktuál isabbak v o l t a k , jelenleg e lmondha t juk , h o g y 
javas la ta ink úgyszólván kivétel nélkül igen komoly f igyelemben és é rdemi 
elintézésben részesülnek. 

Az Osztály tekintélyének, súlyának emelkedésére vall az is, hogy a mi -
nisztériumok az á l ta luk va lami lyen célból lé t rehozot t fon tosabb t u d o m á n y o s 
bizot tságokat rendszer int Osztá lyunkkal egyetér tésben létesí t ik és az azok 
á l ta l kidolgozott javaslatokról kikérik akadémia i bizot tságaink bírá la tá t . í g y 
a gyakor la tban belyes együt tműködés és munkamegosz tás v a n kia lakulóban 
az Osztály és a minisztér iumok közö t t . Természetesen itt is v a n még sok k í v á n n i 
és jav í tan i va ló . Szükséges lenne a minisztér iumok tudományos a p p a r á t u s á n a k 
lényeges megerősítése, hogy elsősorban csak a leglényegesebb kérdések és azok 
is m á r megfelelően kidolgozott formában ke rü l j enek az Akadémiához. 

Fennáll a z o n b a n az a hiányosság, hogy Osztályunk vezetőségének n in -
csen elég közvet len és kimerí tő tá jékozot t sága a népgazdasági problémák m i n -
denkor i állásáról, a termelés t e rü le tén fellépő olyan jelenségekről vagy esemé-
nyekről , amelyek megkövetelnék a t u d o m á n y ha ladékta lan mozgósí tását . 
E z é r t olykor jogos szemrehányások érnek, amié r t egyik-másik fontos k é r d é s 
megoldását n e m igyekeztünk idejekorán elősegíteni (pl. a mezőgazdasági t r a k -
to r , bányagépgyár tás , stb. kérdéseit) , bár ez megtör ténhe te t t volna, ha az 
illetékes szervek idejében f o r d u l t a k volna Osztályunkhoz. Előfordul e n n e k 
fo rd í to t t j a is, h o g y a minisztériumok, vagy m á s vezetőszervek fontos t u d o m á -
nyos jellegű intézkedéseket dolgoznak ki, a m i n e m ju t t u d o m á s u n k r a és i lyen 
esetekben egyes bizot tságaink végeznek felesleges munkát és jönnek elő m á r 
tú lha lado t t j avas la tokka l . Ezek a hiányosságok azonban ma m á r a külső szer-
vekhez való v iszonyunkban n e m a helyzet á l ta lános jellemzői, mint még a k á r 
egy évvel ezelőt t is lettek vo lna . Inkább m á r csak kivételes esetek, amelyek 
remélhetőleg egyre inkább elkerülhetők lesznek. 

Lényegsen j avu l t , habár m é g távolról s em kielégítő mér tékben , az Osz-
tá lyon belül és részben az Akadémia többi osz tá lyával is a különböző szakterületek 
komplex együttműködése. Kezd érvényesülni akadémia i munkarendsze rünknek 
az az óriási e lőnye, hogy i t t az egyes szakterüle teket semmiféle adminisz t ra t ív 
elhatárolások egymás tó l el n e m választ ják, ső t éppen egyenes h iva tásunk a 
t u d o m á n y o k a t a maguk teljes összefüggő egységében műve ln i és fej leszteni . 
E n n e k a felismerése nehezen t u d o t t u t a t t ö r n i magának bizot tságaink m u n -
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k á j á b a n és minden eddigi beszámolónkban ezt különösen kel let t h iányolni . 
Jelenleg azonban ál talánossá kezd váln i az, hogy szakbizot tságaink m á r s a j á t 
kezdeményezésükből felveszik a közvetlen kapcsolatot azokkal a b izot tságok-
kal, amelyekkel va lami közös probléma eredményes kidolgozása érdekében 
együt t kell működniök. A komplex együt tműködésnek különböző formái ala-
ku l tak ki. Egy ik legegyszerűbb fo rmá ja ennek az, hogy ké t , vagy esetleg t ö b b 
bizottság együt tes ülést t a r t valamely kérdésben, min t pl . az épí tőipari és a 
kohászat i b izot tság a betonacélok kérdésében, a gépészeti és bányásza t i b izo t t -
ságok a bányagépesí tés kérdéseiben, s tb . V a n n a k speciális bizot tságaink, ame-
lyek összetételüknél fogva komplex jel legűek és ahol a b izot t ság egyes t a g j a i 
t a r t j á k a kapcsolatot a m a g u k szakbizottságaival . í g y pl. a ka r sz tv íz 
b izot t ságban geológusok, geofizikusok, bányászok, hidrológusok és ú j a b b a n 
még hí radás technikusok is résztvesznek. Vannak közös bizot tságaink az 
Akadémia m á s osztályaival ; így közösek a vegyészekkel a könnyű ipa r i 
bizottságok, az épí tőanyagipar i b izot tság és néhány t émab izo t t s águnk . N a g y 
hiányosság vol t eddig az Akadémia h a r m a d i k osztályával, a f iz ikusokkal és 
ma temat ikusokka l való rendszeres együt tműködés h i ánya . E t ek in t e tben 
azonban az u tóbbi időben ha tá rozo t t fordulat t ö r t én t . Osztá lyunk a 
f iz ikusokkal felderí tet te ipa runk műszaki fejlesztésének egész sor olyan kér-
dését, amelyben a f iz ikai ku t a t á s komoly segítséget a d h a t , s az e téren va ló 
együ t tműködés t mindké t osztály b e i k t a t t a munka te rvébe . 

Je lenleg azon az ú ton vagyunk , hogy egyes, a népgazdaság szempont jából 
a lapvetően fontos nagy komplex p rob lémáka t az Akadémia különböző osztá-
lyainak egész sor bizot tsága egységes m u n k a t e r v a lapján dolgozzon ki és vi-
gyen előre. I lyen nagy kérdés például a bauxi t -a lumínium komplexum, a szén, 
mint energet ikai és vegyipar i a lapanyag, a vizeink energetikai felhasználásával 
kapcsolatos te rmésze tá ta lak í tó tervek és még egynéhány hasonlóan nagyje len-
tőségű probléma, amelyeket összakadémiai t émáknak kell minősí teni és az egyes 
osztályokon folyó ezekkel kapcsolatos te rvszerű m u n k á t az Akadémia elnök-
ségének kell összefogni és szemmel t a r t a n i . 

Ki kell té rnem a termeléssel való közvetlen kapcsolatainkra, ami a szocialista 
t udományos m u n k a egyik leglényegesebb metodikai kérdése. Az egyes üze-
mekkel va ló patronázsszerű közvetlen kapcsolatokról, amivel még egy-két 
évvel ezelőtt különböző i rányokban kísérleteztünk, egyelőre l emondo t tunk , 
főleg azért , mer t erre sokkal a lka lmasabbaknak bizonyultak a ku ta tó in téze tek 
és tanszékek. Nalcsán szovjet professzornak a mull év elején megindí to t t első 
sikeres kezdeményezése a lapján , aki t ö b b gépgyárunkkal k ö t ö t t szocialista 
együ t tműködés i szerződést, az ilyen szocialista szerződések rendszere tanszé-
keink, ku ta tó in téze te ink és egyes gyára ink közöt t elég sikeresen kezd k ia lakuln i 
és számos esetben komoly előnyöket je len t úgy az üzem, m i n t a k u t a t á s és az 
okta tás számára . Sajnos n e m áll s ta t isz t ika rendelkezésünkre az ilyen szocialista 
szerződések számáról és eredményeiről, csak példaképpen emlí tem meg, hogy 
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a Gépelemek Tanszéke a Gördülő Csapágygyárral és a Csepeli Autógyárra l , 
a Vízgépek Tanszéke a Ganz Waggongyárral és MAVAG-gal, a Mezőgazdasági 
Géptani Tanszék a Vörös Csillag Traktorgyárra l , a Műszaki Mechanikai Tanszék 
a Mintagépgyárral , a miskolci Mechanikai Technológiai és Gépelemek Tanszéke 
a DIMÁVAG-gal van i lyen szocialista együ t tműködés i viszonyban, és még 
elég je lentékenyszámú i lyen szerződésről v a n t u d o m á s u n k úgy a tanszékek, 
min t ipari ku t a tó in t éze t ek részéről. 

De ha Osz tá lyunknak nincsenek is i lyenfa j ta szocialista szerződései, ez 
nem jelenti az t , hogy egyes termelőüzemekkel való közvetlen együ t tműködésünk 
ne lenne elég je lentékeny és egyre inkább kiszélesedő. Egész sor olyan b izot t -
ságunk van , pl . fémkohásza t i és híradástechnikai bizot tságaink, amelyek a 
maguk tudományos m u n k á j á n a k jelentős részét az üzemekben fo ly ta t j ák le 
és otf végzett kísérleteik közvet lenül elősegítik a gyár tás i technológia tökélete-
sítését. Nem r i t kán fordul elő, hogy vezető gazdasági szervek igen fontos üzem-
technikai kérdésekben k é r n e k segítséget, a m i természetesen szintén helyszíni 
munká t köve te l (pl. a m á t r a v i d é k i t u rb inák szerkezeti kérdései, R E M I X - a n y a -
gok, villamoskészülékek tökéletesítése, s tb.) . Ál ta lában a tudományos t e m a t i k á -
va l kapcsola tban szükséges gyár lá togatások, helyszíni kiszállások és a helyi 
szakemberekkel való együ t tműködés úgyszólván va lamenny i b izot tságunk 
munkamódszerében á l t a lánosnak t ek in the tő . 

Ami a kritikai és vitaszellem k ia lakulását illeti, ez ha t á rozo t t an erősödőben 
van, amit egyformán t a p a s z t a l h a t u n k úgy az osztályüléseken, mint b izo t t -
ságaink m u n k á j á b a n , v a l a m i n t az á l ta lunk rendezet t kongresszusokon, anké to-
kon és felolvasó üléseken is. Ehhez nagymér tékben hozzá já ru l a főbizottságok 
m u n k á j á n a k rendszeres b í r á l a t a az osztályvezetőségi üléseken. I t t nemcsak 
az egyes bizot tságok m u n k á j á b a n fennál ló szervezeti jellegű Iliányosságok 
kerülnek felszínre, de egyes fon tos tudományos kérdésekben való állásfoglalásuk 
is vita és b í r á l a t tárgya és a v i ta érdekességét éppen az ad j a meg, hogy a kér -
dések kikerülnek a m a g u k szűk szakmai kereteiből, kiszélesednek más szak-
területekkel, vagy népgazdasági ágakkal való összefüggéseikben és végered-
ményben az i lyen sokoldalú általános t u d o m á n y o s és népgazdasági szempont-
ból kiindtiló b í rá la t igen lényegesen j a v í t h a t j a és j av í t j a is a bizottság t o v á b b i 
szakterületi m u n k á j á t . Í g y pl. az osztályvezetőségi b í rá la t igen jelentősen 
jav í to t ta a m u l t év f o l y a m á n az épí tés tudományi , közlekedés tudományi fő-
bizottság, a karsztvíz b izo t t ság és több m á s bizottság m u n k á j á t . Éles, de 
végeredményben igen pozi t ív vita a lakul t k i az osztályvezetőségi üléseken 
egyebek közö t t a földtan és geofizika ha tárkérdése i t és összefüggését, a mező-
gazdasági gépesítést , az energiagazdálkodás i rányvonala i t illetően, — bá r az 
u tóbbi kérdésben az Osztályvezetőség, egyes szorosan szakmai vitás kérdések 
t i sz táza t lansága fo ly tán , m é g nem t u d o t t állást foglalni. Eredményes v i t á k 
fo ly tak építési b izo t t sága inkban a rugalmas méretezési m ó d és a plaszticitás-
elmélet a lkalmazása körül, a talajvizek elleni védekezés kérdésében, heterogén-
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cementek, va lamin t egyes t a l a jmechan ika i kérdésekben. Beha tó v i ták fo ly t ak 
le a duna i vízierőmű, a kalor ikus tá ro lómű, az országos e g y ü t t m ű k ö d ő rendszer 
egyes kérdéseiben, vas- és f émkohásza tunk fejlesztési i rányai kérdéseiben, 
a műszer- és méréstechnikai fe ladatok körül , valamint számos más kérdésben is. 

De h a a kri t ikai szellem kia lakulásában van is ha ladás , mégsem m o n d -
h a t j u k , hogy a helyzet te l jesen kielégítő lenne és hogy n e m ál lnának i t t f e n n 
a mul t m a r a d v á n y a i k é n t még olyan jelenségek csökevényei, amelyek a n n á l 
á r t a l m a s a b b a k k á vá lha tnak , minél n a g y o b b jelentőségűvé válik Osz tá lyunk 
m u n k á j a . A régi Magyarország tudományos életének szegénysége mellett é r t h e t ő 
volt , hogy n é h á n y különösen tehetséges tudósunk , akinek még ilyen viszonyok 
között is s ikerült országos, sőt nemzetközi elismerést szereznie, igyekezet t 
magának bizonyos kizárólagos helyzetet teremteni , mer t hiszen m á s k é p p e n 
egyál ta lán n e m is b iz tos í tha t ta volna a maga nehezen k iv ívot t t u d o m á n y o s 
pozícióját . Szocialista épí tésünk h a t á r t a l a n tudományos lehetőségei és szükség-
letei feleslegessé és ér te lmet lenné t e t t é k az ilyen törekvéseket és va ló j ában el 
is mos ták ezeket , — de még nem tel jesen. H iba lenne m a ennek tú lzot t jelen-
tőséget tu la jdon í tan i , de mégis fel kel le t t említenem : ennek az i t t -o t t még 
érezhető felfogásbeli csökevénynek tel jes kiküszöbölése még sokkal haszno-
sabbá t e h e t n é Osztályunk m u n k á j á t és nagymér tékben hozzá járu lna t u d o m á -
nyos kádere ink széleskörű, t ovább i egészséges kollektív szellemben való neve-
léséhez. 

Még egy hiányosságra akarok e t ek in te tben r á m u t a t n i , mégpedig ar ra , 
hogy b izot t ságaink nem minden esetben ha j l andók t u d o m á n y o s meggyőződé-
süknek megfelelően élesen és ha t á rozo t t an állást foglalni egyes kérdésekben 
és azért v a n az, hogy egyes szívós és k i t a r t ó — bár fe l tehetően jószándékú — 
di le t tánsok, sőt olykor fel tehetően n e m éppen a legjobb szándékú sa r la tánok 
is, rengeteg felesleges m u n k á t a d h a t n a k tudományos és ál lami szerveinknek, 
és v i s s z a t a r t h a t j á k komoly problémák előbbrevitelét , nem is szólva a felesleges 
kísérletezéssel és tervezéssel járó k idobo t t költségekről. 

A m i tudományos m u n k á n k politikai és ideológiai színvonalát illeti, úgy 
azon felül, amire az eddig e lmondot takból e tek in te tben m á r külön k o m m e n t á r 
nélkül is köve tkez te tn i lehet , főleg a szovje t tudományhoz való viszony meg-
erősödésére k ívánok r á m u t a t n i . A szovje t tudomány , a szovjet t u d o m á n y o s 
irodalom vezetőszerepének és a lkalmazása nagy gyakor la t i jelentőségének el-
ismerése úgy gondolom egész á l ta lánosnak tek in the tő műszaki t u d o m á -
nya ink t e rü le tén . Erről a közvetlen t apasz ta l a t győzte meg tudósa inka t , úgy 
az i rodalom, min t az i t t j á r t szovjet tudósokka l és szakemberekkel való személyes 
érintkezés révén. Sokkal kevésbbé t e k i n t h e t j ü k azonban ilyen á l ta lánosnak a 
nyuga t i i rodalommal szemben való kr i t ika i állásfoglalást, üres reklámszerűsé-
gének, bu rko l t , vagy egészen nyíl t poli t ikai uszító célzatosságának, a monopó-
l iumok fe l té t len kiszolgálásának felismerését és leleplezését. Ugyanekkor azon-
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b a n ha tá rozo t t an vissza kell u tas í t anunk az olyan fe l fogásokat is, amelyek 
a nyugat i t u d o m á n y számunkra valóban hasznos í tha tó e redményei t is e lveten-
dőnek t a r t j á k , csupán kap i t a l i s t a eredetük m i a t t . 

Egy más ik f igyelemremél tó m o m e n t u m n a k t a r tom, hogy a széleskörű 
marxis ta ideológiai továbbképzés , amelyben vezető t u d o m á n y o s kádere ink 
tú lnyomó része m á r hosszabb idő óta rendszeresen résztvesz, kezdi már többé-
kevésbbé észrevehetően é rez te tn i hatását a tudományos m u n k á b a n . Nem az t 
t a r t o m a leglényegesebbnek, hogy szaporodnak azok a tudományos publ iká-
ciók, amelyek szerzői k i fe jeze t ten megkísérlik a marxis ta dialekt ikus módszer 
alkalmazását a tárgyal t kérdések elemzésében. Igen sokszor i t t a jószándék 
m é g csak a marx i s t a terminológia haszná la tában és az idézetek nagyobb szá-
m á b a n jut kifejezésre. Sokkal lényegesebb az, hogy a dia lekt ikus módszer szel-
leme kezd beha to ln i egyes bizot tságaink m u n k á j á b a anélkül , hogy erre k i fe je-
ze t ten törekednének, vagy az t akár észre is vennék. E n n e k egyik legszembe-
öt lőbb tünete az a felismerés, ami t ma már elég gyakran t a p a s z t a l h a t u n k b izo t t -
ságainkban a legnagyobb je lentőségű kérdések megvi ta tásáná l , hogy a műszak i 
szempontból va ló vizsgálat egyidejűleg megkövetel i úgy a gazdasági szempon-
tok , mint a poli t ikai szempontok f igyelembevételét is. Természetes, hogy ez 
u tóbbiak t ek in te tében a b izo t t ság legtöbbször nem vá l l a lha t j a magára a dön-
t é s t . Ezek észszerű f igyelembevétele azonban kétségkívül helyes i r ányban 
befolyásolja a legmegfelelőbb műszaki megoldások keresését . Bizot tságaink 
kezdik észrevenni a gazdaságosság, sőt bizonyos műszaki előnyök formai lag 
azonos megjelenése mögöt t a sokszor igen lényeges t a r t a lmi különbséget a szo-
cializmus és kapi ta l izmus viszonyai közöt t . E lő térbe kerül , h a nem is mindig 
közvetlen hivatkozással , az egyes döntések helyességének a szocialista népgaz-
daság sztálini a laptörvénye szempont jából való vizsgála ta . 

Kétségtelen, hogy Osz tá lyunk fejlődésében igen sok pozi t ív m o m e n t u m o t 
á l lap í tha tunk meg. Ova in t enék azonban a t tó l , hogy a pozitívumok jelentőségét 
túlbecsüljük és azt már egy elért általános színvonalnak tekintsük Osztá lyunk 
m u n k á j á b a n . Ezek sokkal i n k á b b még csak tendenciák, amelyeket minden-
képpen erős í tenünk kell, és helytelen lenne ezeket észre n e m venni. H a elő-
adásomban t a l á n erősebben h ú z t a m alá ezeket a pozit ív jelenségeket, m i n t 
ahogyan az m a i tényleges sú lyuknak megfelelne, ezt a n n a k érdekében t e t t e m , 
hogy t u d a t o s a b b á vá l j anak e lő t tünk műszak i t udományos életünk ezen ú j 
jelenségei ; m e r t csak így t u d j u k helyesen mérlegelni úgy a fennálló h iányos-
ságokat, m i n t meghatározni a ki tűzendő fe lada toka t . Már pedig küszöbönálló 
második ötéves te rvünk, ame lynek első kere t számai t a Demokra t ikus Nép-
f r o n t választási felhívása m á r nyilvánosságra hozta , óriási mér tékben fokozza 
tudományos fe ladata ink nagyságá t és az ezzel já ró felelősséget az ország e lő t t . 
E z megköveteli az Akadémián és az egész országban folyó műszak i t udományos 
m u n k á n a k az eddiginél jóva l magasabb szervezettségét , tervszerűségét , intenzi-
t á s á t és mére te i t is. E n n e k megfelelően kell meghatározni legközelebbi fel-
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ada ta inka t , amelyek közül i t t csak a következő legfontosabbakra k ívánok 
r á m u t a t n i . 

Feladataink a második ötéves tervvel kapcsolatban 

A legnagyobb alapossággal kell előkészítenünk a második ötéves t e rvünkke l 
kapcsolatos t u d o m á n y o s fe ladatok p r o g r a m m j á t . Mielőbb be kell fe jeznünk 
azt a m á r f o l y a m a t b a t e t t m u n k á t , amely az egyes szakterületek műszaki-
t udományos helyzetének megál lapí tására i rányul , összehasonlítva a szovjet és 
á l t a lában a nemzetközi technika mai színvonalával . Ez a m u n k a kétségkívül 
értékes anyagot fog szolgáltatni a népgazdasági tervezéshez és nélkülözhetet len 
a lap ja a t udományos k u t a t á s tervezésének. Le kell vonnunk eddigi tudományos 
tervezésünk és tudományfe j lesz tés i m u n k á n k t apasz ta l a t a i t az eddigi hiányos-
ságok felszámolására. Olyan ku t a t á s i te rve t kell kidolgoznunk, amely úgy ta r -
t a lmában , mint ü t emében és szélességében tel jes összhangban van a népgazda-
sági t e rv célkitűzéseivel és biztosí tani t u d j a -— m á r amennyire ez a t u d o m á n y 
ada ta i tó l függ — azok határ időre való megvalós í tásá t . 

Mi a leglényegesebb tanulság, amit eddigi te rvszerű tudományos m u n k á n k 
tapasz ta la tából le kell v o n n u n k ? 

Nézetem szerint az, hogy a műszaki t u d o m á n y o k fejlesztésére fo rd í to t t 
eddigi erőfeszítéseink, annak ellenére, hogy a régi Magyarország viszonyaihoz 
képest óriásiak vo l t ak , nem vol tak elegendőek és nem ál l tak eléggé a r á n y b a n 
népgazdaságunk fejlődésének, beruházásainak és a termelés mennyiségi növeke-
désének méreteivel. Más szóval, a népgazdaság tervszerű és arányos fej lődésének 
objek t ív törvényét , a t udomány és a termelés fejlesztésének viszonyát illetően, 
nyi lvánvalóan nem t u d t u k elég helyesen alkalmazni . Ezen természetesen semmi 
csodálnivaló nincsen, mer t hiszen ötéves t e rvünk indulásakor még semmi köz-
vet len t apasz t a l a tunk nem volt a t u d o m á n y tervszerű fejlesztése te rén . Ez t 
különösen ipari te rmelésünk egy igen sa jná la tos tüne te m u t a t j a , mégpedig 
az, hogy a termelés rohamos mennyiségi emelkedését számos üzemben és ipar-
ágban nem t u d t u k a minőség romlása nélkül, vagy éppen annak javulása mellet t 
b iz tos í tani és nagy e lmaradások v a n n a k a m u n k a előirányzott minőségi mu ta tó -
számai t , az önköltségcsökkentést , a berendezések kihasználását s tb. illetően is. 
E n n e k természetesen sok oka van , egyebek közöt t például a termelésbe tömege-
sen bevont ú j káde rek gyakorlat lansága és az értelmiségi káderh iány is ; egyik 
leglényegesebb oka azonban kétségkívül az, hogy a termelés és az építkezések 
i lyen rohamos mennyiségi bővítése nem vol t műszaki lag és t udományosan 
eléggé és idejében a lá támasz tva . El lehetet t volna-e ezt kerülni? 

Nézetem szerint erre a kérdésre — persze csak most utólag, m i u t á n már 
a tervszerű t u d o m á n y o s m u n k a első éveinek tapasz ta la ta i mögö t tünk van-
n a k —, ha tá rozo t t igennel kell válaszolni. H a csupán azokat a legnagyobb 
hiányosságokat ke rü l t ük volna el, amelyekre e lőadásomban r á m u t a t t a m , vagyis 
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h a a labora tór iumi kísérletek félüzemi fo ly t a t á sá t minden időveszteség nélkül 
b iz tos í tani t u d t u k volna, ha k iép í t e t tük volna a kuta tó intézetekkel egyidejűleg 
az üzemi l abora tó r iumoka t is, ha fokoz tuk volna az intézetek vezetőinek egy-
személyes felelősségét fe ladataik vég reha j t á sában és eredményeik rea l izá lásában, 
kiküszöbölve egyidejűleg az a lkotó t udományos kezdeményezés sa jnos , még 
elég sok fennálló bürokra t ikus-adminisz t ra t iv akadá lyá t , ipa runk a minőségi és 
gazdaságos termelés terén, de minden valószínűség mellett még mennyiségileg 
is, ténylegesen elért eredményeit je lentősen fe lü lmúlha t ta volna. 

Ma, amikor ez a tapasz ta la t m á r m ö g ö t t ü n k van , felelősek v a g y u n k azér t , 
hogy olyan országos műszaki k u t a t á s i és tudományfe j lesz tés i te rve t dolgozzunk 
ki , amely biztosítani tudja a második ötéves terv mennyiségi előirányzatának 
végrehajtása mellett a minőségi követelmények egyidejű teljesítését is. Nézetem 
szerint ez megvalós í tha tó . I t t nem lehet szó legyőzhetetlen beruházási , vagy 
kádernehézségekről ; i t t egyszerűen csak az ado t t , illetve lé t rehozható gazdasági 
és káderlehetőségek mellett a népgazdaság tervszerű és arányos fejlődése 
törvényének helyes a lka lmazásában áll a fe lada t . Ezér t Osz tá lyunknak igen 
ak t i van és kezdeményező módon kell résztvennie második ötéves t e r v ü n k 
kidolgozásában és ebben a t e rvben a t u d o m á n y o s m u n k a és k u t a t á s összes 
szükséges fel tételeinek olyan beépítésére kell törekedni , hogy az Akadémia , 
m ű s z a k i t u d o m á n y o s intézményeink és egész műszaki tudományos ér telmiségünk 
reál isan viselje a t e rv tényleges vég reha j t á sában reáháruló felelősséget. Be kell 
i smernünk , hogy e tek in te tben — részben a t apasz ta la tok h iányáva l is magyaráz -
h a t ó passzivitás, hogy ne m o n d j a m , oppor tunizmus jellemezte Osztá lyunk 
m u n k á j á t . N e m á l l tunk ki elég h a t á r o z o t t a n és k i t a r tóan , jól kidolgozott 
meggyőző érvek fe lsorakozta tásával , a t udományos m u n k a szükséges méretei-
nek , anyagi, személyi feltételeinek biztosí tásáér t mindenü t t , ahol fe l ismertük 
ennek elégtelenségét, s ezzel lehetővé t e t t ü k a k u t a t á s egész te rü le tén úgy 
a tervfegyelem, m i n t a tudományos felelősség igen laza értelmezését, ami kétség-
k ívü l lényegesen leszállí totta t u d o m á n y o s tevékenységünknek azt a színvonalát 
és népgazdasági ha tá lyosságát , amelye t egyébként el lehete t t és el kel le t t volna 
é r n ü n k . 

Második ötéves tudományos t e rvünk kidolgozásában fe l té t lenül és tel jes 
mér t ékben érvényes í tenünk kell az eddig szerzett értékes és fontos t apasz ta la to -
k a t úgy m u n k á n k pozitív, min t h iányoldala i t illetően. 

Osztá lyunk és á l ta lában az Osz tá lyunkban egyesítet t műszaki t u d o m á n y o k , 
m a m á r jelentős magaslat ról t ek in the tnek vissza az eddig meg te t t ú t r a , amelyet 
népi demokráciánk és a Magyar Dolgozók P á r t j á n a k rendkívüli áldozatkészsége 
és t ámoga tása t e t t számára lehetővé. 

Második ötéves t e rvünk nagyszerű célkitűzései az eddiginél még gyorsabb, 
még meredekebb emelkedést követe lnek meg. Nyi lvánvaló, hogy ennek csak 
egész tudományos m u n k á n k színvonalának, in tenzi tásának, tervszerűségének 
és fegyelmezet tségének lényeges fokozásával t u d u n k eleget tenni . De bizonyos 
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az is, hogy hazánkban a t u d o m á n y o s m u n k a áldozatkész t ámoga tá sa és m e g -
becsülése a jövőben sem csökkenni , de ellenkezőleg, a f e lada tokka l együtt növe -
kedni és erősödni fog. Mi tő lünk függ, hogy élni t u d j u n k n é p ü n k és P á r t u n k 
bizalmával , megbecsülésével és t ámogatásáva l , s ebben az esetben b ü s z k é n 
vá l l a lha t juk a felelősséget azér t , hogy h a z á n k b a n a szocializmus felépítésének 
óriási művéhez a t udomány minden eszköze népünk szolgálatára és rende lke-
zésére fog állni. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

KOVÁCS К. PÁL lev. tag 

Hevesi Gyula osz tá ly t i tkár rendkívül mélyreható és minden kérdést fel-
ölelő nagyszabású re fe rá tumához egyetlen kérdésben szeretnék hozzászólni, 
amelynek intézése a Műszaki Osztályon belül reám is t a r toz ik : a könyv- és 
folyóira tkiadás kérdéséről szeretnék egy-két szót szólni. A Magyar Tudományos 
Akadémia könyvkiadás i t e rve és a könyvkiadás p rob lémája nem egészen tisz-
t ázo t t kérdés és még ma is bizonyos v i t á k a lapjául szolgál. A kérdés lényege 
az, hogy mi lyen természetű könyveket a d j o n ki az Akadémia . Ebben a kér -
désben nemcsak a Műszaki Osztály, de az Akadémia Elnöksége is állást fogla l t 
akkor , amikor olyan ha t á roza to t hozott , hogy a Magyar Tudományos A k a d é m i a 
könyvkiadása keretében lehetőleg önálló tudományos k u t a t á s t , ú j elvi meg-
ál lapí tásokat t a r t a lmazó k ö n y v e k je lenjenek meg elsősorban és hogy olyan 
könyvek k iadásá ra helyezzünk nagy súlyt , amelyek e lmarado t t abb szak te rü-
leteket ölelnek fel, vagy amelyek több t udományág közös problémáit t á r -
gyal ják. Meg kell mondanom, hogy ezen a téren még nagyon sok a hiá-
nyosság. E n n e k egyik o k á t abban l á t j u k , hogy szerzőink, illetve kiváló 
tudósa ink n e m minden ese tben élnek az Akadémia á l t a l biztosított k ö n y v -
kiadási lehetőségekkel és igen magas színvonalú könyve ike t a T a n k ö n y v -
kiadónál v a g y tá rcak iadókná l ad ják ki akko r is, ha a k ö n y v e k inkább kifeje-
ze t ten t u d o m á n y o s művek , amelyeknek csak egy része szolgálja az ok t a t á s , 
vagy közvet lenül az ipar cé l já t . Az okokat keresve több szempontot á l lapí to t -
t u n k meg, amelyekre ez az i rányza t visszavezethető. E g y e b e k között az Aka-
démiai K i a d ó nem egészen helyes működésé t , ma jd pedig az Akadémiának 
a Tankönyvkiadóva l szemben bizonyos anyag i és egyéb természetű, hogy 
ú g y m o n d j a m , há t rányosabb feltételeit , amelyeket mie lőbb meg kell vál-
toz ta tn i . 

Mindamel le t t az akadémia i könyvkiadás területén — amint azt ha l lo t -
t u k — óriási fejlődés m u t a t k o z i k és engedjék meg, hogy Hevesi elvtárs beszá-
molójá t egy-két részemről rendkívül je l lemzőnek t a r t o t t számadat ta l kiegé-
szítsem. 

Ilyen számada t például , hogy 1950-ben négy ív ter jedelemben, 1951-ben 
63 ív te r jede lemben, 1952-ben pedig 180 ív te r jede lemben és 1953-ban eddig 
m á r 33 ív te r jede lemben j e l en tek meg akadémia i k i adványú műszaki könyvek . 
1953-ban a m á r megjelent k é t eredeti m u n k á n kívül még há rom műszak tör té -
ne t i könyvet vá rha tunk , k b . 500 ív te r jedelemben. N a g y fejlődés á l l ap í tha tó 
meg a fo rd í t ások területén is. 

Ami a műszaki fo lyói ra toka t illeti, o t t — amint ar ró l Hevesi e lv tá rs 
ugyancsak megemlékezet t — kielégítő fej lődés muta tkoz ik . A Hevesi e lv tá r s 
á l ta l m o n d o t t a k a t a m a g a m részéről is a lá szeretném húzn i . 

Je lentős javulás á l l ap í tha tó meg az Ac ta Technica nyugat i publ ic i tása 
te rén . Ennek a javulásnak egyik bizonyítéka az, hogy v a l a m e n n y i nagy műszak i 
folyóirat , k ivé te l nélkül re fe rá l ja szakterüle tek szerint az A c t a Technica cikkei t . 

Az A c t a Technica, hasonlóan más Akadémiák közleményeihez, a leg-
heterogénebb módon foglal ja magában a különböző szakterü le tek t u d o m á n y o s 
publikációi t . Kivéte l t képez az Acta Geologica, amelyben külön prof i l jáná l 
fogva, csak az adot t szakterü le tbe vágó dolgozatok j e lennek meg. É p p e n ezért 
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j avaso lha tó lenne, hogy az Acta Technica, m e g t a r t v a eddigi felépítését, vagyis 
az t a formát , hogy a különböző szakterüle tek cikkei együt tesen jelennek meg, 
— ahogyan az Akadémiákná l á l t a lában szokásos és amit a Szovjetunió pél-
d á j a is mu ta t — , az egyező szakterületet é r in tő dolgozatokat összegyűjtve, 
m inden évben külön k i adványban is ki kel lene adni. T e h á t ha pl. az összes 
gépészeti , e lektrotechnikai vagy kalorikus vona tkozású cikkek külön kis füze-
t e k b e n megjelennének, ezzel úgy gondoljuk, az eddiginél sokkal nagyobb mér-
t é k b e n elő lehetne segíteni a külföldi publ ic i tás t . 

Összefoglalva azokat a kérdéseket , amelyeke t meg k í v á n t a m emlí teni , 
meg kell ál lapítani , hogy a Magyar Tudományos Akadémia műszaki könyv-
k iadásának ügye, a kétségtelenül óriási fe j lődés ellenére, m é g távolról sincs 
olyan ál lapotban, hogy az részünkre teljesen megnyugta tó lenne. Mindent el 
kell köve tnünk a n n a k érdekében, hogy t u d o m á n y o s életünk tükrözőjé t , a könyv-
és folyóira tkiadást mindenképpen megerősí tsük, hogy ezzel is szolgálhassuk 
h a z á n k és a szocializmus építésének ügyét. 

G E L E J I SÁNDOR lev. tag 

Hevesi Gyula osztá lyt i tkár beszámolójában foglalkozott tudományos 
kádere ink u t ánpó t l á sának kérdéseivel és beszámol t az Akadémia , illetve az 
Osz tá ly ez i r ányban fo ly ta to t t nagyvonalú tevékenységéről . Tudományos éle-
t ü n k , tudományos intézeteink működése, eredményességének jövője rendkívül i 
mér t ékben függ a t u d ó s u tánpót lás tó l , melynek egyik legfontosabb intézményes 
eszköze az aspiránsképzés. Akinek szívén feksz ik a magyar t u d o m á n y jövője , 
kell, hogy szívügye legyen az aspiránsképzés eredményessége, vagyis az, hogy 
tudományos é le tünk minél t ö b b önálló t u d o m á n y o s m u n k á r a képes, a t u d o -
mányos kuta táshoz szükséges elméleti és gyakor la t i tudással felvértezett f iatal 
t u d ó s t t ud jon beál l í tani a t u d o m á n y o s munkahelyekre . 

Az aspiránsképzés eredményessegét legdöntőbben két dolog befolyásolja : 
1. a helyes kiválogatás és 
2. a helyes képzés. 
A tudományos munkára va ló igazi t ehe tsége t csak m u n k a közben lehet 

fel ismerni. Vizsgáztatás a lapján u g y a n ki lehet válogatni azoka t , akik az egye-
t emi t ananyagot jól meg tanu l t ák és magukévá te t ték , de h o g y vá j jon egy-egy 
jelölt a t anu l t aka t m u n k a közben fel tud ja -e önálló és eredeti módon használni , 
a m i n t ezt a t u d o m á n y o s m u n k a megkövetel i , azt egy vizsgán megállapítani 
nem lehet . Hogy va lak i tehetségét be t ud j a bizonyítani , ahhoz huzamosabban 
kell egy t émán dolgoznia, ez pedig egy vizsga keretében n e m oldható meg. 
í g y az asp i ran turára legalkalmasabbakat csak a jelöltek t a n á r a , vagy tudo-
mányos intézetben a jelöltek vezetője képes felismerni. Az aspiránsok kijelö-
lését t e h á t ezeknek kellene végezni. 

Az aspiránsképzés eredményességének t o v á b b i feltétele a helyes ok ta t á s . 
Igen gyakran ha l lan i az aspiránsképzéssel kapcsolatos b a j o k okaként, hogy 
az aspiránsvezetők legtöbbje még nem t u d j a , hogyan kell munkamódszeré t 
aspiránsainak á t adn i . 

Ügy érzem, ezt a kérdést is érdemes közelebbről megvizsgálni. 
A tudományos ku t a t á snak v a n n a k k ia l aku l t módszerei, melyek azonban 

távol ró l sem egyéni módszerek. H a egy aspiránsvezetőnek v a n egyéni ku t a t á s i 
módszere is, az kizárólag tehetségének eredménye. A kísérletezési, sőt esetleg 
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bizonyos mér tékben a gondolkozási készséget is át lehet adn i , illetve venni , de az 
egyéni tehetséget nem. H a az aspiráns tehetséges, a k k o r egyéni módszere 
m u n k a közben önmagától fog kifejlődni. A tehetség kifejlődését a zonban elő 
lehet segíteni. A jelöltnek minél előbb kisebb témákat kel l adni, melyeket neki 
kell megoldania és rá kell őt szorítani a r ra , hogy minél h a m a r a b b hozzászokjon 
a publikáláshoz. Az aspi ránsoknak a t é m á k kapcsán va lód i tudományos mun-
k á b a n kell kipróbálniok és gyakorolniok képességeiket, hogy va lóban tudó-
sakká válhassanak. A t é m á k a t kezdetben az aspiránsképzőnek kell megadnia , 
később ma jd ta lá l a jelölt t é m á k a t m a g á n a k . 

Az aspiránsképzés eredményességének döntő m o m e n t u m a t ehá t szerin-
t e m az, van-e az aspiránsvezetőnek t é m á j a , amin a je löl t képességeit próbál -
g a t h a t j a , kifej lesztheti . Csak az t u d aspiránst képezni , akinek van annyi 
és olyan t é m á j a , hogy á t is t u d adni t an í tványa inak belőle. Témája viszont 
csak olyan aspiránsvezetőnek lehet , aki m a g a is ál landó intenzitással dolgozik 
tudományos kérdéseken. H a eredményes a sp i r an tu raok ta t á s t akarunk, akkor 
b iz tos í tanunk kell az aspiránsvezetők számára a lehetőséget , hogy m a g u k is 
in tenzíven dolgozhassanak tudományos problémákon. Bármi lyen kiváló tudós 
legyen is valaki , nem lesz jó aspiránsvezető, ha maga a tudományos m u n k á b a n 
valamilyen módon akadályozva van , vagyis ha nem élhet szívvel-lélekkel 
t u d o m á n y á n a k , mer t aki n e m él ál landóan a tudományos m u n k a problémaköré-
ben , annak aligha lesz annyi t é m á j a , hogy abból t an í tványa inak is á t t u d j o n 
adni . 

A Szovjetunió aspiránsképzéséről írt cikkében I. N. Lebegyejev is r á m u t a t 
a r ra , hogy csak akt ív t udományos m u n k á t végző professzorok b i rkóznak meg 
sikeresen a tudományos káderek képzésével. Szerintem t e h á t a jó aspiráns-
képzés biz tosí tásának legjobb módszerét úgy ta lá l juk meg, ha az aspiráns-
veze tő számára a zavar ta lan és intenzív tudományos m u n k a lehetőségét bizto-
s í t j u k és ezzel lehetővé tesszük, hogy t an í tványa ika t témákkal l á s sák el, 
melyek feldolgozása k ibon takoz ta t j a képességeiket és tudósokká fe j leszt i az 
aspi ránsokat . Másrészt azonban az alkotó tudományos munkáva l való foglal-
kozást nemcsak biztosítani kell az aspiránsvezetők részére, hanem azt meg is 
kell tőlük követelni . 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Hevesi Gyula osz tá ly t i tkár akadémikus e lőadásában éles fénnyel vilá-
g í to t t rá az egyetemi k u t a t ó m u n k á k n á l előforduló kedvezőt len jelenségekre. 
Meg kell mondanom, hogy az esetek kipellengérezésével teljesen egyetér tek . 
Ugyanakkor azonban v a n n a k az egyetemi k u t a t ó m u n k á b a n olyan adminisz-
t rációs és egyéb nehézségek is, amelyeket részletezni n e m kívánok, de amelyek 
komoly akadá lyá t képezik m a annak, hogy az egyetemi tanszékeken a k u t a t ó -
m u n k a a szükséghez mér ten folyjék. Szeretném kérni, h o g y ezt a p rob lémá t 
súlypont i kérdésnek tekintve , t együnk meg minden lehe tő t , hogy az adminisz-
t r a t í v és egyéb akadályok elhár í tásával elsősorban az egyetemi tanszékeken 
biztosí tsuk a legnagyobbfokú k u t a t ó m u n k a lehetőségét. 

Másodszor, az akadémia i bizot tságok együt tműködéséről k ívánok szólni 
n é h á n y szót. Hevesi akadémikus helyesen m u t a t o t t rá t ö b b példával, — éppen 
engem érdeklő példával is — a bizot tságok jól megindul t együt tműködésére . 
YaJóban az Energet ikai Főbizot tság és a Hidrológiai Főbizot tság közö t t gyü-



HOZZÁSZÓLÁSOK. 3 5 

mölcsöző volt az együt tműködés a dunai v ízerőmű kérdésének előbbrevitele 
érdekében. De az u tóbb i időben, i l le tve már az egész elmúlt évben, hasonló 
kapcsolatot ép í t e t t ünk ki az Akadémia Vízgépészeti Bizot tságával is, és szá-
mos ú j a b b a n fe lmerül t p rob lémánkat a közel jövőben visszük az Épí tés tudo-
mány i Főbizot tság, a Földtani Főbizot t ság és m á s főbizot tságok elé. 

Ugyanez a helyzet az országos vízgazdálkodási ke re t t e rv , a Bala ton 
fejlesztése és más v ízügyi t udományos kérdések t e r én is. E t ek in t e tben is igen 
eredményesnek kell minősí tenünk a kialakult együ t tműködés t . De a Műszaki 
Osztály keretein tú lmenően, a Biológiai Osztál lyal és az Agrá r tudomány i 
Osztállyal is f e lve t tük a kapcsolatot és már m e g is kezdtük a közös m u n k á t 
az országos vízgazdálkodási és t e rmésze tá t a l ak í tó tervek tudományos alap-
elveinek lefektetése érdekében. 

A harmadik kérdés , amelyet egészen röviden , indokolás és részletezés 
nélkül szeretnék megemlíteni , s ame lye t az osztályűlésen egy alkalommal 
fe lve te t t em (erre körülbelül két n a p p a l ezelőtt éppen P a t t a n t y ú s professzortól 
k a p t u n k ú j a b b ada toka t ) , a következő : hiányosságot látok abban , bogy a felső-
okta tás i szakosítás arányszámai egyes te rü le teken nincsenek egészen össz-
hangban a felhasználási a rányszámokkal . I t t az egyensúly mielőbbi létre-
hozása fel tét lenül szükséges. Magam a műegyetemi szakosítás h íve vol tam és 
közreműködtem a b b a n a b izot tságban, amely t ö b b szakterületet ér intően foglal-
kozot t a kérdéssel. Most is azt t a r t o m , hogy n e m a szakosítás szűkítésével 
kell a kérdés t megoldani , hanem az a rányszámoka t kell úgy beál l í tani — mind 
a tagoza tokra való felvételi v iszonyokat , mind az iparnál va ló felhasználás 
a rányszámai t , — hogy ezek fedjék egymást . 

W I N T E R ERNŐ lev. tag 

A magam részéről a minőség és az üzemi labora tór iumok kérdéséhez 
k ívánok hozzászólni. 

Eddigi t apasz ta la ta im szerint a M E O szerepéről a minőség biztosí tásával 
kapcsola tban eltérők a vélemények. Természetes , hogy dön tő jelentőségű a 
gyár tás i technológia jósága , a fe lhasznál t nyersanyagok minősége, a technológiai 
fegyelem. Ezek a fe l té te lek azonban megfelelően megszervezett minőségellen-
őrzés nélkül nem t a r t h a t ó k be. E z e n fe l fogásomban egyébként szovjet elv-
t á r sakka l tö r tén t megbeszélések is megerős í te t tek . 

Nézetem szerint a véleménykülönbségek azé r t ál lanak f enn , mert a kér-
dés iparáganként másképpen í télendő meg. Más a helyzet például a cipőkrém-
doboz gyár tásánál és más a vákuumtechn ika i i pa rban , vagy a k á r a Yexley-
tárcsa gyár tásánál . Előbbinél a jó technológia, a k a r b a n t a r t o t t gépek, a tech-
nológiai fegyelem m á r ma jdnem b iz tos í t j ák a kielégítő minőséget és a M E O 
fe lada ta arra korlátozódik, hogy a köz számára á tvegye a t e rmékeke t és meg-
akadályozza a visszaéléseket, bá r bizonyosfokú operatív minőségellenőrzés 
nélkül még ez sem képzelhető el. Sok iparágban azonban nem elég a szemmel 
vagy tolómércével t ö r t é n ő minősítés, m e r t a gyá r t á sná l sok, szemmel nem lá t -
ha tó fizikokémiai processzusnak van jelentősége és a t e rmék minőségét sok, eset-
leg ismeretlen tényező befolyásolhat ja . Az ilyen kényes , tudományigényes iparok-
nál dön tő jelentőségű a jól fe lépí tet t minőségellenőrzés, melynek nemcsak a 
végproduk tum, hanem a közbeeső te rmékek ellenőrzését is el kell látnia"; 
működésével i rányí tania kell a g y á r t á s t , indikálni a teendőket , sőt jelentős 
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része van a technológia továbbfej lesztésében is. A minőség fej lesztése ilyen 
szerv nélkül el sem képzelhető. 

Lehetséges, hogy a felsorolt t eendők nem egyeznek azzal, a m i t ma a 
M E O fe lada tának t ek in tünk , ami n e m más , mint a kész termékek szabvány-
szerinti á tvéte le . Ez ese tben azonban a tudományigényes ipa rokban — és 
bizonyos mér t ékben minden ipar i lyen — megszervezendő a felsorolt fe lada tok 
számára valamiféle, a gyá r t á s elengedhetet len részét képező revízió. 

Szorosan összefügg a minőség kérdésével az üzemi labora tór iumok problé-
mája . ' Az üzemi labora tór iumok fe l ada tá t elsősorban a minőségellenőrzés szám-
szerű adata i a d j á k meg, ezek a számszerűségek fűzik egységes egésszé az üzemet 
l abora tó r iumáva l . A minőségi számok romlása h ív ja fel a figyelmet a beavat -
k o z á s szükségességére és a romlás t udományos oka inak fel tárására. 

Kiugróan jó minőségi számok ú j lehetőségekre m u t a t n a k r á , melyek 
reproduká lha tóságának tudományos előfeltételeit szintén az üzemi l abora tó r ium 
h iva to t t t i sz tázni . Megfelelő ellenőrzés kiépítése elhanyagolásával ugyanaz t a 
h ibá t köve tnők el, ami t e lköve t tünk avval , hogy lé t rehoz tuk az iparág i kuta tó-
intézeteket az üzemi k u t a t ó l abora tór iumok nélkül. Megfelelő s t a t i sz t iká t szol-
gá l ta tó revízió nélkül az üzemi ku ta tó labora tó r iumok nem fogják felismerni 
f e l ada tuka t , az élettől, a gyakor la t tó l távolálló fe lada tokat fognak kitűzni 
maguk elé és el fogják hanyagolni a gyá rak égetően sürgős, aktuális kérdései t . 

A minőségellenőrzés a gyár számára azt jelenti, ami t a Statisztikai Hiva ta l 
a z ál lamvezetés részére. Fe lh ív ja a vezetőség figyelmét a hibákra, teendőkre 
és képet ad a jelenlegi helyzetről . N e m elegendő a gyá r termékeit c sak szab-
v á n y szerint, j ó és nem jó kategór iák a lap ján osztályozni, a minőségi szám-
szerűségek fe l tá rására is mú lha t a t l anu l szükség van . A minőségi számszerűségek 
nemcsak a minőség t a r t á s á r a és fejlesztésére a lkalmasak, de figyelembe véve 
a felhasználók problémái t is, ú j konst rukciók kifejlesztését, ú j eljárások 
kidolgozását i n d í t h a t j á k el, amin t erre j ó ipari k u l t ú r á v a l rendelkező gyárak-
b a n már sok példa adódo t t . Minden ku ta t á s i t éma el indí tásának előfeltétele, 
hogy t u d j u k , mi t kell k u t a t n i . E r r e nézve mer í the tünk ugyan szempontoka t 
a műszaki i rodalomból, de akkor mindig olyasmit fogunk kifej leszteni , amit 
mások már megcsinál tak. Perspekt iv ikus t émáka t csak a gyártás figyelemmel 
kíséréséből és a felhasználók problémáiból mer í the tünk , egyébként olyan fel-
ada toka t fogunk ki tűzni m a g u n k elé, amelyek n a g y o n érdekesek lehetnek, 
csak éppen senkinek nincs r á j u k szüksége. Ezér t fontos az üzemi ku ta tó -
labora tór iumok sürgős kiépítése, melyek a megfelelő ellenőrzés közvetí tésével 
t i sz tában v a n n a k az a d o t t ipar és gyár aku t problémáival . A h á r m a s kuta tás i 
lépcső a Szovjetunióban bevál t k u t a t á s i szervezet. Megvalósítása ná lunk is 
hasonló nagy eredmények elérését helyezi ki lá tásba, de csak akkor , h a a szer-
vezet működése nem lesz formális. Ezér t l á t t am szükségesnek felhívni a figyel-
m e t a minőség ellenőrzésének kérdésére. 

Az üzemi ku ta tó l abora tó r iumok m u n k á j a semmiképpen sem alacsonyabb-
rendű, min t az iparági v a g y akár az akadémiai ku ta tó in téze teké , c sak éppen 
fe l ada tuk természete más . Minden az ember tő l , annak lelkesedésétől és képességei-
től függ. Nagy dolgok a lkotására éppen az üzemi ku ta tó labora tó r iumok dolgozói-
n a k van lehetősége, mer t legközelebb vannak a bő ismeretek t á rházához , az 
iparhoz. 

Fel szeretném hívni még a figyelmet a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztá lya adminisztrációs appa rá tusának elégtelenségére. 
Hevesi e lv társ elismerőleg nyi la tkozot t a szakbizot tságok munká já ró l . A magam 
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részéről azonban a szakbizot tságok munká j áva l nem vagyok megelégedve. 
Sokkal többe t t e l j e s í the t tünk volna, ha a m u n k á k során fe lmerül t teendőket 
az adminisztrációs a p p a r á t u s gyorsabban és j o b b a n t u d t a vo lna lebonyolí tani . 
Kellő lé tszám h i ányában a gyors lebonyolí tás megeről te tő m u n k a árán sem vol t 
lehetséges, ami nagy mér t ékben veszélyeztet i a későbbi m u n k á k sikerét. F á r a d -
ságos m u n k a á rán s ikerül t a b izo t t ságokban jó és lelkes légkört te remteni , 
ami azonban el fog t ű n n i és le fog lanyhulni , h a a k i tűzö t t fe lada tok elvég-
zése — pl . gép- és gyorsíró kapac i tás hiánya f o l y t á n — késedelmet fog szen-
vedni . N e m szabad megengednünk, hogy a szakbizot tság t a g j a i b a n elhalványul-
j o n m u n k á j u k fontosságának és ér tékének t u d a t a , ami pedig menthe te t lenül 
bekövetkezik , ha az ügyek adminisz t ra t ív intézésének ü teme a jelenlegi módon 
fog t o v á b b folyni. E z é r t ehelyütt is hangsúlyozni k ívánom a Műszaki Tudo-
m á n y o k Osztálya adminisztrációs appará tusa kibővítésének szükségességét. 

V 





BÀRNA- ÉS FEKETEKŐSZÉN-FAJTÁINK 
A NÉPGAZDÁLKODÁS FEJLESZTÉSÉNEK 

SZOLGÁLATÁBAN 
4 

SZÁDECZKY-KARDOSS ELEMÉR akadémikus 

Kibontakozóban vannak második ötéves t e r v ü n k ha ta lmas körvonalai . 
Fekete- és barnakőszén-termelésünk, ami a vi lágháború előtti átlagos évi nyolc-
millió tonnáró l eddig mintegy 18 millió tonnás szintre emelkedet t , a második 
ötéves t e r v végére, 1959-re 40—50 millió tonnára , vagyis ú jból kb . két- és fél-
szeresére fog növekedni . Ehhez egészen hasonló mére tű , kb . 2,5—2,6-szeres 
a villamosenergia, v a l a m i n t a vas és acél termelésének növekedése is a máso-
dik ötéves te rv f o l y a m á n . 

A kőszéntermelés t e h á t a növekvő kőolaj- és vízierőfelhasználás ellenére 
is a villamosenergia- és - acéltermeléssel pá rhuzamosan nő. Új vízierőműveink 
je len tékeny mennyiségű villamosenergiát te rmelnek ma jd , de ez viszonylag 
kis h á n y a d a a második ötéves t e rvvég i összes vil lamosenergiának. Villamos-
energia-termelésünk főa l ap j a t ehá t t o v á b b r a is elsősorban a barna- és fekete-
kőszén. 

A ha ta lmasan növekvő magyar nehézipar és az azt m a j d követő vegyi-
ipar pedig nagymér tékben növeli a magya r kőszén fontosságát . Nehéz iparunk 
a jólsülő kőszenekből, va lamin t a nemsülő barnakőszenekből előállítható kokszot 
igényli fokozódó mennyiségben az ú j ötéves t e rv fo lyamán. A kémiai i pa rnak 
pedig mindinkább a kőszénlepárlás ká t rány- te rmékére lesz szüksége. 

Sőt a kőolaj és földgáz növekvő szükséglete is később végeredményben 
ugyancsak a kőszén jelentőségének növekedéséhez vezet . A világ tüzelőanyag-
készletének ugyanis a legkisebb té te le a természetes kőolaj és földgáz : ezek 
együt tesen is csak 0 , 3 % - á t teszik a hőmennyiségekre á t számí to t t tel jes tüzelő-
anyag-mennyiségnek. Minthogy v iszont jelenleg a tüzelőanyagtermelésből a 
kőolaj-földgázra 3 5 % j u t , nyi lvánvaló, hogy a kőolaj-földgáz a jövőben nem 
csökkenti , hanem ellenkezőleg, végeredményben növeli a kőszén jelentőségét , 
mer t csaknem mindaz a feladat, amelye t ma a természetes földgáz és kőola j 
old meg, mind inkább a kőszénből előáll í tandó szénhidrogénekre fog á tháru ln i . 

De nem csökkente t te , sőt óriásira növelte a kőszén jelentőségét az a tom-
energia fe lhasználásának hatalmas t á v l a t a is. Az ismert nagy f é m t a r t a l m ú 
uránércek ugyanis a szükségletnek csak csekély részét elégíthetik ki s így egyes 
kőszénfa j t ák h a m u j á b a n és az égő-, szén- és o la jpa lák bizonyos f a j t á i b a n fel-
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halmozódot t k i sebb koncentrációjú urán válik m a j d az atomenergia legfontosabb 
nyersanyagává . A kőszén- és rokon-kőzetekben foglalt u rán összmennyisége 
ugyanis egy egész nagyságrenddel több, m i n t a nagyobb koncentrációjú urán-
ércekben ismert összes urán . Földvári Aladár és Szalay Sándor k i m u t a t t a k m á r 
o lyan hazai b a r n a k ő s z é n f a j t á t is, amelynek h a m u j á b a n fe lhalmozódot t u rán , 
a tomenergiává a lakí tva , nagyobb fű tőé r t éke t képvisel, mint az egész eredeti 
kőszénmennyiség, amelyből a kérdéses h a m u származik. 

Időben ennél részben közelebbi felhasználási valószínűsége v a n a hazai 
kőszenek h a m u j á b a n ugyancsak ú . n . nyomelemekként ta lá lha tó egyéb fontos 
hasznosí tható nehézfémeknek. A kőszénhamubeli nyomelemeknek közvetlen 
fontossága v a n az ú j t ípusú é rcku ta t á sban is, m in t arról másu t t m á r szóltam. 
Nemrég nyi lvánosságra hoz tuk m u n k a t á r s a m m a l , Földvári Aladárnéval a hazai 
kőszénhamu geokémiájára vona tkozó részletesebb vizsgálataink eddigi fon-
t o s a b b eredményei t . Eddig 24 elem eloszlásáról szóltunk, amelyek közül 9—10-
n e k (nikkel, koba l t , króm, k a d m i u m , gall ium, tal l ium, germánium, ón, bór) 
haza i konkrét előfordulásáról mos t tö r tén t először komoly említés, de beszámol-
t u n k a t i tán, v a n á d i u m , molibdén, ezüst, ólom, arzén, ant imon, kál ium, ná t r ium, 
bá r ium, s t ronc ium stb. eloszlásáról is. 

A kőszénhamu nyomelemeinek kinyerése szempont jából is óriási előny a 
fekete- és ba rnakőszén fe lhasználásának rohamosan fokozódó központosí tása 
n a g y erőművekben vagy kombiná tokban . A kőszénhamu ily módon nem szóró-
d ik szét és ny i l ván ma jd a kombiná tok kere tében egységesen közvet lenül fel 
is dolgozható lesz. Talán nem tú lkora i néhány ezzel kapcsolatos p rob lémát már 
röviden érinteni . Nem mindegy, elsősorban a könnyebben illó hasznos í tha tó 
elemekre (Ge, As, Sb, P) t ek in te t te l , hogy az elégetést milyen hőfokon és milyen 
összetételű gázban végezzük. Vizsgálandó lesz, hogy e változók függvényében 
m i és mennyi t ávoz ik a füs t t e l és a pernyével a hasznosí tható nyomelemekből 
és hogyan n y e r h e t ő az ki onnan . Vizsgálandó lesz a hamu-sa lak tá ro lásának 
kérdése is : az évek fo lyamán felhalmozódó anyagból az atmoszferi l iák ha tá-
sá ra ugyanis egyes elemek szelektíve k imosódha tnak , mások viszonylag fel-
halmozódnak. 

Elsősorban az utóbbi évek szénkőzet tani vizsgálatai a l ap ján közvet-
lenül összekapcsolni igyekszünk a fö ld tani ado t t ságoka t és az ezekből adódó 
bányásza t i és f ő k é p p kőszénkémiai-kőszéntechnológiai és népgazdasági problé-
mákka l . A haza i kőszenek azonban annyi p rob lémát ve tnek fel, hogy lehetet len 
mindre kitérni egyetlen előadás keretében. Ezér t csak néhány jelenlegi súlypont i 
kérdés t emelünk ki kissé részletesebben. A hazai kőszénfa j t áka t a képződési idő 
sorrendjében i smer t e t jük , ami egyszersmind a kőszenek egyik fontos tech-
nológiai s a j á t s ágának : fű tőér tékének is körülbelüli sorrendje. 

A mecseki liászkorú feketekőszén a hazai kőszenek közt a bányásza to t 
is befolyásoló ré tegsorának sa já tságai , va l amin t eredete, á ta lakulása és tech-
nológiai sa já t sága i tek in te tében különleges helyet foglal el. Ez a hazai nagyobb 
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tömegű kőszénelőfordulások közül közismerten a legidősebb és legerősebben 
á ta lakul t , szénült, egyedüli feketekőszenünk, a legnagyobb, kb . 5000—7000 
kalória fű tőér tékkel és egyedül is jól sülő, önmagában, nagyolvasz tóban használ-
ha tó kokszot adó f a j t á k k a l . Sztál inváros és Komló neve jelzik, hogy hazánk 
minden műszaki fejlesztési kérdése k ö z t egyik legfontosabb fe ladat ezidőszerint 
a mecseki kőszén vál tozó kokszolódásával kapcsolatos kérdések megoldása. 

A mecseki liász kőszénterület k é t részre oszlik : az ú j b á n y á i medencé-
nek nevezhető sokkal ha t a lmasabb rész a hegység déli peremétől , Pécstől , 
annak K- i oldalán h a t a l m a s S-betű a l ak jában húzódik Ofalu vidékéig. K é t 
széle egymás tó l mintegy 30 km-re v a n , de az S-betű men tén mér t hossza csak-
nem 50 k m , legnagyobb fel tételezett szélessége 12 km. Fel té te lezet t sú lypon t j a 
az S felső felében van, de egyelőre közelebbről főleg csak déli felének peremei t 
i smer jük és bányásszuk. A peremen az S inflexiós p o n t j a t á j á n van az egész 
jelenlegi bányásza t sú lypon t j a , népi demokráciánk egyik épülő büszkesége, 
Komló is. A terület t ú lnyomó belső részén a kőszén 800 m-nél mélyebb, 
t ehá t bányászat i lag mind nehezebben hozzáférhető mélységben van , de a hosszú-
hetényi nyereg mentén sok helyen bányásza t i lag már a közelebbi jövőben is 
elérhető mélységben remélhető . Készletileg és területileg sokkal kisebb a másik 
rész, ami a hegység É-i peremein húzódik K-ről Ny-ra Nagymányok tó l , Szász-
váron á t Magyaregregyig, 12, ill. 14 k m hosszúságban és á t lag fél k m szélességben. 

A rétegsor jellege eltér az összes többi hazai kőszenekétől . Viszonylag 
vas tag : 800—900 m kőszénösszletben ugyanis számos kőszénréteg van. DNy-on , 
ahol a kőszénösszlet is a legvas tagabb, az 5 cm-nél v a s t a g a b b kőszénrétegek 
száma 175, de ebből legfel jebb csak 28-a t fe j tenek. Középen, Komló vidékén, 
ahol a te l jes kőszénösszlet már kb. csak 450—500 m vas tag , mintegy 90 ilyen 
5 cm-nél vas tagabb ré teg ismeretes, közülük maximál isan 17-et f e j t enek . 
Északon, pl. Nagymányokon , ahol a kőszénösszlet a legvékonyabb, az 5 cm-
nél v a s t a g a b b rétegek száma »csak« 30, és ebből legfel jebb négyet fe j t enek . 
A nem f e j t e t t vékony te lepek t e h á t ezidőszerint fe lhaszná lha ta t lan é r téke t 
képviselnek. A nyomelem-vizsgálatok azonban e t ek in te tben is ú j k i lá tás t 
n y ú j t a n a k , amennyiben egyes vékony telepek esetleg a nyomelemek a lap ján 
válnak ér tékesí thetővé. 

A kőszénrétegek sű rű ismétlődése a kőszénösszleten belül a nagy euráziai 
és északamerikai ka rbonkorú kőszéntelepekre emlékeztető sa já tság , és a r ra 
vezethető vissza, hogy a kőszénképződés egykori tőzeglápja tektonikai lag moz-
gékony terü le ten volt, ahol az intenzív tek tonika i süllyedésnek és a viszonylag 
gyors üledékes fel töl tődésnek egymást ellensúlyozó h a t á s a fo ly tán a felszín 
gyakran ke rü l t a tőzegképződéshez szükséges, közvetlenül ta la jvízszint a la t t i 
helyzetbe. A szárazulat tú lnyomóan Ny-on és DNy-on, a tenger K-en és É K - e n 
volt (Wein); az ÉK-i rész m á r mind inkább tú l mélyen f eküd t a tőzegesedéshez. 
Ezér t vékonyodik a kőszénösszlet és csökken a kőszéntelepek száma É K felé. 
A mecseki liász kőszén t e h á t nagyrészt tengerment i képződmény . 
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Műszakilag igen fontos a mecseki kőszénnek viszonylagos, korához képest 
rendkívül erős utólagos á ta laku lása , szénülése. Ez ugyanis tudva levően a kőszén 
fű tőér téké t , kokszolhatóságát , k á t r á n y á n a k összetételét és mennyiségét döntően 
befolyásolja. Az erős szénülés a Mecsek hegység tektonikai lag igen erősen igénybe 
v e t t szerkezetével függ össze. Ső t a szerkezet részleteiben is úgy látszik, r ányomja 
bélyegét a kőszén ál lapotára. A hazai kőszénfa j ták szénülési fokának meghatá-
rozásá t az elemi elemzések C H O alapra á tszámításából ki indulva végeztük. 
A z eddig rendelkezésre álló elemzések a lap ján a legnagyobb szénülési fok a 
hegység tektonikai lag l eg jobban igénybe ve t t D-i és É- i peremein, az északi 
peremen belül pedig annak Ny- i felében (Kárász, Magyaregregy) adódnak. 
E z e n a két részen a kőszén C H O alapra á t számí to t t C- tar ta l ina meghaladja 
a 90%-ot, azaz szénülése m á r soványkőszén, sőt Kárászon helyenként csaknem 
an t rac i t á l lapotban van. I l y e n á l lapotban tudva levően a kőszén már nem 
kokszolható. Kohó- és gázkokszolásra a lkalmas kőszén főleg a középső vasas-
komlói és É K - i szászvár—nagymányok—vára l j a i részen vá rha tó , ahol a CHO 
a lapú С mennyisége kb. 8 3 — 8 9 % , vagyis a kőszén nagyobbrész t a kokszolásra 
á l ta lában opt imál isnak t e k i n t e t t , legjobban sülőképes zsíros- és gázkőszén 
á l lapotában v a n . 

Ezeken a helyeken is azonban a kokszolhatóság erősen változik, elsősor-
b a n a kőszenet sok helyen keresz tü l szelő f ia ta labb magmás-vulkános á t törések 
ha tásá ra . Az i lyen át törés természetesen ugyancsak növeli a szénülési fokot , 
azaz növeli a fix carbon és csökkent i az i l lóanyag t a r t a l m a t és így a kőszenet 
fo l tokban v a g y sávokban az optimális kokszolhatóságon túl-szénít i . E magmás 
telérek szénülést növelő h a t á s a többnyire kb . 60—80 m szélességben észlelhető. 
Komló különleges prob lémája t ehá t a kokszolhatóság mérvének állandó erős 
térbel i vál tozása. Szükséges ezér t a kőszénminták állandó ellenőrzése és a kok-
szolható kőszénmennyiség megál lapí tása vége t t a bánya te rü l e t ek kokszolható-
sági telep tér képeinek kidolgozása. 

A kokszolhatóság egy h a r m a d i k tényezőjével is számolha tunk a komlói 
elemzések á t számí tása a lap ján . A CHO alapú C-tar ta lom, közelítően a szénülés 
f o k a az eddig rendelkezésre álló adatok szerint a te lepszám növekedésével, 
vagyis a fekü felé baladva, egyébként azonos körü lmények közt , a Hilt-féle 
szabálynak megfelelően növekedn i látszik. E z t a kérdést még ugyancsak bősé-
gesebb és rendszeresen v e t t m i n t á k elemzéseivel pon tosabban megvizsgáljuk. 

A mecseki feketekőszénnek tú lnyomóan nagy, a jó ka rbonkorú kőszenek-
né l átlag nagyobb , többnyi re 17—30% h a m u t a r t a l m a van , amelyet az eddigi 
vizsgálatok szer int mosással többnyi re 8%-ig lehet gazdaságosan csökkenteni . 
Minthogy az összes hamu a kokszba kerül és az eredeti á l lapotú mecseki kőszén 
kokszkihozatala 68—78% k ö r ü l ingadozik, a kőszén 8 % h amu ta r t a l o mra való 
mosásával el lehet érni a j ó külföldi kohókokszot megközelítő, mintegy 12%-os 
kokszhamu- ta r t a lma t is. H a tek in te tbe vesszük, hogy mennyi re csökkenti a 
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kokszolhatóságot a h a m u t a r t a l o m , úgy a h a m u t a r t a l o m vál tozásai t a kokszol-
hatóság negyedik tényezőjének kell t ek in ten i . 

Mielőtt a h a m u kérdésé t részletesebben tá rgya l juk , megemlí t jük, h o g y 
ismerünk egy, a kokszolhatóságot befolyásoló ötödik tényezőt is : t . i. a kok-
szolhatóságot ugyancsak csökkentő fuz i t - és á l ta lában oxin i t - ta r ta lmat .* 
A kokszolhatóság szempont jábó l mindegy, hogy az oxinit a szénülés e lő t t , 
közben, vagy u t á n , pl. a tároláskor képződöt t . Fe l ada tunk t ehá t azt is meg-
állapítani, hogy hogyan vál toz ik a mecseki liász kőszén hamu- , a fuzini t- és 
a többi oxin i t - ta r ta lma. 

In téze temnek a komlói ku ta tó i kirendeltséggel k ö t ö t t szocialista szerző-
dése ér telmében megindul t részletes kőze t tan i vizsgálatai a r ra is k i te r jednek , 
van-e a kokszolást befolyásoló felsorolt ö t tényezőn kívül t ovább i ilyen tényező . 
Közvetlen m u n k a t á r s a m m a l , Soós Lászlóval, valamint a Bányászati Kutató 
Intézettel karö l tve végzendő vizsgálatokkal t e h á t t isztázni ó h a j t j u k a főproblé-
m á t jelentő kokszolhatóság vál tozásának okai t , mer t minden , a mecseki liász 
kőszénkokszra a lapí tandó tovább i tervezés végeredményben az ilyen a lapból 
kiinduló megál lapí tásokat k í v á n j a . 

A kokszolható kőszénanyag mennyiségének növelésére a szovjet mód-
szerek a lap ján vizsgálni f o g j u k azt is, hogy az önmagában nem, vagy alig kok-
szolható kőszén kőzet tan i elegyrészeire szétkülöní tve hogyan adha tna kok-
szolásra a lkalmas osz tá lyokat . 

Fontos a koksz és egyéb szempontok m i a t t a mecseki liász-kőszénben 
ál talában nagy kén ta r t a lom is. Ez délről észak felé nagy jábó l csökkenni lá t -
szik, noha közben Vasasnál valószínűleg min imumot ér el (Pécsbányatelep éghe tő 
kén mennyisége többnyi re 3 ,5—6%, át lag kb . 4 % ; Vasas 0,7—2,3, á t lag k b . 
2 % ; Komló 1,6—6,5%, á t l ag kb . 3 % ; i t t a középső (pl. IV. és V.) te lepek, 
úgylátszik nagyobb k é n t a r t a l m ú a k ; Szászvár és Máza 1,8 ; Nagymányok 1,2). 
A mecseki liász-kőszén kén ta r ta lom-vá l tozásának szabályszerűségeit még n e m 
ismerjük. Kevéssé valószínű, hogy összefüggésben volna a tengerment i kifejlő-
déssel, amelynek k é n t a r t a l m a t növelő ha t á sá r a Petrascheck m u t a t o t t rá . I t t 

* A kőszén szerves elegyrészeinek túlnyomó részét 3 csoportba osztjuk : 1. nagy hidrogén-
tartalmú bituminitekre ; 2. közepes hidrogéntartalmú huminitekre és 3. kis hidrogéntartalmú 
oxinitekre. A bituminitek, huminitek és oxinitek a fizikai és technológiai sajátságokban is 
lényegesen különböznek egymástól. A bituminitek — pl. a növényi gyanta-, kutikula-, spórahéj-
és algaszármazékok — a legillékonyabbak és a legfontosabb kátrányadók, és a kokszolódásnak 
is fontos tényezői. A huminitek — főleg a növényi lignin erősen átalakult származékai — a 
legtöbb kőszén túlnyomó (pl. ú. n. vitrites) részét teszik ki. Erős adszorbeáló képességük miat t 
az öngyulladás főtényezői, különösen finomra porlott állapotban. Szerkezetük összefüggő volta 
viszont a kokszolhatóság egyik alapfeltétele. Az oxinitek — pl. a fuzinit, a feketekőszenek ú. n. 
duritsávjaira jellemző mikrinit és az utólag a levegő hatására a kőszén felületén és repedései men-
tén keletkező oxidációs szegélyek — a növényi, valamint a tőzeg és a kész kőszénanyag oxidá-
ciójának hatására keletkeznek : ezek kémiailag renyhék, fizikailag kemények, merevek, töré-
kenyek és a legtöbb technológiai kőszénfeldolgozó eljárás számára tehertételt jelentenek. — 
A különböző elegyrészek a természetben a hidrogéntartalom csökkenésével egymásba átalakul-
hatnak, így a bituminitek főleg a szénülés magasabb fokozataiban huminitekké, mindkettő 
igen különböző oxidativ hatásra oxinitté. 
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ugyanis a n ö v e k v ő tengeri jelleggel —- azaz É K felé ha l adva — a k é n t a r t a l o m 
inkább ellenkezőleg, csökken. A ka r sz tha t á s sem elegendő i t t a nagy kén ta r -
ta lom leszármazta tására , m e r t a hamu egyéb jellegei és a nyomelemek az t 
m u t a t j á k , h o g y ezidőben nem a Mecsek idősebb mészkövei és dolomi t ja i , 
hanem a délen fekvő gráni tos alaphegység vol t a lepusztulás fő területe.* 

A mecseki kőszén szerves főrészét is mélyrehatóan befolyásolja az erős 
tektonikai igénybevétel : emia t t anyagában tú lnyomó az aprószén, pl. Pécs 
vidékén 7 0 % a 10 mm a la t t i szén. Az egész déli teknőben á l ta lában a mé lyebb , 
ill. a középső vas tagabb te lepek porhanyóbbak , mint a felső, többnyire véko-
nyabb te lepek és a csak Lámpáson ismert alsó telepek szi lárdabbak. Az északi 
területen a kőszén tú lnyomóan porló és a meddővel többnyi re erősen össze v a n 
gyúrva. A mecseki kőszén porlékonysága következtében viszonylag g y a k r a n 
öngyúlékonyságra haj lamos is. 

A mecseki liász kőszenet adó tőzegben a harasz toknak a ny i tva te rmők-
höz képest meglehetősen nagy , az azonos korú romániai aninai előfordulásnál 
jóval nagyobb szerepe vol t . E m i a t t a b i tumin i t eke t a mecseki liász kőszenek-
ben főleg a spó ramaradványok képviselik, míg Aninán a kut ikula- és gyan ta -
származékok. Ennek technológiailag a ká t r ány t e rmékek összetételére v a n 
hatása . 

A mecseki kőszén gyak ran — éspedig főleg a zsírkőszén-állapotú helyeken — 
sujtólégveszélyes. A kőszén bi tumini tes elegyrészeinek zöme ugyanis ebben 
az á l lapotban hirtelen humini tessé alakul , ami nagy H-veszteséggel, m e t á n -
termeléssel j á r . 

A mecseki kőszén h a m u j a többnyi re á tmenet i jellegű a meszes és szili-
kátos t ípus köz t . Régebbi előzetes mikroszkópos viszgálataim szerint a h a m u -
adó elegyrész is részben n e m eredeti, h a n e m a kőszén t ek ton ika i igénybevételé-
vel kapcsola tosan képződöt t hajszálrepedésekbe belekerül t , főleg kalcium-
karbonát , és ennek megfelelően gyakran a rétegezéssel, i l letve palássági síkok-
kal pá rhuzamosan , gyak ran meglehetősen szabályosan elhelyezkedő 5—50 
mikron v a s t a g rövid hajszálrepedéseket t ö l t ki. Ebből következően a h a m u -
tar ta lom nagy jábó l a t ek ton ika i igénybevétellel és így egyszersmind a szénülés-
fokkal d u r v á n pá rhuzamosnak tételezhető fel : legnagyobbnak á t lagban a déli 
pécsvidéki és az északi (különösen ÉNy-i) Szászvár—Egregy-i peremen ; át lag-
ban viszonylag kisebbnek középen Komlón . Liász kőszenünkben t e h á t főleg 

* Ezzel teljes összhangban van a Bányászati Kuta tó Intézetnek Vajk Artúr igazgató hozzá-
szólásában említet t fontos ú j adata, mely szerint a vizsgált itteni kőszenekben túlnyomóan 
piritként (2—3%) és csak kisebb mennyiségben organikus ként (1% körül) találtak. Ennek alap-
ján egyben a kén eredetére nézve a következő feltevést állíthatjuk fel : a mecseki liász kőszén 
kéntartalma túlnyomóan későbbi, tektonikus eredetű ; a tektonikus mozgásokkal kapcsolatban 
a mélyből felszálló szulfid- vagy a kőszén által szulfiddé redukált szulfát-ionokat t . i. a kőszén 
hamuadó elegyrészeinek vastartalma pirit a lakjában megköti. Ezért változik a kéntartalom 
nagyjából a főleg tektonikusán előidézett szénüléssel párhuzamosan, t . i. csökken nagyjából 
délről észak felé. 
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kétféle h a m u v a n : a többnyire finomabb eloszlású eredeti agyagos-szilikátos 
h a m u és a kissé d u r v á b b tek tonikus CaC0 3 -hamu. 

Nyomelemekben a mecseki kőszén a leggazdagabb hazánkban . Egyrész t 
viszonylagos bőségben v a n n a k jelen a gránitos kőzetekből és ezek kíséretéből 
s zá rmaz t a tha tó elemek, mint a Be, Mo, Sn, Pb , t o v á b b á az ez idő szer int külö-
nösen fontos vál tozó eredetű Ge és Ga. Ezek és a Zn elsősorban, illetve részben a 
közeli Fazekasboda—Morágy-i és a pécsvidéki gránit tömegből, v a g y ennek 
m a m á r hozzá n e m fé rhe tő kíséretéből s zá rmaz ta tha tók . Noha a grán i t te rü le t 
a liász kőszénképződés idejében nem vol t közvet len lehordási térszín az É K 
felé lej tősödő lápok számára, sőt azt részben tenger t aka r t a , mégis a gránit 
régebbi lepusztulási termékei , va lamin t a grán i tnak ma már nem ismer t , de fel-
tételezendő, a pécsinél nagyobb DNy- i tömege a kérdéses elemeket könnyen 
szo lgá l ta tha t ták . 

Érdekes azonban , hogy a mecseki, különösen az É-mecseki liász kőszén 
h a m u j a bázisos-ultrabázisos magmás kőzet tömegre valló nyomelemeket : Ni-t , 
Co, Cr, V, Ti-ot is t a r t a lmaz viszonylag nagy mennyiségben. Tek in te tbe véve 
a kőszén és rokonsága nyomelem-gyűj tő jellegét, ezek az elemek is leszármaz-
t a t h a t o k a szomszédos gráni t tömegből , amelyben — különösen a n n a k lamp-
rofiros telér k ísére tében — ezek az elemek is jelen vannak , noha viszonylag is 
csak csekély mennyiségben. Ezen elemek el ter jedésének vál tozásai a lap ján 
azonban ta lán a Mecsektől É-ra vagy É K - r e nem nagy (maximálisan k b . 20 km) 
távolságban egy m a m á r elrej te t t Ni—Co—Cr—V érc tar ta lmú bázisos-ultra-
bázisos (de esetleg aká r savanyúbb) tömege t leszünk kénytelenek fel tételezni. 
Ez egyéb fö ld tani meggondolásokkal és geofizikai adatokkal sincs ellent-
mondásban . 

Az eddig vizsgált 23—24 nyomelem közül a Mecsek liászkorú kőszenében 
mindössze az an t imon viszonylag kevés. Ez ugyanis a szomszédos gránit-
tömegnek is inkább csak az aplitos képződményeiben fordul elő. Az arzén, 
foszfor és bá r ium mennyisége pedig a több i hazai kőszenével összehasonlí tva, 
á t lag közepes. 

A komlói eddig vizsgált déli f ővága t anyagában a nyomelemeknek bizo-
nyos telepek .-/.ciinti megoszlása is kezd fe l tűnni : az ant imon pi. főieg a 3., 
va l amin t ta lán a 19. és 21. te lepben gyakori , a középső telepekben r i t kább . 
A germánium az eddigi adatok szerint az 1., 2. és 3. te lepekben a leggyakoribb, 
míg az ólom és cink főleg a 21. te lepben jelentkezik. Lehetséges t e h á t , hogy 
a telepazonosítás bányászat i lag olyan fontos kérdése részben éppen a nyom-
elemek a lap ján lesz megoldható. 

A m ű t r á g y a g y á r t á s szempont jából fontos ká l iumtar ta lom ugyancsak a 
mecseki liász kőszénhamuban a legnagyobb. Érdekes összefüggés m u t a t k o z i k 
a komlói összhamu és alkáli mennyiség köz t (l.ábra). А К hamubeli %-os meny-
nyisége a h a m u összmennyiségével nő. Ez ar ra m u t a t , hogy a hamu egyik főrészét 
k i t evő törmelékes h a m u K-ban gazdag és így nyi lván ugyancsak gráni tos szár-
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mazású , vagyis a durvább h a m u a d ó elegyrészek arkozás összetételúek. Ez a 
ká l i um a kőszénhamuból azonban valószínűleg könnyen kioldható, jól lehet 
gráni tarkozás e r ede tű , vagyis fö ldpá thoz k ö t ö t t , mer t a lápvíz savanyú kém-
h a t á s a később ez t a szilikátos kö tés t meggyengít i . 

A mecseki l iász kőszén tonnasú ly szerinti mennyisége a hazai kielégítő 
biztonsággal i smer t , azaz А + В + С kategór iá jú fekete- és barnakőszén kész-
l e tnek 8,9%-ára, a kategórián kívül i lehetséges készleteket is (minden kőszén-

20 

Ю 

О 

terüle tünkön) t e k i n t e t b e véve 7 ,4%-ára rúg. Fű tőé r t ék re á t számí tva ez te r -
mészetesen sokkal nagyobb viszonyszámnak adódik . 

Az a jkai felsőkréta-koru barnakőszén. Mire hazánk következő (meg-
m a r a d t ) kőszenének, az a jka inak képződése megindul t , a Magyar Középhegység 
m á r megmerevedni és nagyobbára kiemelkedni kezdő, kevésbbé mozgékony 
t e r ü l e t t é vált . E z é r t az ajkai kőszénképződmény — eltérően a t engerment i 
e rede tű sok és közt i te lepes mecseki kőszéntől — édesvízi, rögvidéki, alaptelepes 
t í pus ú , vagyis a ná láná l sokkal idősebb — t r iász dolomit és liász mészkő —-
kőzetekre települő fiatalabb rétegsor egyik alsó t a g j a k é n t jelenik meg. E m i a t t 
az egész kőszénösszlet is v é k o n y a b b : 15—20, középtá jon maximál isan 55 m 
vas t ag . Az alsó, középső és felső te lepcsoportokra osztott kőszénrétegek pedig 
rendszer int m i n t e g y 5 m összvastagságban f e j t h e t ő k . A kőszénmedence h á r o m 
oldalról elhatárol t , többé-kevésbbé zár t tengerpartközel i édesvízi esz tuar ium vol t . 

Az ajkai kőszénképződménnyel megkezdődik hazánkban és á l ta lában a 
Déleurópában oly gyakori karsztkőszén-jelleg kifejlődése. Ez a jelleg az old-
h a t ó mészkő és k i sebb mértékben dolomitos kőzeta lzaton való lápképződést és 
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a n n a k köve tkezményei t jelenti. Az ilyen kőszenek esetében a kőszénpadok 
közt i meddő rétegek tú lnyomóan m a g u k is többé-kevésbbé meszes, márgás , 
vagy t av ik ré t a jel legűek. (Az a jka i kőszén közvetlen fekü je azonban részben 
a feküvize t bizonyos mér tékig kizáró duzzadó agyag.) Minthogy a sekélyláp 
egyébkén t savanyú vízé t a karszt lápok esetében a mészlúg semlegesíti, vagy 
lúgos í t ja , a vízben a mikrobák elszaporodnak, ezek fehér jeanyaga a tőzeg orga-
nikus k é n t a r t a l m á t megnöveli . Ezér t a karsztkőszenek egyik fontos je l lemzője 
vizsgála ta ink szerint a kőszén nagy »organikus« (szerves vegyületekhez kö tö t t ) 
kén t a r t a lma . Az a jka i kőszén k é n t a r t a l m a 3 — 4 % körü l van . A karsz tkőszenek-
ben a Ca-felesleg a huminsav viszonylag nagy részét Ca-humát tá a l ak í t j a . 
A mikrobaműködés egyszersmind a humini teke t erősebben elroncsolja, rész-
ben oxini tekké a lak í t j a és ezáltal a b i tumini tek viszonylagos mennyiségét 
növeli. Az ajkai barnakőszén esetében ezt a láp u tó lagos kiszáradásával j á ró 
oxidáció, a l iptobioli tosodás is fokozza. E n n e k következménye az a j k a i kőszén 
nagy boros tyánkő- t a r t a lma . A szabadszemmel l á tha tó borostyánkőszemcséken 
kívül a gyantaszemcsék főleg mikroszkópos eloszlásban jelennek meg. Az a jka i 
boros tyánkő karsztkőszénjellegének megfelelő nagy kén ta r t a lma a l a p j á n a 
t iore t in i tek közé t a r toz ik . Az ajkai kőszénnek azonban nagy g y a n t a t a r t a l m a 
ellenére is csekély az őskát rány- és b i tumen-k ihoza ta la . Ez főleg az erősebb 
oxinitesedéssel van kapcsola tban. Ez a gyan ta éppen oxinitesedő és erősebben 
szénül t ál lapota m i a t t különleges figyelmet érdemlő anyag , ami n a g y mikro-
szkópos mennyisége m i a t t is megérdemli a gyakorlat i felhasználására vona tkozó 
közelebbi vizsgálatot . 

Ugyancsak t ú lnyomóan liptobiolitos jellegre, a kiszáradó l á p o k b a n tör-
t én t képződésre, az i lyen lápokban gyakor ibb tőzegégésre veze the tő vissza 
az a j k a i kőszén fuz i t ban való gazdagsága is. A fuz i t — mint eml í t e t t ük 
a t öbb i oxinittel e g y ü t t a különféle technológiai kőszénfeldolgozásra káros 
elegyrész. 

Az oxinitképződés elsősorban a H - t a r t a l m a t csökkent i . Ezér t és meg-
lehetősen nagy (á l ta lában 12—22%) h a m u t a r t a l m a m i a t t az a jka i kőszén 
fű tőé r t éke viszonylag kicsi, többnyire 3800—4600 kalória, noha szénülési 
foka az átlagos eocénkorú fényes barnakőszeneink á t l agáná l valamivel nagyobb , 
csaknem eléri a feketekőszén-ál lapotot : a CHO alapú C- ta r tahna t ö b b n y i r e 
77—79% körül van. 

Tényleges szénültsége ellenére az a jka i kőszén az eocén kőszeneink á t lagá-
nál kevésbbé szénültnek, kevésbbé fényesnek és b a r n á s a b b színűnek lá tsz ik . 
Ennek a nagy h a m u t a r t a l m o n kívül elsősorban a n a g y bituminit- (gyan ta - ) 
t a r t a lom a magyaráza ta . 

Nyomelemekben az a jkai kőszén meglehetősen szegény. A haza i átlag-
nál kevesebb, vagy legfel jebb át lagnyi Ni, Co, Cr, Ag, Ga , Ge, Pb, As, Be , Ti , 
Y, Mo és Mn-t t a r t a lmaz . A Zn, Cd, TI, Sn, W, P j Sb pedig spektrográf iai lag 
ki sem m u t a t h a t ó . Az át lagnál egyedül a Ca-mal többny i re p á r h u z a m o s a n 
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h a l a d ó Sr mennyisége több. Mindez a medence zártságán k ívü l elsősorban a 
karszt-jelleg köve tkezménye . A mészkő és dolomi t , ami az a j k a i kőszén lápjá-
n a k lehordási a n y a g a , a legtöbb elemet nem képes az á t lagnyi mennyiségben 
m e g k ö t n i ; k ivéte l a Sr és részben a Ba és P b . Ezé r t az a jka i kőszén és l áp j a 
is az Sr kivételével a többi e lemekben az á t l agná l szegényebb vol t és termé-
szetesen a belőle származot t kőszén is i lyenné vá l t . 

Az ajkai barnakőszén a h a z a i ezidőszerint ismert b iz tosnak tek in the tő 
A + B - j - C k a t e g ó r i á j ú kőszénkincsnek t o n n a s z á m szerint 2 , 8 % - á t képviseli. 
Legnagyobb része lényegileg közvet lenül egyszerű tüzelőszerként kerül fel-
használásra , m e r t ezidőszerint n e m ismeretes m é g olyan különleges sa já t sága , 
a m i az osztályozáson kívül különleges technológiai feldolgozást t e n n e indokol t tá . 
Az onba n ú j u t a k o n haladó technológiai v izsgála t ra említett különleges gyanta-
t a r t a l m a mia t t is érdemesnek lá tszik . 

Az eocén és oligocénkorú dunántúl i barnakőszenek. Az eocén és a kis-
mennyiségű oligocénkorú kőszén az egész m a g y a r , kielégítően »biztos« A-)-B-(-C 
ka tegór iá jú kőszénkincsnek min t egy 3 1 ' 9 % - á t , a fel tételezhető összesnek 
ped ig 18,0%-át képvisel i és termelésben is hasonló jelentékeny helyet foglal el. 
Je lentőségét növel i , hogy az eocén barnakőszenek közt v a n n a k a ká t r ány-
és b i tumen- termelés szempont jából legértékesebb hazai kőszenek, vagyis ezek 
a jövő kémiai nagy ipa runk valószínű főanyaga i . 

A Dunán tú l i Középhegység északkeletibb részeinek főleg Kisalföld felőli 
peremein és öble iben az alsó eocénben fe j lőd tek ki ú j ra kőszénadó lápok, a 
t e rü l e t lassú besüllyedésével valószínűleg D N y felől előrenyomuló tenger első, 
részben még édesvízi h í rnökeként , ezúttal a z o n b a n az a jka iná l sokkal hata l -
m a s a b b mér t ékben . í g y ú j ra egy fiatalabb ré tegsor első ü ledékét képviselő, 
t e h á t alaptelepes csoport keletkezik, de a t ek ton ika i mozgások fo lyamatos 
lassúságának megfelelően többny i re kisebb számú, de vas tagabb kőszénréteggel 
és át lagban csak 10—50 m-es kőszenes összlettel . A feküvíz betöréstől va ló 
mentesülés szempont jábó l nagyfontosságú t a r k a agyagból, baux i tos és kőszenes 
mocsár i agyagból álló feküré teg ik vastagsága többny i re néhány , de legfel jebb 
8 0 m. 

Később, a t enger előrehatolása u tán a középső-eocénben, a tengerszint 
időszakos visszahúzódása és ingadozása közben még egyszer megismétlődik a 
láposodás : ez a lepárlás szempont jából kü lönösen fontos középső-eocénkorú 
(ú . n. »fornai«, he lyesebben : s t r ia tás) v é k o n y a b b telepeket a d j a. Sőt az alsó-
oligocénbeli ú j a b b szárazföldi időszak u tán a tengernek előrehatolása első kép-
ződményeként e g y harmadik k i sebb , de m á r kevésbbé b i tumenes , kevésbbé 
ká t r ánydús közép-felsőoligocénkorú kőszenes összlet is lé t rejön. 

Középsőeocén képződmények gyenge ba rnakőszénnyomokka l délen m á r 
A j k a , sőt Sümeg vidékétől kezdve ismeretesek. Az első je len tékenyebb alsóeocén 
kőszénelőfordulás a Bakony fő tömege és a n n a k Ny-i, kőrishegyi része köz t , 
a Zi rc—Dudar—Csetény—Bakonycsernye- i medencerészletben ismeretes. 
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Kiszélesedik és a Középhegység déli oldalára is n y o m o k b a n á t t e r j e d 
az eocénkorú kőszénképződmény a Bakony és a Vértes közt az ú. n. móri árok-
b a n (Mór h á r o m telepe 10,7 m összvastagságú). A kőszénképződmény a z u t á n 
tovább fo ly t a tód ik É N y felé a Vértes hegység kisalföldi oldalán P u s z t a v á m , 
Ondód, Bokod , Oroszlány és Környe v idékén á t Ta tabányá ig . T o v á b b k u t a t á s r a 
i t t a bokodi és t a t abánya i i smert előfordulások egyes közelebbi szomszédos 
területei j ö n n e k elsősorban számításba . Oroszlány vidékén is, min t D u d a r o n 
és Mórott , legfel jebb három fő kőszéntelep ismeretes. Ezek közül az alsó több-
nyire a legvas tagabb, de egyszersmind a legagyagosabb s emia t t főleg csak 
helyi fe lhasználásra ( t a tabánya i erőmű) a lkalmas. 

Szénkőzet tan i vizsgálataink szerint ez az oroszlányi alsó pad lényegileg 
mélyebblápi algás kőszénképződmény. Ugyanez a képződmény úgylátszik, 
mindenü t t m e g v a n hasonló kifej lődésben a t a t a b á n y a i medencében. Ez a körül-
mény nagyfontosságú a bányászat i lag sokszor igen fontos telepazonosí tás szem-
pont jából . A vastagtelepes te rü le t , azaz a V I I I — I X — X . a k n á k vidéke főtelepé-
nek magasabb teleprészeit nagyobbrész t ugyancsak mélyebblápi , de kut iku lás , 
pollenes és alárendel ten sekélyebb-lápi képződmények a lko t j ák . Ez a szint 
északabbra (VI I . akna I—V. telep) már nagyobbrészben sekélylápi (gyökér-
szálas) kőszénkén t fe j lődöt t ki. Bánh idán pedig nagyrészt egyetlen 4—5 m 
vas tag fő te leppé olvad össze és i t t t ú l n y o m ó a n már kiszáradó lápi l iptobiolitos 
kifejlődésű. í g y a bánhidai főte lep nagyobb b i tumin i t - t a r t a lma mia t t lepár lásra 
viszonylag legalkalmasabb. Csaknem az egész t a t abánya i medencében meg-
v a n ezeken k ívü l egy legfelső, ú . n. kísérő (a VI I . aknán nul lásnak nevezet t ) 
vékony telep is, amelyet nagyobbára pollenkőszén, vagy keve r t egyéb mélyebb-
lápi kőszénféleség alkot. Mindezen kőszén fa j t ák a technológiai feldolgozás 
szempont jábó l is különböznek egymástól . 

A t a t a b á n y a i medencétől K-re van a még ugyancsak t o v á b b k u t a t á s r a 
érdemes Bicske—Nagyegyház-i medencerészlet 2—9 m vas tag alsóeocén kőszén-
teleppel, m a j d 370 m-rel fe l jebb a mindössze 1 / 2 m vas tag középsőeocén, és 
még m a g a s a b b a n az ugyancsak k b . 1 /2 m v a s t a g oligocén teleppel . He lyenkén t 
a Gerecse kö rnyékén is ismeretes eddigelé fe j tés re nem érdemes módon az alsó-
és középsőeocén telep. I t t is v a n még t o v á b b k u t a t á s r a érdemesnek látszó te rü le t , 
pl. a Vér tes tolna—Tardos- i t eknő . 

Az egész dunántúl i eocén szénképződmény legnagyobb készletű kifejlő-
dését éri el a Gerecse és Pilis közt i sül lyedőkben a Dorog—-Tokod—Sárisáp-i 
medencében. Minthogy a tenger kb . D N y felől közeledett , azér t ebben az észak-
keletebbre f e k v ő medencében a kőszén m á r inkább édesvízi (limnikus) kifejlő-
désű, míg pl . a t a t abánya i és móri kőszén elegyes vízi, i l letve tenger m e n t i 
(paralikus) je l legű. 

Méginkább limnikus kifej lődésű a még t o v á b b K-re következő Pilisvörös-
vár—Szent iván—Solymár- i és a vele egykor összefüggésben ál lot t Nagykovács i 
medencerészle tek kőszene. Egyébkén t Pi l i smarót és Pilisszentlélek vidékéről 
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ismeretes t ö b b m vas tag agyagos kőszén, ami közeli e rőműben vagy mosással 
dúsítva t a l án hasznosí tha tó és így t o v á b b k u t a t á s r a érdemes lesz. 

A középsőeocén kőszéntelepnek egy je len tékenyebb előfordulása ismerétes 
tovább K-felé a D u n a tú lsó oldalán a váci Nagyszál DK- i oldalán Kósd 
mellett ( i t t a karsztvíz betörés előtt a h á r o m telep közül az alsót f e j t e t t é k ) . 

Eocén kőszeneink szénülése ÉK-en Kósdon a legnagyobb, bá r egyszer-
smind erősen változó : i t t részben lángkőszén ( tehát feketekőszén) á l lapoto t 
ér el és ennek megfelelően kokszolható. 7 9 — 8 1 % CHO alapú C-tartalom mel le t t 
csak 3 — 4 % nedvességet, de sok hamut (20—39%) és k é n t (6%) is t a r t a l m a z . 
Továbbku ta t á s r a kokszolhatósága mia t t is számbaveendő. 

Az összes többi eocén kőszénterületen a szénülés 76—78% CHO a lapú 
C-tar ta lommal tú lnyomóan a fényesbarnakőszén-á l lapotnak felel meg, csak a 
dorogi á t laga valamivel gyengébben szénül t , 74—77% CCH0-val : részben 
fénytelen barnakőszén. A nedvesség a dorogi és t a t a b á n y a i medencékben több-
nyire 11—15%, de délebbre többnyire n a g y o b b : 17—23%. A kén- és h a m u -
tar ta lom legkisebb T a t a b á n y á n : 2,5—3, illetve 6—10%, a többi eocénkőszén 
többnyire 3 — 5 % kén t és 10—20% h a m u t t a r t a lmaz . E n n e k megfelelően a 
fű tőér ték is legnagyobb T a t a b á n y á n (át lag 4900—5900 kalória) és Kósdon , 
a többi helyeken többny i re 3800—5000 kalór ia . 

A dunán tú l i eocén kőszenek is karsztkőszenek, t e h á t viszonylag n a g y 
organikus kén ta r t a lom, főleg meszes hamu és viszonylag gyakori meszes m e d d ő 
közbetelepülés, sok Ca-humát , viszonylag nagyobb b i tumin i t - t a r ta lom és n a g y o b b 
ká t ránykihoza ta l jellemzi. A ká t ránykihoza ta l á t lagban k b . kétszer annyi , m i n t 
a borsod—hevesi miocénkorú barnakőszeneké. I t t már nem a gyantában gazdag 
fenyőfélék ura lkodnak, m i n t az a jkai fe lsőkrétakorú barnakőszén l á p j á b a n , 
hanem n a g y o b b jelentőséghez j u tnak az ezidőszerint ér tékesebb viaszfélékben 
gazdagabb t rópusi l o m b f á k is. A t rópusi lombfák jelentősége és ennek meg-
felelően a v iasz tar ta lom mennyisége a legnagyobb a dorogi középeocén te lepek 
némelyikében és így ká t ránylepár lás ra és b i tumenext rakc ióra ez a legalkal-
masabb nagyobb tömegű hazai kőszén. A németországi kis hőfokon pá ro lha tó 
barnakőszenek viaszmennyiségét azonban ez sem éri el, mer t Németországban 
az eocénben a t rópusi l ombfák arányszáma még nagyobb volt és különösen, 
mert a sokkal kisebb szénülésfokú németországi barnakőszenekből a szénüléssel 
szemben érzékeny viasz-származékok sokkal kevésbbé pusztul tak ki. Mint-
hogy a fő ká t r ányadó b i tumin i t ek fa j sú lya a legkisebb — 1,1—1,2 szemben 
a legtöbb kőszén főrészét ki tevő humini tek valamivel nagyobb, 1,3 körül i , 
a fuzinites-oxinites elegyrészek 1,5—1,8 és a h a m u a d ó agyagos elegyrészek 
még nagyobb : 2 felet t i f a j súlyával —, ezért a ká t r ány - és b i tumenkihoza ta l 
fajsúly szerinti elkülönítéssel, a nehezebb elegyrészek el távolí tásával növelhető . 

Az oligocénkorú kőszenek legdélibb előfordulásai a Zirc—Jásd-i és a 
szápári, he lyenként még nagyobb ká t rány- és b i tumenkihoza ta l t adnak, azon-
ban i t t is a b i tumen gyantás , viaszt ismét alig t a r t a lmaz . Az oligocénben ugyan i s 
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a t rópus i l ombfák jelentősége csökken. Ezeknek a gyantadús oligocén kőszenek-
nek mennyisége valószínűleg csekély, mert a magában sem n a g y it teni kőszén-
képződményben a lokális l iptobioli tos kifejlődést képviselik. Az oligocén ba rna -
kőszén szénülésfoka is csökken : többnyire 68—72% CC H O-t t a r ta lmaz . Az 
oligocén szénképződmény t ö b b é nem karsztos jellegű, ezért k isebb k é n t a r t a l m ú ; 
a régebbi mészkő felszínét ugyan i s ezidőben m á r tú lnyomóan szilikátos üledékek 
t a k a r j á k . Az oligocén kőszénképződés még i n k á b b É K felé t o lódo t t : sú lypon t j a 
Vértessomló—Annavölgy—Mogyorós vidékén van , de n y o m a i a Duna É K - i 
oldalán is nagyobb területre k i ter jednek. 

A dunán tú l i eocén karsztkőszenek viszonylag szegények nyomelemekben. 
E n n e k oka ugyanaz , mint az a j k a i felsőkréta karsztkőszén esetében : a l ápo t 
t áp lá ló környező mészkövek és dolomitok is szegények nyomelemekben. K ö z t ü k 
is legszegényebb a pilisi medence , mert ezt köröskörül zá r t a a mészkő-dolomit 
hegység. Még leg több nyomelemet t a r ta lmazza az eocén karsztkőszenek közül 
a legkeletebbre, az egykor nyi l t tenger felé fekvő kisgyóni és pusz tavámi elő-
fordulás . A Ni, Co, Ag, Zn, Ga , Ge, Sn, P b , P , As, V, Cr mennyisége eocén 
v iszonyla tban ezekben a legnagyobb. (A Cr és Mn m a x i m u m a ki ter jed Ta t a -
bányáig . ) Minthogy a Velencei-hegység g rán i t j ában mennyiségük részben 
még kisebb, az i t teni kőszenekbeli gyakoriságuk arra m u t a t h a t , hogy a Kis-
alföldet borí tó tenger felől egy , részben t a l án (ultra) bázisos magmatömeg 
féméi kerül tek a lápba. Ez a t ö m e g valahol a Vértes vagy északi Bakony köze-
lében, a Kisalföld déli n y ú l v á n y á b a n lehete t t . Viszont az Sb, Be, Ba és Mo 
mennyisége (eocén karsztkőszénben) a dorogi medencében maximális , ami egy 
közeinyugati , t a l á n Gerecse-hegységtáji e l t akar t savanyú m a g m á s tömegre u t a l . 

A Heves—Nógrád—Borsod-i alsómiocénkorú barnakőszén. A kielégítően 
b iz tosnak t ek in the tő , azaz А + В + С kategór iá jú kőszénkészletünk tonnasúly-
b a n legnagyobb, 37,7%-át k i t evő , de összfűtőértékben is az eocén kőszeneink-
nél nem sokkal kisebb ér tékű t a g j á t , Heves—Nógrád—Borsod alsómiocénkorú 
kőszenei képviselik. Ennek t ö b b mint k é t h a r m a d á t a sajóvölgyi kőszénképződ-
m é n y adja , ami így a Magyarország legnagyobb barnakőszénmedence rész-
lete . Ez a t é n y is jelzi Kazincbarc ika jelentőségét . 

Az alsómiocén fo lyamán a kőszénképződés sú lypont ja még tovább É K 
felé tolódot t , az Alföldeket szegélyező miocénkorú andezit vulkánosság ívén 
belüli lassabban süllyedő részre . Bármennyire is különbözik egymástól m á r 
külsőleg is egyrészt a fényesbarnakőszén-ál lapotot is elérő Salgótar ján-vidéki 
és Kirá ld—Egercsehi kőszén, és másrészt a sokkal kevésbbé szénült , nagyobb-
részt fénytelen barnakőszén-ál lapotú sajóvidéki barnakőszén, mégis ugyanazon, 
egykor egységes nagy láprendszer képződményei . Vadász e m e ré tegtani meg-
ál lapí tásá t a szénkőzettani vizsgálataink megerősí tet ték. Nemrég azonban 
még részben éppen e nagy minőségbeli különbség miat t e képződményeket is 
különböző korúnak , nevezetesen a kevésbbé szénült sajóvölgyieket f iatalabb-
nak , középmiocénnek t a r t o t t á k . 

4 * 
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A különböző szénülésfokot elsősorban a kb. egykorú és f iatalabb andezi t 
és a sokkal fiatalabb bazal t -vulkánosság okozza : a Cserhát , Mátra és Szlovák 
Érchegység andezit jei től körü lve t t és a helyenként még fiatalabb baza l tokkal 
közvet lenül á t t ö r t Sa lgó ta r ján és Királd—Egercsehi t e rü l e t barnakőszenei a 
magmás hőha tás ra csökkenő geotermikus grádiens következ tében erősebben 
á ta laku l tak , nagyobb szénülésfokot ér tek el, mint a vu lkán i cent rumoktól 
t ávolabb fekvő sajóvölgyiek. 

Az alsómiocén barnakőszenek képződés és minőség szempont jából alap-
vetően különböznek a dunán tú l i felsőkréta és óba rmadkorú karsztkőszenektől . 
Egyrész t ugyanis nem alaptelepes jellegűek, hanem foly tonos üledékképződés 
közben kele tkezet t közti telepes t ípusúak , másrészt pedig, minthogy a régebbi 
mészköveket az ú j a b b agyagos-homokos- tufás üledékképződés e l takar ta , nem 
karsztos, h a n e m közönséges szilikátos jellegűek. E n n e k megfelelően h a m u j u k 
sem meszes, hanem szilikátos jellegű ; másrészt k é n t a r t a l m u k át laga kisebb, 
többnyi re 1—3%. (Főleg csak a lápképződés idején kiál ló egykorú mészkő-
rögök szomszédságában, pl . Ormospusz tán jelentkezik nagyobb, néha 5%-o t 
is meghaladó kéntar ta lom.) 

Sajnos , a h a m u t a r t a l o m ál ta lában n a g y (főleg 15—32%) és így a fű tőé r t ék 
az erősebben szénült Sa lgó ta r j án—Egercseh i részen is többny i re csak 4000— 
4500 kalória (10—25% nedvesség mellet t ) , míg a kevésbbé szénült K- i sajó-
völgyi részen többnyire 3500—4000 kalória (16—32% nedvességgel). 

A szárazföld dé lnyugaton , a t enger pedig északkeleten volt ; ennek 
megfelelően a Ny-i Salgótar ján-vidéki szénösszlet nagyrész t édesvízi, a K-i 
Bükk-peremi Egercsehi—sajóvölgyi szénösszlet i n k á b b tengerment i jellegű. 
A tengerment i terüle ten a te lepek száma is nagyobb : a Sajóvölgyben összesen 
7 telep van kb . 230 m vas t ag összletben, amelyek közül 5 művelhető. Kirá ld 
és Sa lgó ta r ján vidékén há rom, délebbre Nagybá tony—Egercseh i—Ózd vona lán 
már csak k é t és még délebbre, Mát ramindszen t—Párád—Monosbé l vona lán 
már csak egy telep van , de végül t o v á b b dél felé ez is kiékül . 

Technológiai t ek in t e tben fontos, hogy a hamu N a g y b á t o n y v idékén sala-
kosodásra erősen haj lamos, fel tételezhetőleg az andezit á t törésekből a kőszénbe 
migráló elemek ha tásá ra . I t t a sujtólégveszély és öngyúlékonyság is nagyobb 
mér tékű . A sajóvölgyi t e rü le ten pedig (főleg a felülről számí to t t 2. telepben) 
gyakori a tőzegképződéssel egykorú kovásodás. 

Min thogy a kl íma a miocénben ná lunk kb. szupt rópus ivá hűl t le, a fenyő-
félék és ezzel a gyan ta konzervá l ta fás szövetek szaporodnak a kőszénben, 
aminek gyakor la t i lag n a g y jelentősége van . Ezek összefüggő fás : xilites-
xilovitr i tes szerkezete eredményezi ugyanis a felfúvódó, fém-fémes (noha a sajó-
völgyiek szénülési fokán n e m sülő) kokszot adó képességet. A fás szövetű részek-
ből b r ike t tezés nélkül is előáll í tható darabos félkoksz. D e az ilyen szerkezetű 
rész az egész barnakőszén mennyiségnek csak viszonylag kis h á n y a d á t teszi ki. 
Viszont az előzetes mosással hamumentes í t e t t , m a j d lepárolt aprókokszot 
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szurokkal b r ike t t ezve és ú j r a lepárolva olyan brikettkoksz kapha tó , amely a 
nagyolvasz tóban is használha tó 15—20%-ig te r jedő keverékanyag g y a n á n t , 
különösen, ha a brikettezés e lő t t jól sülő kokszo t is keve rünk hozzá. E g y i k 
főprobléma i t t t e h á t a szén megfelelő mosása, m e r t a kokszkihozatal á t l agban 
csak kb . 55% és így a kokszban a hamu erősen feldúsul. A h a z á n k b a n öt évvel 
ezelőtt elsőízben elméletileg megoldott barnaszénkokszolás lehetősége a d j a 
Kazincbarcika jelentőségének egy részét. 

Miocén barnakőszeneink abban is a l apve tően különböznek a d u n á n t ú l i 
eocén kőszenektől, hogy ezek — különösen a Sa lgó t a r j án—Nagybá tony körül iek, 
va lamin t a sa jóvölgyiek közül a ké t felső t e l ep — nagyobbrészt láperdői, míg 
az eocénkorú, főleg sekély- és mélylápi képződmények . A sajóvölgyi h á r o m 
alsó telepben m á r valamivel mélyebblápi képződmények v a n n a k tú l sú lyban 
és így h a m u t a r t a l m u k agyagos-szilikátos je l legük miat t is n a g y o b b és nehezeb-
ben mosható ki. 

A sajóvölgyi barnakőszénben a fő b i t u m i n i t az i t t fe l fedezet t melano-
rezinit , az eocén barnakőszenekben ' a xan to rez in i t . Ezek lepárlási t e rméke i 
is lényegesen különböznek egymástól . A melanorezini tben gazdag borsodi 
barnakőszén k á t r á n y á b a n Takács Pál v izsgála ta i szerint k é t é r t é k ű fenolok : 
pirokatechin és homologjai , a xan torez in i tben gazdag eocén barnakőszenében 
aromás oxisavak : gyantasav szerepel nagy mennyiségben. A sajóvölgyi szén-
te lepek csaknem mindegyikének felső fedő felőli része g y a n t á b a n gazdagabb, 
szemiliptobioli tosabb. 

A sajóvölgyi barnakőszén rosszul t á ro lha tó , emiatt is fon tos , hogy lielyi 
nagy e rőművekben kerüljön azonnali feldolgozásra. 

Az i t teni alsómiocénkorú barnakőszenek nyomelem-tar ta lma közepes : 
á t lagban valamivel kisebb, m i n t a mecseki l iász kőszeneké, de nagyobb, m i n t 
a dunántú l i kréta-eocén-miocén karsztkőszeneké. A mecseki t e rü le t te l szemben 
különösen a P b , Zn , Cd, Mo, TI, Be, Ge, V, P kisebb gyakorisága tűn ik fel , 
ami nagyobbrészt a gránitos lepusztulási t e r ü l e t hiányával v a n kapcso la tban . 
A területen belül leggazdagabbak nyomelemekben a Bükkhegység ÉNy, É- i és 
K-i peremének barnakőszenei : ezek különösen Ni, Co, (Cr), Ti , V-ban viszony-
lag dúsak, t ehá t egy ultrabázisos tömegre u t a l n a k : nyilván a Szarvaskő-vidéki 
gabbro-diabáz-wehrl i t vagy mál ladéka az alsómiocénben a felszínen feküdt . Az 
elemeloszlás megfelel a telepek É K felé t engermen t ibb jellegéből következő k b . 
É K - i i rányú főlej tősödésnek. A recski enarg i tos ércesedésre visszavezethető 
mozgékony As és Sb nagy mennyisége t ü n t e t i k i a közeli nagybá tony i b a r n a -
kőszenet. Ennek az érc terüle tnek kevésbbé mozgékony fémes elemei : az ólom 
és ezüst — és így fel tételezhetően a műszertechnikai okokból ki nem m u t a t o t t 
réz is — főleg ugyancsak az á l ta lános le j tősödésnek megfelelően É K és ÉNy-on : 
Egercsehi és Ki s t e renye—Salgó ta r j án v idékének barnakőszenében dúsul. 

A középső- és felsőmiocén barnakőszenek. A fiatalabb miocénben a haza i 
szénadó láposodás sú lypont ja visszatolódott D N y - r a a D u n á n t ú l r a . A b renn-
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bergi jelenleg nem műve l t kisebb szénterületen kívül ennek főképviselői Vár-
palota , Szentgál és Hidas . Közülük V á r p a l o t a a biztos, A - f - B + C ka t egó r i á jú 
hazai kőszénkészletnek 5 ,2%-á t , Szentgál és Hidas együt tesen további 2 % - á t 
teszi ki. Ezek a barnakőszenek a legkisebb szénülésfokúak közé t a r t o z n a k : 
kb. lágybarnaszén-á l lapotúak. A C C H 0 - ta r ta lom Várpa lo tán 67—70%, de ez az 
eredeti 4 0 % körüli nedvességet 20%-ra csökkentő ahidrálás fo lyamán emel-
kedik. E barnakőszenek részben fás szerkezetűek : xilitesek, ezért részben 
darabos xil i t-koksz kinyerésére közvet lenül a lkalmasak. Várpalotán m i n d k é t 
barnakőszénpad felül szemiliptobiolitosodik, fuz i tban és b i tumini tben kissé 
gazdagodva. 

Ezek a barnakőszenek nem karsztos t ípusúak , ennek megfelelően csekély, 
1—2% k é n t a r t a l o m és csekély szénültségüknek megfelelő nagy (33—45%) 
nedvességtar ta lom, de ehhez képest nem kicsi (11—12%) hamuta r t a lom jellemzi. 
Ezér t kicsi : 2000—3000 kai a fű tőé r t ékük is. 

Nyomelemek t ek in te t ében egyik sem ta r toz ik a szegények közé : H idason 
fe l tűnik az át laghoz képest fe l tűnő nagy Ag-, As-, Sn-, Ba- tar ta lom, a m i leg-
inkább a közeli gránitos tömeg helyenként i alkáli jel legének közvete t t követ-
kezménye lehet . Ugyanakkor azonban csekély a Mo és Be mennyisége, ami 
az i t teni g rán i tnak is sa já t sága . Vá rpa lo t án viszont éppen a közeli Velencei-
hegységi gráni t nagyobb Mo-, Be- és P - t a r t a l m á n a k megfelelően a Mo, B e és 
P viszonylag több . 

Pliocén barnakőszén. Érdekes, de é r the tő p a r a d o x o n j a hazai kőszén-
ismereteinknek, hogy legkevesebbet t u d u n k a korban és a felszínhez t é rben 
hozzánk legközelebbi pliocén barnaszeneinkről : ezek ugyanis kicsiny fűtő-
ér tékük és többnyi re kevéssé szintál landó, nehezebben bányászható jel legük 
mia t t közelebbi k u t a t á s r a eddig legkevésbbé kerül tek. Biztosnak t e k i n t h e t ő 
A-)-B-)-C ka tegór iá jú összes kőszénkészletünknek 11 ,2%-ára rúgnak, ami azon-
ban fű tőé r t ék re á t számí tva sokkal kisebb mennyiséget je lent . Azonban a kate-
górián kívüli lehetségesként feltételezett készleteket t ek in t e tbe véve, sú lymeny-
nyiségük az egész hazai készletnek csaknem 40%-a, vagyis a pliocén ba rnaszén 
a jövő egyik ha ta lmas hazai t a r t a l ékának tek in the tő . 

Legfontosabb pliocén barnakőszén- terüle tek a Mát raa l j a , a B ü k k a l j a és 
Nyuga tmagyarország (Torony stb.), amelyek közül jelenleg csak a m á t r a a l j a i 
Pe tőf ibánya szolgálja népgazdaságunkat . F ia ta l k o r u k n a k megfelelően több-
nyire csak a lágy, sőt gyak ran csak a fö ldesbarnaszén-á l lapotban vannak , Petőfi-
bányán pl. 53 ,5% körüli CC H 0 körüli é r tékkel , 2000—3000 kalória körü l i fű tő-
értékkel, t öbbny i re 30—40%-os nedvességtar ta lommal és többnyire 15—25%-os 
je lentékeny hamu- és 2 — 3 % kén ta r t a lommal . A nagy víz tar ta lomhoz képest 
2—3%-os kén némi félkarsztos jellegre u t a l , ami onnan ér thető, hogy a pliocén 
előtt sok, m a m á r részben lepusztult mészkő ( szarmata és la j tamészkő) kép-
ződöt t a medence-peremeken. Részben xilites szerkezetűek és t ú l n y o m ó a n 
láperdői és sekélyebblápi tőzegiszap e rede tűek . A tenger egyidejű visszahúzódása 
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a talajvízszint esésével, a l ápok gyakori k iszáradásával j á r t , ami a pliocén 
barnakőszeneink minőségét ron tó gyakori fuzi tképződésben nyilvánul (tőzeg-
égés!) . Ugyanakkor azonban a gyors üledékfelhalmozódás a l iptobioli tosodást 
rendszer in t megakadályozta . 

Nyomelemek tekinte tében eddig egyedül néhány petőf ibányai m i n t a 
ke rü l t -.vizsgálatra, ahol fe l tűnik a fel tételezhetően a közeli Gyöngyösoroszi 
ércvidékről származó nagy P b - t a r t a l o m mellet t a Mo jelentősége, ami egy még 
ismeret len, ta lán az Alföldön e l t a k a r t szomszédos savanyú magmat i t - tömegre 
u t a l h a t . Ni, Cr is viszonylag b ő v e n ta lá lható e barnaszénben. 

A közvetlen feladatok összefoglalása. Az e lmondot takból kitűnik, hogy 
fekete- és barnakőszeneink kérdései t á l ta lánosí tani nem lehet . Nincs még egy 
ország, ahol ilven kis területen belül annyira vá l toza tos , eredet , á ta lakulásmód 
és technológiai s a j á t s ágok szerint annyira kü lönböző kőszénfa j ta lenne termel-
he tő , mint ná lunk . Aligha van t e h á t ország, ahol az önálló u t a k o n járni t u d ó 
kőszén tudományokra nagyobb szükség volna. 

Közvetlen legsürgősebb fe lada t : a mennyiségi termelés elősegítésén 
k ívül a kohókokszot igénylő nagyipar szükségletei t minél nagyobb mér ték-
ben haza i kőszénből kielégíteni. Ehhez egyrészt szükséges, hogy alaposan meg-
vizsgáltassanak a barnakőszénkokszolás már edd ig éppen hazánkban k imu-
t a t o t t elméleti a l a p j a i segítségével, hogy elsősorban a legnagyobb és egyébként 
rosszul fe lhasználható borsodi barnakőszéntömegből előáll í tható kokszfa j ták , 
v a g y hasonló t e r m é k e k hogyan használhatók fel legnagyobb ha tás fokkal kohó-
koksz ada lékanyagkén t . Ebben a t ek in te tben további közvet len nagyobb 
kőszénkőzet tani f e l a d a t pi l lanatnyi lag nincs. Legfel jebb még a hidasi b a r n a -
kőszén lesz t anu lmányozandó koksz-keverékanyag szempont jából is. 

A kohókoksz kérdésben más ik főfeladat a mecsekvidéki liász kőszén 
kokszosításával kapcsolatos . Ez részben a te rü le t i leg rendkívül ingadozó mér-
t é k b e n közvetlenül kokszosí tható kőszén kérdéseinek t i sz tázásá t igényli. 
E tek in te tben első fe ladat a kokszolhatóság vál tozása eredetének, v á r h a t ó 
á l ta lános képének kiderítése, amihez a kőszénkőzet tani rendszeres vizsgálat 
n y ú j t h a t elsősorban segítséget. A másik fe ladat e tek in te tben annak t isz tázása, 
h o g y a n lehet a s z o v j e t módszerek nyomán n á l u n k is a mosott , illetve kőze t tan i 
elegyrészeire szé tvá lasz to t t kőszénosztályok megfelelő kiválasztásával és keve-
résével az ö n m a g á b a n nem, v a g y alig kokszolható kőszenek anyagá t részben 
jó l sülő kohókoksz gyár tására , v a g y annak mennyiségi növelésére felhasználni. 
(Vizsgálandó, v á j j o n barnakőszeneink különböző fajsúlyú osztályai , pl. egyes 
eocén kőszenek k ö n n y ű oxini tmentes részei, n e m lennének-e a kokszosí tásban 
ugyancsak ér tékesí thetők.) Kétségte len lényeges segítséget ad m a j d e tek in te t -
ben is a szénkőzet tani vizsgálat. E n n e k kapcsán ezenfelül a liász kőszén tovább-
k u t a t á s á t és b á n y á s z a t á t nagy mér tékben elősegítő telepazonosítás kérdése 
előrevitelét is r e m é l j ü k . 
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Természetesen a kohókoksz kérdéseinek közvetlen üzemi megoldása 
kőszéntechnológiai fe ladat , a vaskohásza t ha j lékony és önálló u tak tó l s e m vissza-
r iadó együt tműködésével . 

Csak a közelebbi szakommal kapcsola tos legsürgősebb f e l ada toka t emel-
t e m ki. De n e m kétséges, hogy a m a g y a r fekete- és barnakőszén a legkülön-
bözőbb t u d o m á n y á g a k együ t tműködésének egyik legtermékenyebb t a l a j a és 
így népgazdaságunk, országunk szocialista továbbépí téséhez hazai ku t a tó ink -
n a k a legha ta lmasabb lehetőségeket n y ú j t j a . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

VAJK A R T Ú R 

Szádeczky-Kardoss Elemér a k a d é m i k u s a geológus szemszögéből szabta 
meg a b á n y á k műszaki értelmiségi dolgozóinak fe lada ta i t a szénnek, min t a 
nehézipar és a vegyiipar a l apanyagának és egyes fon tos hasznosí tható nehéz-
fémek a l apanyagának minőségi termelésével kapcsola tban . A köze lmúl tban 
megjelent Szénkőzet tan-a a szénprobléma genetikai, geokémiai, k é m i a i és 
petrográfiai vonatkozása i t számos gyako r l a t i utalás kapcsán b o c s á t o t t a ren-
delkezésünkre. Ez logikus következménye annak, h o g y a mennyiségi fejlesz-
téssel pá rhuzamosan kel l haladnia a minőségi termelésnek. E t e k i n t e t b e n a 
fej lődésnek megkülönbözte te t t i rányt t ű z ö t t ki a Szovjetunió K o m m u n i s t a 
P á r t j á n a k X I X . Kongresszusa, mely a következő ö téves tervre a száraz és 
nedves szénelőkészítésnek a hamumentes í t é s t meghaladó és súllyal a kokszo-
lásra va ló szelektív előkészítést célzó ha ta lmas mére tű mosóműveit i rányozza 
elő. E n n e k előfeltétele az érintett kőszeneke t alkotó sávféleségek kőszénelegy-
részeinek megismerése, a kokszosí tásban, br iket tezésben, lepárlásban jelent-
kező e lőnyök és h á t r á n y o k jelentőségének tisztázása és annak a technológiá-
nak a kidolgozása, mellyel az elegyrészeknek a mosott t e rmékben va ló a r ányá t 
biztosí tani lehet. 

Az előadás egyelőre általában a liász szenekre, továbbá az egercsehi, 
királdi, nagybá tonyv idék i és a s a jópa r t i szenekre terel i a figyelmet a kokszol-
hatóság szempont jából és a nagy k á t r á n y t a r t a l m ú dunán tú l i eocén szenekre 
a vegy ipar szempont jából . A kokszolás és lepárlás elméleti és technológiai 
kérdéseinek k imunkálása , a Vegyipari Minisztérium a lá tartozó i n t éze t ek és 
in tézmények feladata , de a szükséges igényeket kielégítő szénminőségek meg-
ál lapí tása, a szén termelése, mosása a bányásza t fe ladatkörébe t a r toz ik . Mosás 
alat t nem csupán a h a m u csökkentése, h a n e m az előnyös elegyrészek, fő l eg humi-
nitek dús í t á sa , a há t r ányosak , ox in i tok kiküszöbölése értendő. E z elérhető 
egyes fa j sú lyf rakc iók és egyes szemnagyságosztályok kiküszöbölésével és a meg-
oldás technológiájához nehézszuszpenzió és nedves mechanikai ü lep í tés , lég-
szérelés, sőt f lotálás és differenciális t ö r é s alkalmazása is szükséges. A f lotálás-
nál a t e rmékeknek a f lo t ác ió különböző időszakában v a l ó elkülönítése, az ú. n. 
kinetikai f lo tá lás vezet célhoz, melyre vonatkozólag a Szovjetunió l egú jabb 
műszaki i rodalma n y ú j t n a g y segítséget. 

Ezen eljárások kidolgozása n á l u n k is megindul t , de e redményre csak 
úgy veze the t , lia a mosandó és moso t t termékek kőze ta lkotó elegyrészeinek 
vizsgála tával pá rhuzamosan történik. Az előadó közölte, hogy az ez i rányú koope-
ráció a T u d o m á n y e g y e t e m Ásvány- és Kőzet tani I n t éze t e és a B á n y á s z a t i 
K u t a t ó In t éze t között l é t r e jö t t . A kokszolhatóság megismerésének a l apku ta t á sa i 
azonban csak a kezdet kezdetén v a n n a k és e tekin te tben a Csehszlovák-Magyar 
E g y ü t t m ű k ö d é s keretében kívánjuk i t t h o n is bevezetni a szenek sülőképesség-
megál lapí tására , p lasz tometr iá jára , d i l a tomet r iá já ra , duzzadási n y o m á s á r a 
szolgáló műszereket és módszereket . A bánya t e rmékeknek kívánatos osztályo-
zása és térképelése cél jából megál lap í tandók a sülőszénféleségek regionális , 
telepek sorrendjében va ló és telepeken belül i vá l tozata i , mely vona tkozásban 
a Magyar Tudományos Akadémia szénelőkészítési és szénkataszter munka -
b izo t t ságának feladata a szükséges segí tség nyúj tása , szoros együ t tműködés -
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b e n a Bánya- és Energiaügyi Minisztérium Szénminőségi Osztá lyával . Az elvég-
z e t t vizsgálatok e redményeképpen a mosóberendezések eddigi tervezési m ó d j a 
he lye t t oly mosóberendezések lesznek tervezendők, melyek a k í v á n t igényekkel 
számot vetnek. E tek in te tben haza i v iszonyla tban erősen fel kel l készülnünk 
az igények r o h a m o s emelkedésére. Felmérve a bányásza t i koncentráció közel-
j övőben felmerülő szénelőkészítési igényeit, köze l 100 db légszérre és közel 
50 db, részben nehézszuszpanziós, részben pneumat ikus ülepítőgépre v a n 
szükség, azok levegő és vízvezetéki , sz iva t tyú és vent i lá tor , porleválasztó, 
hidrociklon és f lo tác iós kiegészítése kapcsán. Sürgősen meg ke l l teremteni az 
ezek tervezéséhez, gyár tásához szükséges szerveke t , és úgy a tudományos 
k u t a t á s , mint a tervezés vona l án jelentős s z á m ú káderu tánpó t l á s kiképzéséről 
kell gondoskodni. 

Az előadás azon pa raméte rek ismertetése kapcsán , melyek a kokszolható-
ságot befolyásol ják, foglalkozott a szénhez k ö t ö t t kén szerepével is. I t t sza-
b a d j o n a figyelmet arra a köze lmúl tban t e t t megá l lap í tásunkra felhívni, hogy 
a liász szenek k é n t a r t a l m a az eddigi felfogással szemben, mely szerint azoknak 
2/3-része organikus , tehát mosással el nem különí thető , — ténylegesen cca 
2/3-piritkén és c s u p á n 1% körü l i organikus k ö t ö t t k é n . Különösen figyelemre 
m é l t ó a finom liász kőszén szerelésénél ke le tkeze t t meddőnek 2,96 fa j sú lya , 
m e l y a pi r i ikénben való dúsulásra uta l . Tö rekednünk kell ezen megál lapí tásokat 
szélesebbkörű vizsgálatokkal a lá támasztani , m e r t helytállás ese tén a hazai vegy-
i p a r számára j e len tős pi r i tmennyiség b iz tos í tha tó . 

Érdeklődéssel figyeljük Szádeczky akadémikusnak a kőszenek h a m u j á -
b a n nyomelemekként ta lá lha tó , hasznosí tható nehézfémekre vonatkozó köz-
lései t . Ezek dús í t á sának , gazdaságos k ihozata lának kérdése ugyancsak bányászat i 
f e lada t és szere tnők , ha minél hamarább megál lap í tha tó l enne a m u n k á n a k 
a bányászatot i l le tő feladata. I t t szabadjon a figyelmet felhívni arra , hogy míg 
p l . a Y és Ti m i n t egyéb á svány i előkészítő processzusok pl . a t imföldgyár tás 
figyelemre mél tó dúsulási t e rméke , valószínűtlenné teszi a szénsalakban ta lá l -
h a t ó ezen nyomelemek gazdaságos értékesítési lehetőségét , a d d i g pl. a Ge, mint, 
a h í radástechnika műszereinek, szerelvényeinek korszerű a n y a g a , és a Ga m i n t 
az atomfizika j e len tős anyaga, figyelemre mé l tó . 

Nehéziparunk n a g y ü t e m ű fejlesztésével kapcsola tban a szénbányászat 
számára ú j abb d ö n t ő fe lada tok jelentkeznek. Ezek tel jesí tésének fontos fel-
té te le a t udományos k u t a t á s n a k a gyakorlat tal v a l ó szoros kapcso la ta . Szádeczky 
akadémikus szénkőzet tani és szénkémiai t a n u l m á n y a i a l ap j án mai előadásá-
b a n megjelölte a bányászat i t udományos k u t a t á s feladatai t , melyek megvaló-
s í tása a kokszolási probléma megoldásának fe l té te le . Kötelességünknek t a r t j u k , 
hogy az együ t tműködésben r e á n k háruló f e l a d a t o k a t ü temesqj i és maradék 
né lkül tel jesí tsük. 

ESZTÓ PÉTER 

Szádeczky professzor k imer í t ő és részletesen indokolt előadásában fel-
t á r t a azokat a p rob lémáka t , amelyeknek megoldásá t fogják elősegíteni a folya-
m a t b a n levő és m é g tervbe v e t t kőszénkőzet tani vizsgálatok. 

A felmerül t p rob lémákkal kapcsola tban felemlítem, h o g y értesülésem 
szerint vagy 20 évvel eze lő t t kőszéntechnológiai kérdések t isztázásával 
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kapcso la tban egy német professzor vizsgál ta a szorospataki szenet. Állí-
tólag szemenként vá loga t ta ki a nyers szénből a t iszta kis szénszemcséket 
és megál lap í to t ta , hogy az így k ivá loga to t t t iszta szén jellegében n a g y o n 
hasonlí t a Ruhrv idéki karbonszénhez, fű tőér téke á l l í tó lag 7000 ka i . kö-
rül vo l t . 

Amennyiben ez a — n e m szakmai, de kereskedelmi oldalról k a p o t t — 
értesülésem fedi a valóságot , úgy foglalkozni lehetne a délnógrádi szeneknek 
ipari célra való feldolgozásával is. Véleményem szerint t e h á t szóba j ö h e t n e a 
délnógrádi szeneknek részletes kőszénpetrográfiai vizsgálata , mielőtt k imon-
danék , hogy »a délnógrádi barnakőszén rossz tárolhatósága mia t t n a g y erő-
művekben kerül jön azonnali feldolgozásra.« 

Szádeczky professzor t o v á b b á főképpen a hazai kőszenek azon kőszén-
kőeet tani tu la jdonságaira m u t a t o t t rá, amelyek a kőszéntechnológia és az ipari 
felhasználás szempont jából érdekesek és értékesek. A bányaművelés i szem-
pon tok közül csakis a l iászkorú széntelepek azonosí tásának m á r vagy 15 éve 
v a j ú d ó kérdését ve te t t e fel . Pedig bányaművelés i szempontból a l eg több 
mecseki bányáná l igen fon tos , mondha tn i súlyponti f e l a d a t a me tángáz -
kitörések jelenségeinek és a metán előzetes lecsapolási lehetőségének 
t isztázása. 

Úgy hazai, mint szovjet és egyéb kül fö ld i t apasz ta la tokból t u d j u k , hogy 
a metángáz-ki törések csak bizonyos mélységen, átlag 200 m-en alul kezdenek 
m u t a t k o z n i és hogy a gázkitörés veszélye a mélységbe ha ladva fokozódik . 
Minthogy pedig a többé-kevésbbé képlékeny üledékes kőze teknek , tehát a szén-
te lepeknek is, pórus tér fogata a* mélységgel változik, kézenfekvő a n n a k fel-
tételezése, hogy lehetséges, sőt valószínű valami összefüggés a gázkitörésre 
való h a j l a m és a gázos széntelepek pórus tér fogata v a g y mik ros t ruk tú rá j a 
vagy egyéb kőzet tani tu la jdonsága i közö t t . A metángázki törések t o v á b b á 
nemcsak a széntelepek tek tonika i lag erősen igénybe vet t he lye in , tehát a v e t ő k , 
f l exurák , á t tolások közelében mu ta tkoz t ak , hanem a s z ént el epeknek zavar -
ta lan te lepülésűnek látszó helyein is, még pedig egészen szertelenül, szabály-
ta lanu l . Utóbbi gázkitörések ú j a b b vizsgálatok szerint valószínűleg a b á n y a -
műve le tek fo lyamán k ivá l to t t és a széntelep belsejébe á t h á r í t o t t másodlagos 
nyomás , t ehá t feszültségnövekedés ha t á sá ra keletkeznek. I t t is fe lmerül a 
kérdés, hogy miért j e len tkeznek a gázkitörések szabály ta lanul , csak egyes 
he lyeken, holot t az egyenletesen előre ha ladó bányaműve le tek mindig egyfo rma 
feszültségnövekedést idéznek elő. Ezért is kézenfekvő a n n a k feltételezése, 
hogy a gázkitörések helyét va l ami jellegzetes pórus tér fogat , szerkezet v a g y 
más kőszénkőzet tani t u l a jdonság jellemzi. 

F o n t o s ennek az ismerete nemcsak a gázkitörés veszélyére való felkészülés 
é rdekében , de különösen az előzetes gázlecsapolás szempont jából . Lehetséges 
t e h á t , hogy a pórus tér fogat , a permeabi l i tás vagy más tu la jdonság a szén-
bányásza t gázvédelmében éppoly fontos jelentőséghez j u t h a t a jövőben, m i n t 
jelenleg az o la jbányásza t termelési problémáinál . 

Véleményem szerint t e h á t ilyen i r á n y b a n is kellene végezni mérésekkel 
kapcsolatos mikros t ruk túra i és kőszénkőzet tani vizsgálatokat a liászkorú szén-
telepeken. Valószínű, hogy a kérdéseknek ily i rányú t i sz tázása elősegíti a gáz-
védelmet , növeli a biz tonságot és lehetővé teszi a bányásza t i munkák meg-
gyors í tását , ami pedig éppen feketekőszén-termelésünk je len tékeny növelése 
érdekében nagyon is k ívána tos . 
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TAKÁCS PÁL 

Szádeczky professzor e lőadása nekünk , fiatal széntechnológusoknak u t a t 
m u t a t . Nem száraz rendelet- jel legű a lakban, hanem dia lekt ikusan, a t ényeke t 
és fe ladatokat szembeáll í tva je löl i meg azt a módot , mely szer int e l járnunk kell, 
l iogy tel jesí thessük az ötéves t e r v ha ta lmas célkitűzéseit. E lőadásá t ha l lga tva , 
ú j b ó l rá ke l le t t döbbennem az értekezleteken és megbeszéléseken már szám-
talanszor megál lap í to t t t é n y r e , hogy a szénkémiai a la j iku ta tásokban nagyon el 
vagyunk m a r a d v a , de a meg levő és sok t ek in t e tben igen eredményes technológiai 
ku ta t á soka t s e m használ juk minden t ek in t e tben fel. Szádi czky előadása úgy-
szólván csak m a g a , t a n í t v á n y a i és közvetlen munka tá r sa i eredményeit ismer-
t e t t e , mert m i n d a z , amit e t e rü le ten ezenkívül csináltak, .azt asztalfiókokban, 
v a g y legjobb esetben i r a t t á r b a n tárolják s h a egy feladat megoldása fe lmerül , 
a ku ta tó kezdhe t i élőiről. . 

Úgy vé l em, i t t a legfőbb ideje, hogy k i l ép jünk ebből az elzárkózottságból, 
anná l is i n k á b b , mert az О Т és az illetékes minisz tér iumok, elsősorban a Y]M 
kezdeményezésére igen széleskörű széntechnológiai k u t a t ó m u n k a indul t meg. 
Meg kell t e h á t t e remtenünk az együt tműködés t a kérdéssel foglalkozó összes 
tudományos és ipar i in tézmények között. E r r e van lehetőség, példa rá Szádiczky 
tanszékének együ t tműködése a komlói vizsgálatok terén a bányáva l és k u t a t ó -
intézetekkel és az Akadémia széntechnológiai szakbizot tságának N E V I K I 
kezdeményezésére megalakul t szénkataszter munkab izo t t sága , mely m á r meg-
kezdte a szénkataszter- je l legű hazai k u t a t á s o k koordinálásá t . Ezt a m u n k á t 
azonban t o v á b b kell fej leszteni és meg kell t e r emtenünk a legszorosabb együ t t -
működést m i n d az elméleti, m i n d a technológiai k u t a t á s b a n is és hozzáférhetővé 
kell tenni az eddig elért e redményeket . 

VADÁSZ E L E M É R akad. 

Szádeczky akadémikus ka r t á r sunk k imer í tő á t tek in tés t ado t t hazai kőszén-
f a j t á ink eddig megismert vá l toza tos jellegeiről. Egyben, példaadóan szemlél-
t e t t e a t u d o m á n y o s vagy elmélet i v izsgála ta inknak. Hevesi akadémikus kar-
t á r sunk e lőadásában megado t t irányelvek szerint , a termeléssel , a népgazdasági 
igények t e k i n t e t b e vételével v a l ó kapcsolását is. Ki tűnik ebből , hogy akadémia i 
földtani m u n k a t e r v ü n k b e n , a hazai kőszénföldtani , szénkőzet tani és geokémiai 
vizsgálatokat központi t é m á u l tekin t jük . E r r e a komplex vizsgálati i r ányra 
m á r a há roméves terv so rán e l indul tunk s az ötéves t e rvünkben , egyéb fel-
ada ta ink végzése mellett , sok tekinte tben jelentős eredményekre j u t o t t u n k . 
Az idevágó kérdések ál landó figyelésével, legutóbbi Fö ld t an i Bizottsági ü lésünk 
Komlón lé tes í tendő ipari kőszénkuta tó labora tór ium felál l í tását j avaso l ta . 
Az e lhangzot takból világosan ki tűnik, hogy kőszénfa j tá ink keletkezési viszonyai 
szabják meg azok különböző tu la jdonságai t és fe lhasználhatóságuk jel legeit . 
Ezek ismeretével h a l a d h a t n a k a technológiai vizsgálatok s ahhoz kell iga-
zodni a bányásza l i műve le teknek is. Nagy á l ta lánosságban, ezen a vonalon is 
nagyon soka t fe j lődtünk, egyes kérdésekben (kokszosítás) előbbre j u t o t t u n k . 
A legnehezebb feladat , ipar i fej lődésünk m a i ha ta lmas lendüle tében csaknem 
teljesen lehete t len , mindezeknek a v izsgála toknak időrendi kapcsolatba hozása, 
azaz egyidejű, az ipari k ívána lomhoz igaz í to t t megoldása. A kőszén esetében, 
a kidolgozott felhasználási m ó d o k szerinti üzemek tervezése, sőt felépítése is 
könnyebb, m i n t a hozzávaló megfelelő kőszénfa j t ák bányásza t i fe l tá rásának 
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és mennyiségi termelésének felfejlesztése. Ezekre az időzítésekre k o r m á n y z a t i 
szerveink gondot fo rd í t anak ugyan, c saknem lehetet len mégis, hogy egyik 
vagy másik vizsgálati i r á n y b a n vagy megoldásban l emaradás ne t ö r t é n j é k 
Ilyen nehézségek természetesen nem g á t o l h a t j á k a tervek végreha j tásá t . A tudo-
mányok tör téne tében n a g y o n sok példa v a n arra, hogy a gyakorlati megoldá 
megelőzi az elméletet, v a g y menetközben ú j megoldásokra ju t . 

Nagyjelentőségű, egészen ú j lehetőségekre m u t a t n a k a kőszén geokémiai 
nyomelem-vizsgálatai . É r d e m e s megemlíteni , hogy i t t a nyomelemek származási 
kérdése egyelőre még csak az imént m o n d o t t a k ér te lmében, előreszaladt tudo-
mányos lehetőség, ami m é g ' földtani lag sok ismeret lent és e l lentmondást is 
t a r t a lmaz . A különbség azonban abban v a n , hogy itt az esetleges fe lhasználás t 
a származás , a keletkezés kérdése egyelőre nem befolyásol ja . A nyomelemek 
mennyiségi kihozatala az ipari lehetőségek irányítója. 

Mindent összefoglalva, Szádeczky akadémikus összefoglaló beszámolója 
világosan jelzi a szovjet módszerek helyes alkalmazását és további t eendőinke t . 
Egyben szemlélteti az Akadémiai Geokémiai-Földtani Tudományos K u t a t ó 
In tézet szükségét és lé t jogosul tságát is. 





A VILLAMOSENERGIA-GAZDÁLKODÁS NÉHÁNY 
KÉRDÉSE 10 ÉVES VILLAMOSÍTÁSI TERVÜNKBEN 

KOVÁCS K. PÁL lev. tag 

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályán 
működő Energet ikai Főbizot tság és a hozzátar tozó kalor ikus és v i l lamos szak-
bizot tságok fe ladata , hogy villamos és kalorikus energiagazdálkodásunk leg-
fon tosabb elvi és t u d o m á n y o s kérdéseit irányítsa és megoldáshoz segítse. Ezek 
a t u d o m á n y o s és elvi kérdések szorosan igazodnak a népgazdaság öt - és tíz-
éves terveihez, amiér t helyesnek látszik e terveknek villamosenergia-fejlesztésre 
vonatkozó fő célkitűzésein keresztül fe lada ta inka t végigtekinteni . 

A vil lamosenergia termelését az 1954. évre k b . 6000 millió kWó-ban , 
az 1959. évre kb . 12 000 millió k W ó - b a n irányozzák elő. A fe j lődésnek ez a 
— k o r á b b a n elképzelhetet len — ü t eme n a g y fe ladatok elé állítja erőműveink 
és e rőműrendszerünk, e losztóhálózataink alkotóit és épí tői t . 

a) Villamosenergia-termelés 

Minthogy h a z á n k b a n továbbra is döntően a szénre alapozott kalorikus 
kondenzációs e rőműveknek van legnagyobb jelentőségük, ezért e m ű v e k létesí-
tésének érdekében kell a legnagyobb erőfeszítéseket t ennünk . A -jelenleg már 
működő két legnagyobb ú j szénbánya e rőművünk a M á t r a és November 7 (Inota) 
l igni tbányára települt . E bányásza tokná l a szén egységnyi fű tőér tékére vonatkozó 
önköltségnek rendkívül n a g y értékei egyre inkább meggyőzték gazdasági veze-
tő inke t , hogy egyelőre a szükséges gyors fejlődés biztosí tására n e m célszerű 
az e fa j t a — egyébként nagyszabású — szénvagyonnak kiaknázása , hanem 
minden erővel a jobbminőségű barnaszenek és kőszenek osztályozásánál , 
mosásánál vagy szérelésénél kapo t t , másu t t el n e m égethető szénfélesége-
ket kell e rőműveinkben eltüzelni. A fen teml í t e t t két e rőművön kívül tervezés és 
építés a l a t t álló kazincbarcikai és a Sztá l in-vasműben épülő, va lamin t további 
e rőműveink kife jezet ten ilyen szénféleségek eltüzelését teszik lehetővé. 

Bár az a gondolat , hogy az e rőműte l j es í tmények szükséges gyors fejlő-
désének biztosí tására á tmenet i leg a j o b b minőségű szenek fel tárását kel l fokozni, 
t öbbek részéről már évekkel ezelőtt fe lmerül t és a k k o r elég heves ellenzést is 
vá l t o t t ki, hangsúlyozni kell , hogy ez az ú t csak szükségmegoldásnak tek in the tő . 
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A népgazdaság t á v o l a b b i érdekeit szem előtt t a r t v a a jövőben a gyengeminő-
ségű lignitek fe lhasználására — mikén t a Szovje tunióban is — a legnagyobb 
gondo t kell fo rd í tan i és a szükséges előkészületeket idejében meg kell t enn i . 

Az ipar fej lesztésének ke re t ében egyre t ö b b oly ipar telepet kell üzembe 
helyezni , amely n a g y gőzfogyasztó, de gondoskodni kell új , szocialista városaink 
távfű tésérő l . Távfű tésse l k ívánjuk el lá tni Budapes t egyes részeit is. E nagymérté-
k ű gőz vagy melegvíz termelését k é t módon o l d h a t j u k meg. V a g y tiszta ellen-
n y o m á s ú ipari e rőművekkel v a g y kondenzációs megcsapolásos erőművekkel . 
Mindké t megoldásnak vannak e lőnyei és h á t r á n y a i . 

A tiszta e l lennyomás e lőnyösebb jobb ha t á s foka m i a t t , de kevésbbé 
ruga lmas , különösen akkor, ha az ipari t e rveken még v á l t o z t a tn i kell o ly 
időben , amikor a hőszolgál tató e r ő m ű építése m á r megindult és a tervek módo-
s í t ása már csak nehezen va lós í tha tó meg. Ezenk ívü l a fűtési i dény megszűnté-
vel az ellennyomásos fűtőerőmű n e m szolgáltat energiát. 

Ezzel szemben az elvételes kondenzációs e rőművek könnyebben alkalmaz-
k o d n a k az esetleg vál tozot t követe lményekhez , mer t hiszen a kondenzációs 
ü z e m b e n termelt energia a rányát az elvétellel t e rmel thez képest könnyen lehet 
vá l toz t a tn i . A berendezéseket n y á r o n át is ki l ehe t használni. Viszont a meg-
csapolásos gőzelvétel hatásfoka rosszabb, mint a t i sz ta ellennyomásos gépeké. 
Az ipar i erőmű kiválasz tásánál e kérdések n incsenek végérvényesen t isztázva 
és j e len nagygyűlésünkön két e lőadás —Heller és Lévai kar tá rsak t anu lmánya i — 
t ö b b e k között e kérdéscsoportot is felölelik. Mindenesetre szükséges meg-
jegyezni , hogy a Szovje tunióban az elvételes kondenzációs megoldást szabvá-
nyos í to t t ák , éppen nagyobb tervezés i és üzemi rugalmassága m i a t t . 

Az erőműberendezéseket t e k i n t v e , a fe j lődés hazánkban is — a külföldi 
gyakor la thoz hason lóan — a n a g y o b b kazánnyomás és nagyobb egységteljesít-
m é n y i rányában h a l a d . A kazánnyomásban a 100 légkör; kazánte l jes í tmény-
b e n a kb . 200 t /ó ra gőzte l jes í tmény kazánonként ; a gépegységek tekin te tében 
az 50 MW-os gépek használata a ki tűzött cél. 

E helyen is fe l kell hívni a figyelmet e rőműgyár tó i p a r u n k viszonylagos 
e lmaradot t ságára . Nincs még k o m o l y kazángyárunk , kazándobok készítésére 
egyelőre még nem rendezkedtünk be , bár a t e r v e k már készen v a n n a k . Az első 
h a z a i gyá r tmányú 50 MW-os t u r b i n á k és főként a generátorok gyár t á s i lehetősé-
gei, a gyár tandó t í p u s o k megál lapí tása távolról sem befejezett . E tekinte tben a 
Szovjetuniótól és a Csehszlovák Népköz tá rsaság tó l minden t ámoga t á s t meg-
k a p u n k a dokumentác iós anyagok és gyártási t e r v e k rendelkezésrebocsátásával. 
E fe lada tok megoldat lansága a z o n b a n nem lehet g á t j a a h a t a l m a s fejlődésben 
levő energiarendszer létesítésének. Ezért kellet t mind az első ötéves t e rvben , 
m i n d a tízéves vi l lamosítási t e r v e k keretében messzemenően t á m a s z k o d n u n k 
e b a r á t i államok szállításaira is. A Magyar Tudományos Akadémia Energia 
Főbizot t sága i r ány í t á sáva l а I I . sz. kalorikus szakbizottság Lévai András 
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kar tá r s vezetésével számos olyan nagy je l en tőségű gyakorlat i javas la to t dol-
gozott k i és t e r j e sz t e t t k o r m á n y z a t u n k elé, amelyek főként a kazánkérdés 
t ek in te tében a lka lmasak a nehézségek leküzdésére . De az Akadémia más bizot t-
ságai részéről is szükséges a fe lmerül t kérdések alapos megvi ta tása . í g y első-
sorban a kazánacélok hazai ö tvözőanyaga inak kísérlet i megál lapí tását és speci-
f ikációját vá r j uk e b izot tságok akadémikusa i tó l és szakértőitől . 

b) A villamosenergia átvitele és elosztása 

A vil lamosenergia szétosztásának, a kooperációs hálózat kérdésének 
több a lapve tő kérdésé t m e g v i t a t t u k és megoldáshoz segí te t tük. Ezek közöt t 
a szigetelési szintek koordinációja és a 200 kV hazai a lkalmazásának kérdései 
a legfontosabbak. Min t ismeretes, Ratkovszky Ferenc javas la tá ra a korábbi 
100 kV-ról 120 kV- ra növe l tük kooperációs há lózata ink feszültségét. Ez a 
lépés többszázmill iós beruházás i meg taka r í t á s t je lent az ugyanazon a t á v -
vezetéken á tv ihető , 44%-ka l n a g y o b b te l jes í tmény következtében. A k i te r jed t 
120 kV-os hálózat épí tése fe lve te t te azt a kérdés t , hogy tek in te t t e l az egyre 
növekvő rövidzár la t i te l jes í tményekre , milyen erősen h u r k o l j u k há lózata inkat . 
A jelenleg rendelkezése e álló 120 kV-os megszakí tók, amelyeket a Klement 
Got twald Villamossági Gyár (Ganz) gyárt , legfel jebb 2500 MVA lekapcsolási 
te l jes í tményre haszná lha tók és ezért némi b iz tonság kedvéért inkább ezen 
ér ték a l a t t kell m a r a d n u n k . H a s o n l ó a n ha tá ro l j ák a megengedhető rövidzárlat i 
te l jes í tményeket a közvet lenül földel t nul lapontú hálózatban a megnövekedet t , 
10 000 A-t is megha ladó földrövidzár la t i á ramok. Mindezeknek a szempontok-
nak figyelembe vételével , az Akadémia i Energet ika i Főbizot tság állást foglalt 
az országos kooperációs há lóza tnak három nagy körze t té tö r ténő szétosztására, 
olyan módon, hogy a körzetek csak lazább, k b . 120—150 MVA tel jes í tményű 
összekötő távveze tékkel kapcso lód janak egymáshoz. A három — a tízéves t e r v 
végén — egyenként 700—800 MVA te l jes í tményű körzet mindegyike e l lá t ja 
a sa j á t ipari és egyéb fogyasztásá t és a kooperációs távvezeték csak azokban 
a r i t kán előforduló esetekben kell , amikor a körzetben a te l jes í tmény nagyobb-
fokú kiesése köve tkeznék be. 

H a z á n k b a n az egyes e rőművek között n e m nagyok a távolságok, ezért 
egyik erőműtől a más ik ig 100—150 MW átvitele 120 kV-on sem okozhat komoly 
gondot , feltéve, hogy a megfelelő távvezeték rendelkezésre áll. Ez a körü lmény, 
v a l a m i n t a komoly gyár ipar i kapac i t á s t igénylő 200 kV-os berendezések nagy 
beruházás i költségei, végül és n e m utolsósorban az a körülmény, hogy a 200 k V 
alkalmazása a fen t i okokból különösebb műszak i előnyt nem jelent , alapos 
megfontolás u tán ahhoz a megállapí táshoz veze te t t , miszerint a második ötéves 
t e rv során legfeljebb a külföldi együt tműködésse l kapcsola tban kell a 200 kV 
kérdésével fogla lkoznunk. Az erre vonatkozó vizsgálatokról Szendy Káro ly 
ka r t á r s fog a nagygyűlésünkön beszámolni . 

5 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y Х / 1 — 2 
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Az elosztó hálózatok tek in te tében állást fogla l tunk a 60 kV-os vezetékek 
földelési kérdésében. E hálózatrészeknek közvetlen nul lapont földelését hatá-
roz tuk el, a hálózat i feszültségnek egyidejűleg 66 kV-ra való növelésével. Ennek 
következtében a hálózat te l jes í tménye t ö b b , mint 20%-ka l fokozha tó volt. 
A kérdés v izsgá la tában a V K B végzet t igen értékes m u n k á t . 

Fogla lkoztunk a szigetelési sz intek koordinálásának nagyfontosságú 
kérdésével, aminek előkészítését a V K B és a Szabványügyi Hiva ta l végezték. 

e) Vízerőművek kérdése 

Az első ötéves t e rvben megépül a t iszalöki vízlépcső, amelynek n e m any-
ny i ra a vi l lamosenergia-gazdaság, min t elsősorban az öntözés szempon t j ábó l 
v a n igen nagy népgazdasági jelentősége. Magának az építésnek azonban igen 
n a g y a fontossága abból a szempontból , hogy ilyen nagyszabású gátszerkezet 
és hasonló gépészet i berendezés azelőt t hazánkban még nem készül t . Ezért 
jövőbel i vízépítéseinknél az i t t szerzett t apasz t a l a toka t bőségesen fel t u d j u k 
m a j d használni t ovább i t iszai és a duna i vízlépcsők építésénél. A tiszalöki 
duzzasztóművel szemben, a második ötéves te rvben létesítendő nagyszabású 
duna i vízerőmű főként energiatermelésre épül és á t lagos v ízhozamú évben 
egymaga 800.106 k W ó r á t fog adni . Ez az energia a második ötéves t e r v utolsó 
évében előírt vi l lamosenergia-mennyiség 6—8%-a . A duna i v ízerőmű, amely 
az elérhető leggazdaságosabb duzzasz tás i szintet feltételezve, 120 M W teljesít-
m é n y ű lesz, sokré tű műszaki és gazdasági kérdésével egyike legérdekesebb 
energiagazdálkodási p rob lémáinknak . A fe lmerül t számos kérdés közül röviden 
foglalkozunk a m ű gazdasági jelentőségével és ér tékelhető te l jes í tményével . 
A vízerőmű, amelynek te l jes beruházás i költsége k b . egymilliárd for in t lesz, 
lényegesen d r ágább építkezés, min t egy hasonló te l jes í tményű gőzerőmű. 
Amíg ugyanis a vízerőmű egy k i l owa t t j á r a eső beruházás 8—10 ezer F t , addig 
a gőzerőmű egy k i lowa t t j a csak 3500—4000 F t . Ha azonban a v ízerőmű már 
üzembe kerül t , a t tó l kezdve nagyon egyszerű kezelést, kevés k a r b a n t a r t á s t 
és felúj í tást k íván , n y u g o d t , biztos üzemű. A vízerőmű a te rmészetben egyéb-
kén t veszendőbemenő energiát dolgozza fel és ezért k b . egymilliárd kg (330 
vagón/nap) közepes minőségű szénnek bányásza tá t teszi feleslegessé évente, 
i l letve lehetővé teszi e szénmennyiségnek másu t t t ö r t é n ő fe lhasználását . 

A vízerőmű üzemét sokkal kisebb dolgozó személyzet elvégzi, m i n t a hasonló 
nagyságú gőzerőmű üzemét . A duna i vízerőművel kb . egyenlő nagyságú mátrai 
e rőmű dolgozóinak lé tszáma min tegy 550 fő, amivel szemben a d u n a i vízerő-
műben legfeljebb 100—150 dolgozóra lesz szükség. Népgazdaságilag a vízerőmű 
üzeme hason l í tha ta t l anu l kedvezőbb t e h á t , min t a gőzerőműé és ezér t , vala-
min t az á l landóan termelési gondokkal küzdő szénbányászat tehermentesí tése 
vége t t , de a b á n y á s z a t b a n és e rőművekben felszabaduló dolgozók te l jes í tményét 
is figyelembe véve, a vízerőmű több le tberuházása önmagában is i n d o k o l h a t ó 



A V I L L A M O S E N E R G I A - G A Z D Á L K O D Á S N É H Á N Y K É R D É S E 10 É V E S V I L L A M O S Í T Á S I T E R V Ü N K B E N 6 7 

A népgazdaság á l ta lános szempont jából az is figyelemre méltó, hogy a vízerőmű 
építése főként a mélyépítési kapacitást, veszi igénybe, és sokkal kevésbbé a 
gyár ipar t és azon belül az amúgy is komoly fejlődési nehézségek előtt álló 
kazángyár t á s t egyá l t a l ában nem ér int i . Ami a v ízerőmű gépeit illeti, i t t igen 
nagy mér tékben csehszlovák és szovjet t apasz ta la tokra t ámaszkodunk , sőt a 
generá torokat ( aze rőműben 10—12 d b e g y e n k é n t k b . 10 000 kWó, kb. 60ford/perc , 
nagy á tmérő jű gépet kell felszerelni) — könnyen lehet — a barát i á l lamokban kell 
ma jd megrendelni . 

A vízerőmű gazdasági értékelésének másik, ugyancsak igen sokat v i t a t o t t 
kérdése az erőmű ér téke lhe tő egyenér tékű te l jes í tménye. Más szóval az, hogy 
milyen n a g y gőzerőművel szabad a vízerőművet egyenér tékűnek tekin teni . 
Lévai A n d r á s ka r tá r s előadása főként ezekkel a kérdésekkel foglalkozik teljes 
á l ta lánosságban, a mié r t i t t csak n é h á n y a lapvető kérdéssel óha j tok foglalkozni. 
Az a lapve tő kérdés, h o g y folyami v ízerőmű á l ta lában és így a dunai vagy tiszai 
vízerőmű sem tud az év fo lyamán á l l andó te l jes í tménnyel energiát szolgáltatni . 
Mint ismeretes, a v í ze rőmű mindenkori te l jes í tménye a QH szorzat tal arányos, 
ahol a Q a mindenkor rendelkezésre álló vízmennyiség és H az u g y a n a b b a n az 
időben rendelkezésre á l ló esésmagasság. Amikor t e h á t kevés a víz (pl. nyá r 
végén, a koraőszi hónapokban) , akkor , bá r az á l l andó duzzasztási szint mia t t 
nagy az esésmagasság, az erőmű teljesítőképessége QH legnagyobb értékéhez 
képest csökken. Árvíznél ugyancsak csökken az e rőmű teljesítőképessége oly-
annyira , hogy tú lmagas árvízszint idején folyami e rőmüvek egyál ta lában nem 
t u d n a k energiát szolgál ta tni . A duna i vízerőmű esetében 50 évi át lagos víz-
járás t a r tósság i ada t a i t nézve, évente 10—14 olyan n a p valószínű, amikor az 
erőmű semmi, vagy elenyészően csekély te l jes í tménnyel áll csak az erőmű-
rendszer rendelkezésére. Amíg azonban olyan folyami erőműveknél , amelyek 
öntözőművel vannak kapcsola tban , nem döntő a villamosenergia kérdése, 
addig kife jezet ten vi l lamosenergia- termelő vízerőműnél távolról sem közöm-
bös, hogy az ú j , nagy költséggel épülő e rőmű az év bizonyos részében egyáltalá-
ban nem szolgáltat v i l l amos te l jes í tményt . A kérdést úgy lehet fogalmazni , 
hogy akkor , ha a v í ze rőmű nagyobb e g y ü t t m ű k ö d ő gőzerőműrendszer egyik 
t ag jakén t működik, m e k k o r a gőzerőmú tar ta lékról kell gondoskodni ahhoz, 
hogy az e rőműrendszerben ne legyen a te l jes í tményben zavar a vízerőmű 
te l jes í tményének h iánya következ tében. Az erőműrendszerben a gőzerőművek 
meghibásodási valószínűségével jól megha tá rozha tó t a r t a l éknak kell készen-
létben lennie. Ez a t a r t a l é k természetesen kisegíti a vízerőművet is, amelynek 
te l jes í tménye az erőműrendszer össztel jesí tményének a tízéves t e rv végén 
mindössze kb . 5%-a. Minél nagyobb ez a ta r ta lék , anná l nagyobb lesz a rend-
szerhez képes t viszonylag kis te l jes í tményű vízerőmű értékelhető te l jes í tménye. 
A gőzerőműrendszer t a r ta lék-sz ínvona lának megál lapí tását a véletlen üzem-
szünetek t a r t amgörbé inek felhasználásával gazdasági tényezők figyelembe 
vételével dönt ik el. Lényegében gazdasági kérdés ugyanis , hogy mi jobb : 

5 * 
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t ö b b ta r t a lék az erőműrendszerben, vagy számolni évente bizonyos — bár 
nagvon csekély — energiahiánnyal , ami ipari zavarokat és ezen keresztül 
gazdasági veszteséget okoz. Minthogy a v ízerőmű te l jes í tmény- ta r tamgörbé je 
igen hasonlít a gőzerőműrendszer kényszerkiesési t a r tamgörbc jéhez , ezért a 
kétfé le t a r t a m g ö r b é t kombiná ln i lehet , annak ellenére, hogy a kiesések okai 
a ké t esetben egészen mások (az egyik esetben gépek véletlen meghibásodása, 
a másik esetben a természetes v íz já rás változásai) és ily módon sikerült az egész 
rendszer együt tes , kiesési valószínűségi eloszlási számait megállapí tani . E számí-
t á s o k eredménye hazai v iszonyainkra vona tkoz t a tva azt ad ja , hogy a dunai 
v ízerőmű ér tékelhe tő te l jes í tménye — tek in te t t e l a gőzerőmüvek dön tő többsé-
gére és a gőzerőművek mia t t amúgyis szükséges tar ta lékszínvonalra : —gyakor 
la t i lag egyenlő a vízerőmű beépí te t t te l jes í tményével . Ez az e redmény azért 
rendkívül érdekes, mert ezeknek — a valószínűségszámítás a lkalmazásával 
k a p o t t — e r e d m é n y e k n e k h i ányában sokan igen kü lönbözően , inkább csak érzés 
a l ap ján és sokkal kisebbre, a beépí te t t te l jes í tménynek 60—70%-ára értékel-
t é k a vízerőmű te l jes í tményét . 

A dunai v ízerőmű beruházása i révén elért szénmegtakar í tás t összehason-
l í t o t t u k azokkal a lehetőségekkel, amelyeket nagyforgalmú vasú t i vonalaink 
vi l lamosí tásával é rhe tünk el. Arra az érdekes eredményre j u t o t t u n k , hogy 
nagyvasú ta ink vi l lamosí tásával minden 100 millió forint beruházás segítségével 
k b . 20%-kal t öbb szenet lehet megtakar í tan i , m in t amit a duna i vízerőmű 
energiaszolgál tatása jelent . Természetesen a ké t te l jes í tmény összehasonlítása 
ezen a módon elvileg nem helyes, mert hiszen a dunai vízerőmű ki nem használt 
energiaforrás k iaknázásá t teszi lehetővé, míg ugyanakkor a vasútv i l lamosí tás 
éppen a szűk keresztmetszete t j e len tő tovább i gőzerőműkapaci tás t köt le. 
Feltehetőleg a kétféle lé tes í tményt , amelyek egészen más gyári kapaci tást 
gényelnek, egy időben lehet és kell megvalósí tani . 

d ) Csúcskérdés 

Erősen fogla lkozta t ja hazai energet ikusainkat a csúcsterhelés kérdése. 
A naponként csak rövidebb ideig, néhány órán á t t a r tó vi l lamos csúcsigényt 
fedezni kell és az erőművek összteljesítőképességét a csúcsigény szabja meg. 
A csúcstel jesí tmény csökkentésének módozata i ra e helyen nem a k a r u n k kitérni , 
azokról az 1950. évi akadémiai nagygyűlésen kellő részletességgel beszámol-
t u n k . I t t e lsősorban azokról az ú j elgondolásokról k ívánunk beszélni, amelyek 
a közben e lmúl t időben előtérbe kerül tek , de amelyeknek vizsgálatai vég-
legesen még n e m fejeződtek be . 

Elsősorban a víztározó e rőmű kérdését vizsgáljuk meg. A víztározós 
erőművet a D u n a visegrádi k a n y a r u l a t á b a n , legcélszerűbben az ú . n . Hegyes-
t e tőn lehetne megépíteni . A m ű lényege az, hogy a hegy t e t e j é n elhelyezett 
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víztározót az éjtszaka rendelkezésre álló fölös villamosenergia felhasználásával 
a Dunából k ive t t vízzel a sz iva t tyúművön át fe l töl t jük vízzel. Nappal a csúcs-
időben a vizet turbinán keresz tü l beeresz t jük a Dunába , mia la t t a be fek te t e t t 
energiának min tegy 65—70%-á t v i s szakapha t juk . Az a d o t t kb . 350 m-es magas-
ság mellett a szivattyús t á r o z ó m ű sz iva t tyú ja és v íz tu rb iná ja nem lehet ugyanaz 
a gép és így egy tengelyen kell a sz inkron generátort (ez sz iva t tyúüzemben 
a motor) a t u rb iná t és a sz iva t tyú t elhelyezni. E há rmas gép szerkezete, vala-
mint a csúcserőmű többle t -szénfogyasztása nem indokol ják minden t ovább i 
nélkül a t á rozómű megépí tésé t . Ezzel szemben a geológiai viszonyok előnyös 
lehetőségeket n y ú j t a n a k a nyomócsőnek sziklába v á j t a k n á v a l való helyet tes í -
tésére, de lehetővé vá lnék az egész sz iva t tyú- és t u r b i n a m ű v e t sziklába v á j t 
gépházban elhelyezni. A m á r fentebb eml í t e t t há t r ányokka l szemben fe l té t len 
előny még az i lyenfaj ta m ű igen gyors, n é h á n y perc leforgása alat t lehetséges 
indítása is, ami csúcstar ta lékok esetén sokszor döntő szempont . A víztárojfós 
csúcserőmű építési költségei lényegesen kisebbek, mint a hasonló te l jes í tményű 
gőzerőmű fa j lagos beruházás i köllségei. Az egymásnak m é g el lentmondó néze-
t ek végleges tisztázása a közeljövő f e l a d a t a . 

A Y I T I és az Energe t ika i Főbizot tság rendkívül érdekes és fontos tanul -
mányokat végzet t , amelyek végleges eredményeinek összeállítása mos t van 
fo lyamatban . A megál lapí tandó kérdések egyike a tá rozómedence befogadó-
képességének és ezzel az egyszeri fel töl téssel t e rmelhe tő csúcski lowattórák 
mennyiségének meghatározása is. A csúcstározómű beép í t e t t te l jes í tményét 
illetően a legkedvezőbb é r t éke t véglegesen ugyan még n e m ha tá roz ták meg, 
azonban az eddig végzet t igen alapos t anu lmányok szer int a körzet tel jesí t -
mények, a távvezetéki veszteségek, a tá rozómű többle tszénfogyasztása és 
beruházási költségei a l ap j án 50 MW körü l i érték látszik a legmegfelelőbbnek 
arra az esetre , ha a t á rozómű létesítése az emlí tet t h á t r á n y o k és előnyök mér-
legelése a l a p j á n indokol tnak fog muta tkozn i . 

Heller László j a v a s l a t á r a foglalkoztunk egy kalor ikus csúcstározó kér-
désével is. E tározó, a m e l y lényegében az ismert Ru ths - t á ro lónak j a v í t o t t 
vál tozata , lehetővé tenné nagyobb (pl. kelenföldi vagy hasonló) gőzerőművek 
kazán ja inak éj tszaka feleslegessé váló gőzét tárolva, a fe lhalmozott meleg-
mennyiséget a" nappali csúcsidőben különleges, ú. n. t á ro ló tu rb ina felhaszná-
lásával az országos há lóza tba visszaszolgáltatni. A sz iva t tyús tá rozóműhöz 
hasonlóan, a kérdést a csúcsprobléma á l ta lános megoldásának kere tében kell 
megvizsgálni és csak az összes népgazdasági vonatkozások (gyáripari kapac i t ás , 
beruházások hatékonysága stb.) alapos mérlegelésével h o z h a t u n k döntés t . 

Végül megemlékezünk Geszti Ot tó érdekes javas la tá ró l . Eszerint néhány 
nagy vi l lamos kohászati fogyasz tó t — m i n t amilyen a népgazdasági te rve ink 
során nagy mértékben k iépü lő ferroszilicium-kolió, m ű k o r u n d - , vagy karb id-
gyárak — nagyobbra kell méretezni , m i n t az t az átlagos termelés megkövetelné. 
E nagy fogyasz tók üzemét ez esetben ú g y lehet i rányí tani , hogy a csúcsidőben 
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az át lagnál k isebb, csúcsidőn kívül az á t l agná l nagyobb terheléssel j á r j a n a k . 
E kérdés kohásza t i vonatkozása i t nézve, valószínű, hogy a ferroszilicium minősé-
gét kissé r o n t j a a változó terhelés , ellenben sem a karbid-, sem a műkorund-
gyár tás nem érzékeny a te rhe lés vál tozására . Mindenesetre ezt a javas la to t is 
gondosan mérlegelni kell és be kell i l leszteni a csúcs-csökkentés megoldási 
módozata i közé. 

A csúcstel jesí tmény kielégítésének leírt és terveink so rán megvalósí tandó 
módszerei mel le t t még fogla lkoz tunk a jelenlegi hálózati, i l letve erőműviszo-
nya ink közöt t a téli nagy terhelések esetén muta tkozó t e l j e s í tményh iánynak 
perióduscsökkentéssel tö r ténő kiegyenlítésével. Ez a módszer elvileg nem helyes, 
mer t egyenletesen sú j t j a az egész gyár ipar t , ho lo t t egyes meghatározot t , nép-
gazdaságilag n e m elsőrendűen fontos nagyobb fogyasztók vagy fogyasztó-
csoportok (könnyűipar bizonyos ágai) teljes kikapcsolásával is célt lehetne érni 
kisebb népgazdasági kár me l l e t t . Minthogy azonban ez a kérdés még n incs 
szervezetileg megoldva, viszont bizonyos ese tekben ha tá rozo t t azonnali i n t éz -
kedés szükséges, — a Vil lamosítási Ku ta t á s i Bizottság vona tkozó igen érdekes 
és k i te r jedt kísérletei fe lhasználásával — ú g y ha tá roz tunk , hogy a per iódus 
és feszültség egyide jű csökkentését javasol juk rendkívül i ese tekben olyan m ó d o n , 
hogy a per iódusszám legfel jebb 4%-kal és a feszültség egyidejűleg legfel jebb 
8%-ka l legyen csökkenthető az összes forgó t a r t a l ék igénybevétele u t án . 

e) Gyártmányok minőségi kérdései 

I p a r u n k rohamos fejlődése az előírt termelési számok teljesítése érdekében 
elsősorban a mennyiségi termelésre fek te t t e a súlyt az u t ó b b i években. E n n e k 
az let t a köve tkezménye , hogy a minőségre sokszor rendkívü l kényes kü lön-
böző erőművi berendezések n e m feleltek meg a követelményeknek és üzemi 
h ibáknak , üzemzava roknak l e t t ek okozói. 

í g y különösen lényegesek a nagyfeszül tségű megszakí tók gyár t á sáná l , 
va lamin t feszültségszabályozók kapcsolóberendezéseinél t apasz t a l t hiányosságok. 
A minőségi h i b á k kiküszöbölésének m u n k á j á b a n közvetlenül vet t részt vi l la-
mos szakbizo t t ságunk számos t ag ja a K lemen t Got twald-gyárban megalakul t 
gyá r tmányfe j l e sz tő bizot tság keretében. A minőség megjav í t ásának folya-
m a t a megindul t és remélhető, hogy további intézkedésekkel sikerül e kérdése-
ke t nyugvópon t r a j u t t a tn i . 

Hasonló minőségi p rob l émák merül tek fel sorozatosan az RM. Művekben 
gyár to t t kazáncsövekkel kapcsola tban . A kalor ikus szakbizot tság tag ja i az 
RM. Művekben t e t t l á toga tás keretében t e t t é k meg j avas la ta ika t , amelyek-
n e k nyomán már i s lényegesen csökkent a selej tcsöveknek a száma. 

Minthogy az erőművi kényesebb berendezések és a lkat részek minőségé-
nek megjav í tása sokkal k isebb áldozattal lehetséges, m i n t amit hibás szer-
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kezetek helytelen működése a népgazdaságnak a villamosenergia kiesése miat t 
okoz, ezért teljesen indokol t e gyá r tmányoka t kü lön minőségi g y á r t á s keretébe 
helyezni, ahol t ö b b e k között a mennyiségi p rémiumokon kívül rendszeresí-
tendő minőségi p rémiumokka l kell a gyá r tmányok jóságát fokozni . Fokozni 
kell a MEO-val szemben támasz to t t követe lményeket mind a nyers- és félkész-
anyagok átvételénél, mind a készgyár tmányok kipróbálásánál . A minőségi 
kérdések megoldásánál a Tudományos Akadémia Műszaki Osztá lyának az egész 
iparra ki ter jedően m é g sok megoldandó feladata v a n . 

f ) Kutatás 

A vil lamosenergia-ipar t udományos közelebbi és távolabbi kérdéseinek 
megoldásában az ipar i k u t a t ó in tézmények : a Vil lamosipari Közpon t i Ku ta tó 
Labora tó r ium, a Vil lamosítási K u t a t á s i Bizottság, a Hőtechnikai K u t a t ó és 
a Műszaki Egyetemi tanszékek á l l a n a k rendelkezésre. Ezeknek az intézetek-
nek munka te rve i t a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok 
Osztá lya megbírálta és k iválasztot ta azokat a f on to s kérdéseket, amelyekkel 
b izot tságaiban foglalkozni kívánt. T o v á b b i t udományos fejlődésünk szempont já -
ból csak ké t fontos t á rgykör t k í v á n u n k ezekből kiemelni . 

A VKB-ben befejezés előtt áll a hálózati k i s m i n t a . Igen nagy várakozás-
sal t e k i n t ü n k e t u d o m á n y o s segédeszköz üzembehelyezése elé. Mint ismeretes, 
a hálózat i kisminta segítségével m ó d u n k b a n lesz az országos hálózat feszültség-
viszonyai t , a meddőtel jes í tmények elosztásának és száll í tásának legkedvezőbb 
rendszerét t anu lmányozn i . Hasonlóan módunkban lesz ma jd különböző üzem-
zavari lehetőségek kísér le t i előállítása, a zárlati á r a m o k megállapí tása és mint 
nagyfontosságú e r e d m é n y t , a s tabi l i tás vizsgálatát is el fogjuk végezhetni . 

A model l -munka mellet t nagyjelentőségű az ú j megszakító g y á r t m á n y o k 
fejlesztése és a g y á r t o t t t ípusú megszakí tók k ipróbálása . E p róbák céljára a 
V K K L vezetésével rövidzárlat i próbaál lomás készül . A rövidzár la t i próba-
generá torok kifejlesztése a Got twald Villamossági G y á r normálisan gyár tot t 
generátoraiból tö r t én ik . A szerkesztési munka meg indu l t és bizonyosra vehető, 
hogy ez az ipari és t u d o m á n y o s k u t a t á s szempont jából nagyjelentőségű próba-
generá tor még az 1954. évben elkészül. 

Fen t iekben a te l jesség igénye né lkü l á t t e k i n t e t t ü k azokat a legfontosabb-
n a k t e k i n t h e t ő t u d o m á n y o s műszaki munkáka t , amelyeke t energiaszolgáltató 
ipa runk , va lamint v i l lamosgépgyár tó és készülékgyár tó gyáraink az Akadémia 
segítségével és i rány í tásáva l megoldot tak , vagy ame ly problémáknak megoldása 
tovább i fe ladatunk. 





IDŐSZAKOSAN VÁLTOZÓ TELJESÍTŐKÉPESSÉGŰ 
ERŐMÜVEK EGYENÉRTÉKŰ 

TELJESÍTŐKÉPESSÉGÉNEK MEGHATÁROZÁSA 
LÉVAI ANDRÁS 

1. Általános rész 

11. Az energiafogyasztás időbeni változása 

Az energiát szolgáltató erőműveket nem a mai , hanem mindenkor a t á v l a t i 
igények kielégítésére épí t jük. E g y hőerőmű létesítési ideje ugyanis kb : 4 é v , 
vízerőműveké pedig ennél lényegesen nagyobb is lehet s ezért az együ t tműködő 
rendszer energiaigényeinek megállapításánál legalábbis jó n é h á n y évre előre 
ve t í te t t terheléssel kell számolnunk. Az a h a t á r , ameddig i lyen vizsgálatokat 
a megkíván t biztonsággal el lehet végezni, a népgazdasági tervezés mai körü l -
ményei közöt t legfel jebb 7 év, úgyhogy meg kell elégednünk azzal , ha a fogyasz-
tói rendszer terhelésének vál tozását a következő ötéves terv végére, azaz 1959. 
évre számí t juk . 

A vil lamosenergia-fogyasztás változik a n a p folyamán, változik a h é t 
különböző nap ja in , va lamint az évszakokkal. Átlagosnak nevezhető őszi v a g y 
tavaszi m u n k a n a p o n a vil lamosenergiafogyasztás napi vá l tozásá t az 1. ábra 
a görbéje szemlélteti . Más évszakra eső m u n k a n a p o n a terhelés az azt befolyásoló 
különböző fogyasztás i ágak (ipar, közlekedés, vi lágí tás stb.) évszakos eltolódásai 
mia t t máskén t a lakul . A vil lamosterheléseknek az egész év re összeállított és 
nagyság szerint r endeze t t lefolyását az évi terhelés i t a r t amd iag ramm ábrázol ja 
(2. ábra a görbe). A diagramm a la t t i terület a fogyasztók á l ta l egy év fo lyamán 
felhasznált vi l lamosenergiamennyiséget (E k W ó / é v ) jelzi. (A villamosenergia-
fogyasztás időbeni vál tozását m u t a t j a váz la tosan az 5. ábra a görbéje is.) 

A különböző erőművek értékelésével kapcsola tban jelentősége van az é v 
fo lyamán az egyes napokon muta tkozó csúcsok nagyságának. A csúcsigény 
változik a hét különböző nap ja in , a hét közepén a legnagyobb, egyéb m u n k a -
napokon valamivel , szombaton és vasárnap lényegesen kisebb. A 3. ábrán fel-
ra jzol tuk a hazai együ t tműködő rendszer he t i legnagyobb, generá torkapcsokra 
á t számí to t t terhelési csúcsainak burkológörbéjé t (a görbe). Az ábrán 1 0 0 % 
az év legjobban te rhe l t n a p j á n a k csúcsterhelését jelzi, amely december közepe 
t á j á n szokott mu ta tkozn i . A később i smer te te t t számítási módszerekhez szük-

4 
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ség van a csúcsok a lakulására , vagyis a r r a , hogy a tényleges fogyasztói terhelés 
hogyan közelí t i meg a 3. ábrán fe lrajzol t csúcsburkoló görbét . Az egyes napok 
csúcsterhelésének a l eg inkább terhelt n a p r a vona tkoz t a to t t arányszámai statisz-
t ikai a d a t o k szerint az év folyamán elég pontosan á l landók, úgyhogy elegendő 
a csúcsterhelések a lakulásá t egy hétre vizsgálni. Az egyes napi e lőreszámítot t 

1. ábra. Villamosenergia-fogyasztás, ipari és fűtési hőigény napi diagrammja, 
о : villamos energia fogyasztás ; b : ipari hőigény ; с : fűtési hőigény 

csúcsokat p l . szeptember hónapra a 3. ábra A) részében nagy í tva megra jzo l tuk . 
A csúcsok a lakulásának vizsgálatához m e g kell szerkeszteni a hét egyes napja i -
nak terhelési d iagrammja i t , ebből meg kel l határozni a h e t i terhelési t a r tó s ság i 
d iagrammot , a 4. ábrán b e m u t a t o t t váz la t szerint. (A rész.) A heti terhelési tar-
t a m d i a g r a m m csúcsának egy napra va ló redukálásával t ehá t o lyan csúcs-
tartóssági d iagrammot k a p u n k , amely e g y ú t t a l a csúcsburkoló görbétől számi-



ábra. A teljesítőképességek és terhelések változása 
a z év folyamán, a : a heti legnagyobb terhelések bur-
kológörbéje ; b : üzemi tar ta lék levonása u t án fenn-
maradó teljesítőképesség ; с : beépített teljesítőképes-
ség : a '-vei jelzett görbék ú j erőmű beépítése u tán i 

állapotot jelzik 
2. ábra. Évi tartóssági diagrammok, a : villamos energia ; b : ipari 

hőigény ; с : fűtési hőigény 
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t o t t terhelési értékek évi vál tozásának egy napra való torz í tása . (4. ábra a görbe.) 
A vizsgálatok szempont jábó l azért e legendő csak a csúcsterhelések elemzése 
és nem kell az egész 8760 órára megszerkesztet t terhelési t a r t a m d i a g r a m m , 
mert ha a fogyasztói igények szolgál tatására nem áll elegendő erőműtel jesí tő-
képesség rendelkezésre, akkor a kor lá tozás elsősorban a nagyobb terhelések 

4. ábra. Csúcsterhelés tartóssági görbéje és a csúcsterhelések tartósságának integrálgörbéje az 
1959. évi együttműködő erőműrendszerben. A : het i csúcsterheléstartósság szerkesztési módja ; 

a : csúcsterhelések tartóssági görbéje ; b : csúcsterhelések integrálgörbéje 

i dőpon t j ában fog je lentkezni . Szükséges t o v á b b á , hogy a nap i terhelések t a r t a m -
d i a g r a m m j á n kívül meghatározzuk a csúcsidőben szolgál ta to t t energia mennyi-
ségét is, a m i t egyszerűen a csúcsterhelési t a r t a m d i a g r a m m n a k a csúcsér téktől 
a megfelelő terhelési é r ték ig történő in tegrá lása ú t j á n k a p u n k és amelynek szám-
szerű é r téke i t a 4. ábra b görbéje m u t a t j a . 

A hőenergiafogyasz tás a nap f o l y a m á n szintén vá l toz ik és a vá l tozás mér-
vére — pl . ipari gőzfogyasztás esetén — jellemző a példaképpen fe l ra jzo l t b 
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vonal az 1. ábrán. E n n e k vál tozása az év fo lyamán, legalábbis m u n k a n a p o n , 
az ipa rművek többségénél nem lényeges, úgyhogy a gőzfogyasztás évi t a r t a m -
d iag rammjá t a 2. ábra b vonala m u t a t j a , amelynél fel té teleztük, hogy m u n k a -

5. ábra. Villamosenergia fogyasztás és erőmű teljesítőképességek változása, a : a napi legnagyobb 
terhelések burkoló görbéje ; b : vízerőmű rendelkezésre álló teljesítőképessége ; с : fűtőerőmű 

rendelkezésre álló teljesítőképessége ; d : heti legnagyobb terhelések burkológörbéje 

szüneti napokon nincs ipari gőzfogyasztás. A vonal a la t t i te rüle t az éven te 
szolgál tatot t ipari gőz mennyiségét (Gt / év ) a d j a . Más a helyzet azonban a fű tés i 
hőfogyasztóknál , amelyek a hőenergiát a fű tés i idényben a külső hőmérséklet 
függvényében, míg fűtési idényen kívül vagy egyál talában nem, vagy legfeljebb 
használat i melegvíz a lak jában igénylik. A fű tés i idény a la t t is á l ta lában szaka-
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szosan — 16 óra hosszat — f ű t ü n k . (1. ábra с vonal, amelynél 100% az aznapi 
hőmérsékletnek megfelelő hőigényt jelzi.) A Budapes t re érvényes meteorológiai 
ada tok a lap ján a fűtési hőszolgáltatás évi t a r t a m d i a g r a m m j á t a 2. ábrán а с 

1000 2000 JOOO 4000 5000 6000 7000 6000 6750 
era 

elórángzoil kazánteljesiliképesség (Tj 404 - ti • 415 ó/év 

6 —— turbina — — © 236-4 - 242 

/////er///r//// etàmù teljesítőképesség о váta/ton © 11-91 • 102 
kiesések figyelembevételért! 
turbina váratlan kiesése 

У/ 
© 236'4'79-321 < 
© 11 -91-76 -176 < 

kazán -к- - ' - (T) 4'44 -46 • 

6. ábra. Erőmű üzemkészség! diagramm a váratlan kiesések figyelembevételével 

vonal jelzi. A vonal a la t t i t e rü le t az egész évi fűtési hőszolgál tatás mennyiségét 
(Q 106 kcal /év) adja . 

12. Az erőművek teljesítőképességének időbeni változása 

Valamely erőmű teljesítőképessége az idő fo lyamán a tervszerű ka rban -
ta r tások és a vára t lan meghibásodások következtében, v a l a m i n t egyéb, időben 
változó okok mia t t vál tozik . I lyen okok lehetnek pl. kondenzációs erőműveknél 
a hűtővíz hőmérsékletének idényszerű ingadozása, fű tő- és ipari hőszolgáltató 
erőműveknél a hőigény, v ízerőműnél a v ízhozam vál tozása s tb . Az 5. ábrán a -va l 
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jelölt villamosenergia-igény e l lá tásában az egyes e rőművek a mindenkor i tel jesí tő-
képességük mértékéig t udnak résztvenni , pl. va l ame ly vízerőmű a 6-vel j e l ze t t 
vonal , valamely f ű t ő e r ő m ű a c-vel jelzett vonal szer int stb. A kooperációs rend-
szert úgy kell megtervezni , hogy az egyes e rőművek mindenkori tel jesítőképes-
ségének összege va lame ly időpon tban elegendő legyen az abban az időben m u t a t -
kozó fogyasztói terhelés biztonságos kielégítéséhez. Ha nincs meg az energia-
szolgáltatás b iz tonsága, az népgazdasági kár okozója lehet. A k á r gondos mérle-
gelés és statisztikai ada tok a lap ján becsülhető. P l . a vil lamosenergiaszolgáltatás-
ban a fogyasztói kor lá tozás s ta t i sz t ika i adatok szer int 20.— F t k á r t okoz k W ó -
ként , ez az érték azonban , legalábbis kisebb m é r v ű korlátozások esetén — jelen-
tékenyen tú lbecsül tnek látszik és inkább valószínű a 8—10.— F t kWó körül i 
ér ték. A gőzenergiaszolgáltatás kiesésére nézve hasonlóképen lehetséges a korlá-
tozást elszenvedő i p a r m ű termelési viszonyai a lap ján á t lagosnak nevezhető 
ér tékeket megállapítani . 

A továbbiak során számszerűleg csupán a vil lamosenergiakorlátozás 
k iha tása i t fogjuk k ö v e t n i és i t t csak utalunk a r ra , hogy a hőenergiaszolgál tatás 
kiesését — megfelelő stat iszt ikai ada tgyű j tés segítségével — elvben ugyanolyan 
módon kell értékelni, amint azt a villamosenergia esetében t e n n i fogjuk. 

Az erőmű tel jesí tőképességének vál tozását befolyásoló tényezők szem-
pon t j ábó l megkülönböztetést kell tenni, hogy a teljesítőképességcsökkenés 
tervszerűen következik-e be, m i n t pl . a tervszerű ka rban ta r t á s , v a g y pedig e lőre 
nem lá tha tó , vagy csak rövid időre előre megál lapí tható okok m i a t t , mint ami -
lyen pl. a várat lan gépmeghibásodás , a külső hőmérséklet vál tozása , a vízerő-
műnél a vízhozamingadozás s tb . 

A tervszerű k a r b a n t a r t á s elvégzésére a rendszerben t a r t o t t tar talék az 
ú . n. ka rban ta r t á s i t a r t a lék (Tp), amelynek nagyságá t a csúcsigények v á r h a t ó 
vál tozását f igyelembevéve olyan módon á l lap í t juk m e g f ő , ábra 6-vonal), hogy 
az a és a b vonalak között i t e rü l e t a k a r b a n t a r t o t t teljesítőképességek és az 
előre számítható ka rban t a r t á s i i dők szorzata legyen. A rendszer mindenkori 
együt tes beépítet t tel jesí tőképességének vá l tozásá t a 3. ábra c-vonala m u t a t j a , 
amely az év fo lyamán ú jonnan belépő tel jesí tőképességeknek megfelelően lép-
csőzött . A b és с v o n a l a k közötti távolság helyesen megépítet t és h ibá t l an ü z e m ű 
erőműrendszerben a rendszer üzemi ta r ta léká t képezi és akkora,' hogy az elegendő 
a rendszerben előre n e m látható o k o k miat t bekövetkező fogyasztói korlátozások 
elhár í tására . Ezt a tar talék-tel jesí tőképességet elvileg két részre osz tha t juk , 
mégpedig a v á r a t l a n gépmeghibásodás okozta teljesítőképességcsökkenések 
ha t á sának kiküszöbölésére szolgáló tar ta lékra és az egyéb, időben lefolyó jelen-
ségek okozta teljesítőképességcsökkenések h a t á s á t ellensúlyozó tar talék-tel jesí-
tőképességre. U tóbb iva l csak kondenzációstól e l térő erőműveknél kell számolni, 
mer t a kondenzációs erőművek teljesítőképessége a tervszerű k a r b a n t a r t á s o n 
és a vá ra t l an meghibásodásokon k ívü l csak a hű tőv íz hőmérsékletével változik, 
ez pedig eléggé jól előre tervezhető, emiat t t ehá t n e m kell külön ta r ta lékot elő-
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i rányozni . H a t ehá t a rendszerben c s a k kondenzációs hőe rőművek v a n n a k , 
akkor a r endsze r beép í t e t t össz-tel jesí tőképessége (3. ábra с görbe) a h e t i csúcsok 
burko lógörbé jéné l (a görbe) а k a r b a n t a r t á s i t a r t a l ékka l (TR) és az ü z e m i t a r t a -
lékkal ( T e ) nagyobb . 

121. Az értékelhető teljesítőképesség 

A t a r t a l é k o k m e g h a t á r o z á s á n a k módszerére k é s ő b b még v i s s za t é rünk , 
annyi t a z o n b a n már m o s t is e lő rebocsá tha tunk , h o g y a rendszerbe b e é p í t e t t 
együt tes te l jes í tőképesség ( Z N j a csúcs igénynél elég lényegesen n a g y o b b . H a 
va lamely r endsze r t (pl. az 1959-est) egy t o v á b b i e r ő m ű v e l egészí tünk ki , akkor 
a r endsze rben a gazdaságosság szem e l ő t t t a r t á sáva l n y i l v á n nem l ehe t akkora 
csúcsnövekedés t megengedni , mint az ú j erőmű b e é p í t e t t te l jes í tőképessége 
(Ni). Az ú j e rőmű beép í tése esetén a h á l ó z a t b a n gazdaságosan megengedhe tő 
csúcsterhelésnövekedést nevezzük az i l le tő e rőmű é r t éke lhe tő te l jesí tőképességé-
nek. Az é r t éke lhe tő tel jesí tőképesség az e r ő m ű jel lemzőin k ívü l t e h á t f ü g g a vele 
e g y ü t t m ű k ö d ő erőműrendszer tő l is. E l s ő s o r b a n azért , m e r t a r endsze rben szük-
séges t a r t a l é k lényegesen vál tozik az a b b a n lévő berendezés i elemek számáva l , 
t o v á b b á azé r t , mer t az i l le tő erőmű k a r b a n t a r t á s á t a rendszer egyéb elemeinek 
k a r b a n t a r t á s á v a l e g y ü t t megfe le lőképpen el lehet o sz t an i az év f o l y a m á n . H a 
t ehá t é r t éke lhe tő tel jesí tőképességről beszé lünk , meg kel l mondan i a z t is, hogy 
az illető e r ő m ű milyen kooperációs rendszer re l dolgozik együt t . Az eml í t e t t 
okok f o l y t á n — az é r téke lhe tő te l jes í tőképesség e lőbbi definíciója szer in t — 
nem lehe t a rendszer meglévő e r ő m ű v e i n e k é r t éke lhe tő te l jes í tőképességéről 
beszélni. 

V iz sgá l juk meg az ér tékelhető te l jes í tőképessége t pl. ú j kondenzác iós 
erőmű e se t én . H a az e rőműrendsze r t ÍV, beép í t e t t te l jes í tőképességű e rőművel 
egész í t jük k i (3. ábra с vonal) , a r e n d s z e r b e n t a r t a n d ó üzemi t a r t a l é k Ty-ről 
Ty-re növeksz ik , mivel a rendszerben az ú j gépek köve tkez t ében a v á r a t l a n 
megh ibásodások növekednek . Az ü z e m i t a r ta lék növekedésének n a g y s á g á t 
je lö l jük Та A - v a l . 

T 0 \ — ТУ — TE 

Hason lóképen növeksz ik a k a r b a n t a r t á s i t a r t a l é k ér téke is TR-ről TR-re, 
a kü lönbség a többle t k a r b a n t a r t á s i t a r t a l é k : 

TRA = T'R — TR 

Az ú j e rőműnek a generá to rkapcsokon é r t éke lhe tő te l jes í tőképessége 
t ehá t : 

Nirt, kond, g = N j t kond — Ti)A — T R A 
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A generátorkapcsokon ér tékelhető teljesítőképességnél a há lóza t szem-
pon t j ábó l ér tékelhető teljesítőképesség az erőmű önfogyasztásával ( A g ) k isebb. 

A ért , kond = A é r t , k o n d , g — A f 

Az értékelhető teljesítőképesség kondenzációs erőműnél a következő alak-
ban is kifejezhető : 

д г A i t Rond 
кVért, kond = 

r k o n d ' ( 1 + « k o n d ) 

ahol : 
i"kond — az a tar ta léktényező, amely a kondenzációs erőmű beépí tése esetén 

az erőműrendszerben többle tben t a r t a n d ó és amely sok tényezőnek függvénye 
(lásd 1243. pontot) . 

ekond — a kondenzációs erőmű önfogyasztási tényezője, amely kis mér ték-
ben a te l jes í tménnyel változik. 

Kondenzációstól eltérő hőerőművek és vízerőművek értékelhető tel jesí tő-
képessége a meghibásodások és k a r b a n t a r t á s o k mia t t szükséges t a r t a l é k (re r), 
illetve önfogyasztási tényezőkön (ecr) k ívül még az úgynevezet t időtényezőtől 
( t) is függ. Fe l í rha t juk : 

/ V — A , - , er 
J ' é r t , er — ~ 

Грг(1 + £er)T 

122. Az egyenértékűségi tényező 

Minden ú j e rőmű létesítésekor meg kell állapítani annak ér tékelhető tel-
jesítőképességét és mivel a létesítésnek az egyéb szempontokon kívül mindig 
a műszaki-gazdasági op t imumnak is meg kell felelnie, az előirányzott megoldás t 
össze kell hasonl í tani más megoldási módozatokkal . Összehasonlí tásként á l ta-
lában ú j , korszerű kondenzációs hőerőmű létesítését vesszük alapul és fe l té te-
lezzük, hogy a hálózat i rendszerben a d o t t Д А И csúcsigény növekedésre kell 
az ú j e rőműve t létesí teni . Meg kell ha t á rozn i t ehá t azt a jelzőszámot, amely 
megadja , hogy az ú j o n n a n létesítendő e rőmű beépí te t t tel jesí tőképességének 
mekkora , ugyanolyan csúcsigény szolgál ta tására mére teze t t , azaz ugyano lyan 
ér tékelhető tel jesí tőképességű kondenzációs beépí te t t teljesítőképesség felel 
meg. A viszonyszámot , amely nem egyéb, m i n t a beépí tendő tel jesí tőképességek 
hányadosa , egyenértékűségi tényezőnek (X) nevezzük. 

X — N i ' e r —' (1 + Ser) • T 
A / , Rond r k o n d • ( 1 + Ekond) 

6 V I . Osztá ly-közlemény X / l — 2 
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Fenti v izsgálatoknál a különféle e rőműveknek egymástól rendszerint 
el térő telephelyéből adódó és ezért különböző nagyságú hálózat i veszteségeket 
m é g nem vesszük figyelembe, de a számítás ezekkel könnyen kiegészíthető. 

Az egyenér tékű teljesítőképesség meghatározásához a fen t i képletben 
szereplő egyes tényezőket kü lön kell elemezni. 

123. Az önfogyasztást tényező 

Önfogyasztás (e) alat t az e rőmű sa já t vi l lamosenergiafogyasztását é r t j ü k 
és a hasznos legnagyobb te l jes í tményre (Nc s) vona tkoz ta tva a d j u k meg. H a a 
generá torkapcsokon mért legnagyobb te l jes í tmény Ncs, g, akkor az önfogyasztás 
a legnagyobb te l jes í tménynél : 

Ncs, g Nes E = 
• NCS 

e értéke az erőmű tel jesí tményével vál tozik, az ér tékelhető teljesítő-
képesség v izsgála tánál azonban ennek a körü lménynek — mivel csúcsigények 
kielégítéséről v a n szó -— nincs jelentősége. É r t é k e természetesen az erőmű nagy-
ságától , felépítésétől , energet ikai rendeltetésétől , a gőzjellemzőktől, az alkalma-
zot t tüzelőanyagtól , stb. is függ . Nagynyomású kondenzációs erőműveknél a 
legnagyobb vi l lamos teljesítőképességre v o n a t k o z t a t v a 8 — 1 0 % , hőszolgáltató 
erőműveknél 13—15%, míg vízerőműveknél gyakorlati lag e lhanyagolható 
ér ték (1—2%). 

124. Tartalékok az együttműködő rendszerben és az erőművekben 

Fen t i ekben már röviden vázoltuk a rendszerben t a r t a n d ó ka rban ta r t ás i 
és üzemi t a r t a l é k o k fogalmát és lényegét. Az együt tműködő rendszer összes 
t a r t a léká t természetesen e losz t juk az egyes erőművek közöt t . í g y az egyes 
erőművekre nézve rögzí the t jük , [hogy azok minden egyes berendezéseleme az 
év folyamán v a g y üzemben v a n (üzemidő í„), vagy ta r ta lék az üzem bá rme ly 
pi l lanatban t ö r t é n ő felvételére ( ta r ta lékban állás ideje, í t ; i r t), vagy éppen terv-
szerűen k a r b a n t a r t j á k (karban ta r tás i idő, ík a r b) , vagy pedig éppen kényszer-
kiesésben v a n , beleértve a h iba rendbehozására szükséges j av í t ás i időt (kiesési 
idő, tki). Az üzem- , tar ta lékbanál lási , k a r b a n t a r t á s i és kiesési idő összege az év 
összes óráit a d j a ki : 

8 7 6 0 = tü + (tart + í k a r b + ík i 
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A tényleges üzemidő és az üzem felvételére bá rmikor kész ta r ta lékbanál lás i 
idő összegét, amely a la t t t ehá t az illető berendezési elem üzemkész, üzemkész-
ségi óraszámnak nevezzük (tkisz). 

' k é s z = ' ü + ' f a r t = = 8 7 6 0 ( t k i r b + ' k i ) 

Az évi üzemkészségi időnek és a ka rban ta r t á s i , va lamint a kiesési időve l 
megnövelt üzemkészségi időnek a hányadosát üzemkészségi t ényezőnek h ív juk : 

' k é s z ' k é s z 
u — : = 

' k é s z + ' k a r b + ' k i 8 7 6 0 

1241. A karbantartás tervezése 

A főberendezési t á rgyakná l a ka rban ta r t á sok közötti i d ő t a r t a m természe-
tesen nagymér tékben változik az illető főberendezési tárgy szerkezete, a kazá -
noknál a tüzelőanyag minősége és főleg a h a m u viselkedése, az üzem m ó d j a 
s tb . szerint. Tá j ékoz t a tó é r tékként tekinthető a f ő k a r b a n t a r t á s o k közötti idő-
t a r t a m kazánoknál 250—350 nap , tu rb ináknál 300—500 nap kö rü l . Természete-
sen igyekezni kell a k a r b a n t a r t á s o k közötti időt minél hosszabbra v e n n i 
és a k a r b a n t a r t á s i dő t a r t amá t lehetőleg csökkenteni . A főka rban ta r t á son 
kívül — főleg kazánokná l — szokásos egy-két ú . n . kis jav í tás t vagy folyó k a r -
b a n t a r t á s t célszerű a t isztí tási és kisebb javí tás i m u n k á k elvégzésére be ik ta tn i . 

A ka rban ta r t á s i idők t a r t a m á t a munka helyes megszervezésével igen 
lényegesen lehet csökkenteni és ezekre ma a Szovje tunióban m á r normák v a n -
nak . Hazai viszonyok között kazánoknál á t l agban 1100, t u r b i n á k n á l kb. 500 
óra ka rban ta r t á s i idő t lehet évente alapul venni . F e n t i á t lagér tékek segítségével 
a 6. ábrába bejelöl tük egy, 3 db , egyenként 100 t / ó teljesítőképességű, nagy-
nyomású kazánból álló erőmű összes ka rban ta r t á s i idejét és így k a p j u k a kazá-
nokra az a-val jelölt t a r t a m d i a g r a m m o t . Hasonlókép kapjuk a 3 db egyenként 
20 MW teljesítőképességűre fe lve t t turbina t a r t a m d i a g r a m m j á t , ha az évi 
összes óraszámból l evonjuk a gépenként 500 óra ka rban ta r t á s i idő t (6-vonal)— 
(1 tu rb ina gőzfogyasztása 84 t /ó). 

Az erőmű ka rban ta r t á s i t a r t a l éka az év f o l y a m á n a ka rban t a r t á sok követ-
keztében nem üzemkész teljesítőképességének á t laga . Mivel a ka rban ta r t á s 
fent iek szerint előre tervezhető, az együ t tműködő rendszert f igyelembe vevő 
értékelésnél megál lap í tha t juk , hogy az ú j erőmű ka rban ta r t á s i t a r t a l éka azonos 
a rendszer több le tkarban ta r tás i ta r ta lékával ( Tra ) - A teljes ta r ta lék tényező 
egyik része, az ú . n . ka rban ta r t á s i ta r ta lék tényező 

= N i 

RR N I - T r a 

azt fejezi ki, hogy az erőmű mekkora hányada v a n évi át lagban k a r b a n t a r t á s b á n . 

6 * 
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1242. Az üzemi tartalék 

Az üzemi tartalék-teljesítőképesség lényegében k e t t ő s célt szolgál és ennek 
megfelelően ké t részre oszlik ; a bá rme ly pil lanatban terhelés á tvé te lére kész 
meleg (vagy forgó) t a r t a l ék ra és a b á r m i k o r üzembeindí tásra kész, de hideg 
ál lapotban lévő ú. n. álló tar ta lékra . Az erőműrendszer t ugyanis — rendes 
körülmények között — m é g csúcsidőben sem terhelik m e g a csúcsterhelés idő-
pon t j ában melegen rendelkezésre álló legnagyobb tel jesí tőképességnek meg-
felelő te l jes í tménnyel , h a n e m ennél k isebb tel jesí tménnyel . A ke t tő hányadosa 
az ú . n . melegtar ta lék tényező (p2), amelynek rendeltetése, hogy valamely tetsző-

leges i d ő p o n t b a n bekövetkező vára t lan teljesítőképesség kiesése v a g y terhelés-
növekedés ne okozzon a rendszerben megengedhetőnél nagyobb periódusesést , 
azaz, hogy a folyamatos energiaellátás mindig b iz tos í tha tó legyen. E z a tar ta-
lék t e h á t képes azonnali terhelésátvételre . Az üzemi t a r t a l ék másik részét , az 
úgyneveze t t álló t a r t a l éko t , amennyiben nincs v á r a t l a n kiesésben, a meleg-
ta r ta lékot meghaladó v á r a t l a n teljesítőképesség kieséskor veszik ü z e m b e . Ezek 
szerint, va lamely tetszőleges időben, t e h á t ál talában a napi csúcsidőn kívüli 
időpon tban keletkezet t kényszerkiesést elsősorban a melegtar ta lékok kompen-
zálják, m a j d ha ladékta lanul üzembe vesz ik az álló t a r t a l ékoka t és a n a p i csúcs-
idő felé va ló haladás közben egyre t ö b b és több á l ló tar ta lék bevetésével kerülik 

r 

t 

7. ábra. Tartalékteljesítőképességek és tényezők 
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el a fogyasztói korlátozást . A ta r ta lék teljesítőképességek és tényezők összefüg-
gését vázla tosan a 7. ábra m u t a t j a . 

U j erőmű teljesítőképességének értékelése szempont jából megha tá rozásunk 
szerint az ú j erőmű üzemi t a r t a l éka a la t t a rendszerben az ú j e rőmű miat t t öbb -
le tben t a r t a n d ó üzemi t a r t a l éko t (Тид) ér t j ü k . í gy az ú j e r ő m ű üzemi t a r t a l ék -
tényezője : 

N t - T R A 
r0 = 

IVes, g 

annak kifejezője, hogy a ka rban ta r t á s i t a r t a l ék u tán f e n n m a r a d ó teljesítőképes-
ség hányadrésze a gazdaságosan megengedhető, generátorkapcsokra á t számí-
t o t t csúcsnövekedés (N c s g). A generá torkapcsokra á t számí to t t csúcsnövekedés 
a t a r t a l ék teljesítőképesség növekedésével ( T д) kisebb, mint a beépí te t t te l jesí tő-
képesség : 

NCSig = Ni—TA 

ahol a teljes tar ta lék a korábbi jelölésekkel : 

ТД = TRA TV \ 

í g y : 
NCS,G = N,— (TR\ + TV\) 

1243. A teljes tartalék 

A teljes tar ta léktényező, vagy röviden tar ta léktényező (r) azt fejezi ki, 
hogy a beépí te t t teljesítőképességnek mekkora hányada a generá torkapcsokra 
á t számí to t t fogyasztói csúcsnövekedés a ka rban ta r t á sok és vá ra t l an meghibá-
sodások figyelembevételével, de nein t ek in tve az időtényező ha tásá t . É r t é k é t 
ilyen feltételekkel a beépí te t t tel jesí tőképességnek (ÍV,) és a generá torkapcsokra 
á t számí to t t csúcsigénynövekedésnek (NCSt g) hányadosa a d j a : 

К es, g 

A tar ta léktényező t ehá t : 

1 

Ni Ni J 

rR • r0 
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Amint az e lmondot takból kitűnik, az ú j erőmű ér téke lhe tő teljesítőképes-
ségének vizsgálatához e lsősorban a tar ta lékviszonyokat kell t isztázni. A k a r b a n -
t a r t á s i t a r t a l é k — amint l á t t u k — egy n a g y kooperációs rendszerben az illető 
erőmű ka rban t a r t á sban álló tel jesí tőképességének átlaga. A többletben t a r t a n d ó 
üzemi t a r t a l ék nagyságát a z o n b a n nehezebb megállapítani . 

A további számítások során az üzemi ta r ta lékot gazdaságossági számitással fogjuk 
meghatározni. Vagyis azt keressük, hogy a vára t lan kiesések okozta kár és a tar ta lék épí-
téséből származó beruházási költségek évi terheinek összege együt t legkisebb legyen. Az 
ilymódon meghatározott üzemi tar ta lék számításainkban csak összehasonlítási alap. Az 
ilymódon kiadódó tartalék nagyságá t nem kívánom az erőműrendszer tartalékául javasolni, 
mivel pl. az 1959. évben t a r t andó üzemi tartalék nagyságára a továbbiakban tárgyaltakon 
kívül még egyéb szempontok is befolyást gyakorolnak, amelyeket röviden érinteni fogok. 

A gazdaságos üzemi t a r t a l é k meghatározásához elsősorban a v á r a t l a n 
kiesések valószínűségével kel l foglalkozni. 

2. A váratlan kiesések valószínűségének vizsgálata 

21. A jósági szám 

A kiesések vizsgálatának alapvető t ényező je a jósági szám ( j ) , amely a l a t t 
valamely főberendezési t á r g y jóságának valószínűségét é r t j ü k . Annak valószínű-
sége, hogy egy egység v á r a t l a n meghibásodás miat t nem üzemkész, azaz, hogy 
kényszerkiesésben van, 1 — j . 

A jósági szám értékét az előző évek t ényada t a i a l a p j á n á l l ap í tha t juk meg 
némi közelítéssel, olymódon, hogy az illető berendezési t á r g y hosszabb időn át 
(pl. egy év) okozta tel jesí tőképesség korlátozásai t a r á n y b a áll í t juk az ugyan-
ezen idő a l a t t elméletileg te rmelhe tő energiamennyiséggel és ezt az é r téke t 
az egységből levonjuk. í g y pl . ha a rendszerben összesen 22N i i t MW tel jesí tő-
képességű t u r b i n a van és e g y év alatt a t u r b i n á k összesen Д Е » ^ t MWó korlá-
tozást okoznak, akkor a t u r b i n á k jósági s záma : 

. _ , AE k i , t 

J t E N i j í • ( 8 7 6 0 — í k a r b . t ) 

Hasonlóképpen á l l a p í t h a t j u k meg a rendszer kazán j a inak átlagos jósági 
számát is : 

• _ j - E k i , к  

J k ~ к ( 8 7 6 0 í k a r b , í c ) 

A főberendezési t á r g y a k jósági s zámát az illető berendezési t á rgy üzem-
készségi, i l letve kiesési óraszámaival is k i fe jezhet jük : 

íkész íkész 

í k ó a z + ík i 8 7 6 0 t k u r b 
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Az egyes főberendezési t á r g y a k jóság i száma e g y m á s t ó l kü lönböz ik , a 
kazánoké va l amive l kisebb, m i n t a t u rb ináké . H a z a i v i szonyok közöt t az e l m ú l t 
évek t a p a s z t a l a t a i a lap ján a t u r b i n á k r a 0 ,985, a kazánokra 0,974 adódik m i n t 
középér ték . 

Az egyes berendezések jósági számán k í v ü l szükség v a n még az e r ő m ű 
jósági számára , amelye t m e g k a p u n k , ha az e r ő m ű b e n m u t a t k o z ó bá rme ly e l e m 
meghibásodásá t egy elemre r eduká l juk . A m e n n y i b e n az e rőműveken b e l ü l 
minden berendezés u g y a n o l y a n össztel jesí tőképességű, azaz sem tu rb ina - , s e m 
kazán- , sem egyéb kor lá tozás nincs, az e r ő m ű te l jes í tőképességének csökkenése 
mindenkor a k iese t t elem te l jes í tőképességének felel meg és a jósági s z á m az 
egyes berendezések jósági s z á m á n a k szorza ta . A va lóságban azonban egy idő-
p o n t b a n pl. a k a z á n és t u r b i n a te l jes í tőképessége nem e g y f o r m a , s így pl. k a z á n -
kor lá tozás ese tén egy t u r b i n a kiesése a t u r b i n a tel jesí tőképességénél k i s e b b 
kiesést okoz, ezér t az e r ő m ű b e n jelentkező ko r l á tozás összege (LEki ) kisebb, m i n t 
az egyes berendezések okoz ta korlátozás összege : 

EEki < AE k i ; ( -f AEkii к , • • • 

A s z á m í t á s o k a t egyszerűsí t i , ha az e rőműrendsze r összes kieséseit v a l a m e l y 
főberendezési t á r g y r a , pl. a t u rb inák ra , r e d u k á l j u k . Az e rőműveknek a t u r b i -
n á k r a r eduká l t jósági száma : 

. = 1 A/-;ki 

r í V l i t . ( 8 7 6 0 - l k a r b > ( - í t a r t i ( ) 

Az így r e d u k á l t jósági s zám valamivel nagyobb , m i n t a kazánok és t u r b i -
n á k jósági s z á m á n a k szorza ta (hazai v i szonyok között 1950-re 0,967). 

A t a p a s z t a l a t i ada tok a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t jósági s z á m o t az e r ő m ű v e k 
vá ra t l an kiesésének v izsgá la tá ra haszná l juk fe l . Ebben a va lósz ínűségszámí tás t 
kell segítségül v e n n ü n k , a m i n t erre — h a z á n k b a n először —- Kovács K á r o l y 
P á l m u t a t o t t r á a Magvar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n 1950 decemberében t a r t o t t 
e lőadásán. 

A n n a k valószínűsége, l iogy az e g y ü t t m ű k ö d ő e rőműrendszer ü z e m b e n 
lévő n főberendezés i t á r g y á b ó l к egység l egyen egyidejűleg vá ra t l anu l ü z e m -
képte len, a Bernoull i-féle valószínűségi eloszlás segítségével ha t á rozha tó m e g . 
Eszer int к egység egyidejű kiesésének valószínűsége : 

Vk = (nk)-(l~j)k -Г k 

Ugyanis az n — egyelőre egyenlőnek fe l t é te leze t t — ü z e m b e n lévő egységből 
egyidejűleg kell, hogy к o lyan eset köve tkezzék be, a m e l y n e k valószínűsége 
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(1—-j) és (n-k) o lyan eset, amelynek valószínűsége y ; а к egységet viszont (£) féle-

képpen v á l a s z t h a t j u k ki, ahol 

(2) = 
k\(n — k)l 

A számítás menetét — egy erőművön belül — példán mutatjuk be. A 6. ábrán a főberen-
dezési tárgyak tervszerű karbantartásainak figyelembevételével felrajzolt diagrammot folyta tva , 
megállapíthatjuk az egyes időszakokban a kazánok kiesési valószínűségét. Három kazános 
üzem egy évben 8760 -— 3 • 1100 = 5460 órán át lehetséges, a 3 kazános üzemben egy kazán 
kiesésének valószínűsége : 

Vkj = (s) . 0,9742 • (1—0,974) = 0,074 

A hozzátartozó kiesési időtartamot megkapjuk, ha a kiesés valószínűségének értékét 
megszorozzuk a vizsgált időtartam összes óráinak számával, azaz : 

t k l , k l = 0,074 • 5460 404 ó/év 

Hasonlóképpen megállapíthatjuk a 3 kazános időszakban két kazán egyidejű kiesésének 
valószínűségét : 

Укг = (I) . 0,974 • (1 — 0,974) 0,9742 = 0,00 1 98 

és a kiesési időtar tamot 

tkilk2 = 0,00198 • 5460 X 11 ó/év, 

valamint 3 kazán egyidejű kiesésének időtartamát, amely 

t ki, ka = 1 ó/év. 

Utóbbi ér téket , mint elhanyagolhatóan kicsinyt, nem vesszük figyelembe. Hasonló-
képpen számítjuk ki a 2 kazános üzem kiesési idejeit, külön a 3 gépes és külön a 2 gépes időszakra 
és kapjuk, hogy 2 kazán közül egynek kiesési időtar tama 3 gépes üzemben 91 óra, és 2 gépes 
üzemben 76 óra, 2 kazán egyidejű kiesése pedig elhanyagolhatóan kicsire adódik. 

3 turbinás és 3 kazános üzemben egy turbina kiesésének ideje 238 óra, két turbináé 
4 ó/év, 3 turbinás és 2 kazános üzemben egy turbina kiesésének ideje 79 ó/év, továbbá két turbi-
nából egy turbinának kiesési ideje 44 ó/év. 

Feltételezve, hogy az erőműben a n e m főberendezési tárgyakból a n n y i 
v a n , hogy azok sohasem kor lá tozzák az e r ő m ű teljesítőképességét, azt minden-
ko r a legkisebb teljesítőképességű főberendezési tárgy tel jesí tőképességének 
névleges é r téke fogja megszabni . A vára t lan kieséseket a te rvszerű k a r b a n t a r t á -
sok alapján szerkesztet t d iagrammból l evonva kap juk a 6. ábra csíkozott v o n a -
l á t , amely ezek szerint mind a ka rban ta r t á s i időket, mind a vára t lan kiesési 
időket f igyelembe veszi. 

E g y ü t t m ű k ö d ő rendszerben a bekövetkezhető vá ra t l an kiesések vizsgála-
t á t a rendszer összes főberendezési t á r g y a i n a k együttes tek in te tbevéte lével 
megin t csak a Bernoulli-féle valószínűségi eloszlás a lapján á l l ap í tha t juk meg . 

Mivel i t t most már a rány lag nagyszámú kombinációt kell meghatározni , 
célszerű minden kiesést ugyanazon berendezési tárgyra — pl. a t u rb inák ra — 
redukálni , vagyis a tu rb inákra redukál t e rőmű jósági számot alapul venni. A fő-
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berendezési t á rgyaka t nagyságuk szer int csoportokba f o g j u k össze és megállapít-
j uk az egyes csoportokon belül 1, 2, 3 s tb . egység egyide jű kiesésének valószínű-
ségét. E z u t á n kombiná l juk egymással az egyes csopor tok kiesési valószínűségeit , 
miközben az egész kis valószínűségeket (pl. évente 1 óránál rövidebb időtar ta -

ora/ér 
8. ábra. 1950. évi együttműködő rendszer kiesési tartamdiagrammja, a: számított ér tékek; 

b : tényadatok ; с : módosított diagramm 

mot) adó kombinációkat e lhanyagol jak . A hazai együ t tműködő és összesen 
48 gépegységet m a g á b a n foglaló rendszerre vona tkozóan az E r ő m ű Tervező 
I rodában elvégzett hosszadalmas számí tások e redményé t a 8. ábra a görbéje 
m u t a t j a , amely elég jól megegyezik a hálózatnak 1950. évi tényleges kiesései 
a lap ján összeállított t a r t a m d i a g r a m m j á v a ] (b görbe). A muta tkozó eltéréseket 
ki t u d j u k küszöbölni, ha a Bernoulli-féle eloszlásból számí to t t t a r t amdiag ram-
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m o t önmagával p á r h u z a m o s a n a n n y i r a eltoljuk, hogy a két görbe a la t t i terület 
azonos legyen (c görbe). 

22. A fogyasztói korlátozás meghatározása 

A kiesési t a r t a m d i a g r a m m b ó l és a csúcsterhelések t a r t a m d i a g r a m m j á b ó l 
m e g lehet á l lapí tani a rendszerben adódó fogyasz tó i korlátozások nagyságá t . 
Az erőművek v á r a t l a n kiesései u g y a n i s nem minden esetben okoznak fogyasztói 
kor lá tozás t , h a n e m csak akkor , h a a kiesés n a g y s á g a nagyobb, min t az illető 
i d ő p o n t b a n rendelkezésre álló e r ő m ű v i tel jesí tőképesség és az ugyanazon idő-
p o n t b a n fennálló terhelés közö t t i különbség. 

A fogyasztói korlátozás n a g y s á g a t ehá t elsősorban a rendelkezésre álló 
ü z e m i tar talék (Tq ) függvénye. Időlegesen befolyásol ja a kor lá tozás mértékét 
az üzemben t a r t o t t fo rgóta r ta lék nagysága is, m e r t a melegtar ta lék teljesítő-
képessége mér tékéig a kiesést azonna l ellensúlyozza. A tovább i számításoknál 
a z o n b a n ezt a k ö r ü l m é n y t f igye lmen kívül h a g y h a t j u k és csupán a teljes üzemi 
t a r t a l é k o t vesszük f igyelembe, függet lenül a t tól , hogy az álló- v a g y forgótar-
t a l ékbó l áll. 

A fogyasztói korlátozások számí tásának módszerét a 9. ábra m u t a t j a . 
E n n e k a görbéje megint a v á r a t l a n kiesések ta r tóssági d i a g r a m m j a , ez meg-
felel a 8. ábra с görbéjének. H a a rendszerben egyál ta lában n e m t a r t a n á n k 
t a r t a l é k o t , akkor az ezen görbe k i fe jez te minden egyes kiesés az ipa rban vala-
mi lyen alakban kor lá tozásként je lentkeznék. H a a rendszerben TQ k W nagy-
s á g ú üzemi t a r t a l é k o t t a r t a n á n k , akkor ezen é r tékné l kisebb kiesések fogyasztói 
kor lá tozás t nem okoznának , t e k i n t v e , hogy az i lyen vagy ennél kisebb mér tékű 
kiesésre mindenkor elegendő üzemi tar ta lék van . A kiesési t a r t a m d i a g r a m m n a k 
t e h á t csak az a része okoz tényleges fogyasztói kor lá tozás t , amely az ábrában 
a TQ értéknél h ú z o t t és />-vel je lö l t vonal fölöt t v a n . A tovább i vizsgálatoknál 
az üzemi tar ta lék függvényében a k a r j u k meghatározni az ipari kor lá tozás mérté-
k é t . Ezér t fe l ra jzo l juk a 9. ábrán tetszőlegesen fe lve t t üzemi t a r t a l é k ( Tq ) é r t é k -
hez a terhelési csúcsok napi t a r t a m d i a g r a m m j á t fe j je l lefelé fo rd í tva , olymódon, 
hogy a d iagramm csúcsa a b v o n a l n á l legyen (c görbe) . Ez abból a megfontolásból 
következik , hogy az üzemi t a r t a l é k n á l nagyobb m é r t é k ű v á r a t l a n kiesés a napi 
terhelés i d i ag ramm csúcsánál fog korlátozást okozni. 

A tovább iakban k i v á l a s z t u n k egy tetszőleges At (ó/év) szélességű idő-
s á v o t , amely a l a t t a korlátozás nagysága á l l andónak felvehető К — TQ é r tékű. 
H a ez a kiesés e g y egész napon keresztül t a r t a n a , az esetben egy alkalommal 
v á g n á le a terhelés csúcsát, mégpedig а К — Tq é r téknek megfelelően а с vonal 
fö lö t t vonalkázot t területet {АЕц—Тц kWó/nap) . Ezen te rü le t nagyságát , 
azaz a kiesett energia mennyiségét a d görbe m u t a t j a , amely а с görbe integrál-
gö rbé jé t jelenti. 
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На а К — Tq korlátozás egy évben nem egy napig, h a n e m Д« óráig t a r t , 
ahol Д t 3£ 24 óra, akkor a kiesés okozta ipar i korlátozás nagysága : 

Е к
 ~

 т о = 7Г7 • А Е к - т 0 

Elvégezve ugyanezt a műveletet más helyen k ivá lasz to t t idősávokra is 
t = 0-tól egészen t = t r értékig és az egyes sávokhoz t a r tozó kor lá tozásokat 

9. ábra. A várat lan kiesésből származó ipari korlátozás meghatározása különböző tar talék-
teljesítőképesség esetén, a : az együttműködő rendszer kiesési tartamgörbéje ; 6 : a választott 
üzemi tartalék nagysága ; с : a heti terhelések csúcstartamdiagrammja ; d : a heti terhelési 

csúcsok integrálgörbéje 

összegezve megkapjuk , hogy a felvett üzemi ta r ta lék TQ esetében évente ösz-
szesen hány MWó ipari korlátozás muta tkoz ik . 

23. A gazdaságos üzemi tartalék meghatározása 

Minden kiesett kWó- t meghatározot t ér tékkel , pl. 20.— F t egységköltség-
gel számításba véve m e g k a p j u k a fogyasztói korlátozás következtében kelet-
kező népgazdasági kár ér tékét (10. ábra a görbéje) , amelynek segítségével m o s t 
már könnyen meg t u d j u k határozni a gazdaságos üzemi t a r t a lék nagyságát .Az 
üzemi t a r t a l ék nagysága ugyanis akkor lesz gazdaságos mér tékű, ha a n n y i 
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ta r ta lékot é p í t ü n k be, hogy a ta r ta lék beruházás i költségei egy évre eső költség-
hányadának , va lamint a fogyasztói korlá tozások következtében keletkező nép-

10. ábra. Az 1959. évi hőerőmű-rendszer gazdaságos üzemi tartaléka, a : ipari korlátozás nagysága 
106 Ft/év ; a, : kiesés Ft értékének differenciál hányadosa 106 Ft /év MW ; b, с a tartalék 

beépítésének költsége 106 Ft /év ; b' : a tartalék költség diff. hányadosa 10® Ft/év MW . 

rorfatêk с z én íeqnooycöö 
lérbeléi У, óban 

gazdasági k á r n a k összege legkisebb ér téket ad. Ha tehá t az á b r á b a n ugyancsak 
az üzemi t a r t a l é k függvényében az evvel kapcsolatos beruházások évi költség-
h á n y a d á t be je lö l jük (b vonal) , akkor a k é t költségnem összegét az a görbe és 
a vízszintes tengelyhez képes t tükörképben felrajzolt b görbe (c) közti t ávolság 
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jelzi. A két költségnem összegének m i n i m u m á t , azaz a gazdaságos üzemi tar-
ta lék nagyságá t ot t k a p j u k , ahol а с görbével párhuzamos egyenes az a görbé t 
érinti . Pon tosabb e redményt kapunk, ha meghatározzuk a fogyasztói kor lá to-
zások görbéjének differenciálgörbéjét (a ,) és ezt metszük a beruházási költség-
nek gyakorlat i lag vízszintes vonala t jelző differenciálgörbéjével, (fe'). A metszés-
pont megint a rendszer ke rese t t gazdaságos üzemi t a r t a l ékának nagyságát a d j a . 

Ez a számítási mód az egész rendszerben ta r tandó üzemi tar ta lékok meg-
határozására v i t a tha tó , m i n t minden — a beruházási köl tségek évi h á n y a d á v a l 
dolgozó — gazdaságossági számítás. A gazdaságos üzemi t a r t a l ék természetesen 
más — jelen esetben n a g y o b b — lesz, lia a létesítendő t a r t a l é k teljesítőképesség 
után csupán a szokásos évi leírási és felúj í tási költségeket s zámí t juk , mint hogyha 
valamilyen hatékonysági tényezőt is t e k i n t e t b e vennénk. Hasonlóképen be-
folyásolja az eredményt a kieset t energia értékelése is. 

I sméte l ten hangsúlyozni kívánom, h o g y az ilyen m ó d o n kiadódó üzemi 
t a r t a lék nagysága nem k í v á n javaslat lenni az 1959-ben t a r t andó tényleges 
üzemi t a r t a l ék ra vonatkozóan . A tényleges ta r ta lék megállapításához még egyéb 
tényezőket is f igyelembe kellene venni, m i n t pl. a hálózati meghibásodásoknak 
és az egész erőművek kiesésének hatása, az ú jonnan üzembe indí tot t e r ő m ű v e k 
kisebb jósági száma, a csúcsértékek előretervezésének bizonyta lansága, s tb . 
Ennek ellenére a számítás igen jól haszná lha tó az ú j lé tesí tmények tel jesí tő-
képességének értékelésénél, mivel ott különféle megoldások szembeállításáról 
van szó és csak az lényeges, hogy mindenü t t azonosra f e lve t t értékekkel számol-
j u n k (pl. a = 10% évi beruházási költséghányaddal) . 

3. Uj kondenzációs erőmű teljesítőképességének értékelése 

L á t t u k , hogy az ú j o n n a n létesítendő erőműveket az értékelhető tel jesí tő-
képesség szempont jából sz intén ú jonnan létesítendő kondenzációs hőerőművel 
hasonl í t juk össze. Az első fe ladat tehá t , hogy meg kell á l lapí tani az ú j o n n a n 
létesítendő kondenzációs erőműnek a há lóza t i csúcsnövekedés szempont jából 
ér tékelhető tel jesí tőképességét ; azaz — a rendszer meglévő és azonos jel legű 
erőműveihez képest vá l toza t lan önfogyasztás t feltételezve — ka rban ta r t á s i 
és üzemi t a r ta léka i t . Amíg a ka rban ta r t á s i tar ta lékot az ismertetet t e l já rás 
szerint az ú j kondenzációs erőmű saját m a g a szabja meg, addig az üzemi t a r t a -
léknál természetesen az egész rendszer v iszonyai t kell szemügyre venni. Az ú j 
erőmű beépítésével kapcsola tban többle tkén t adódó tar talék-szükségletet e lvben 
úgy kellene megállapí tani , hogy az előzőkben meghatá rozot t eljárás szer int 
fe lépí t jük az egész rendszer t a r t a l ékp rog rammjá t az ú j e r ő m ű beépítése előt t i , 
va lamint az azu tán i időszakra . A két számí tás különbsége a d n á a keresett üzemi 
több le t t a r t a l éko t . Ez a számítás i mód a z o n b a n gyakorlati lag nem já rha tó , mer t 
a többle tben szükségelt t a r t a l ék két n a g y szám különbségéből adódnék és a 
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s z á m í t á s i b i z o n y t a l a n s á g o k a z e r e d m é n y e k é r t é k e l é s é t n e h é z z é , ső t m a j d n e m 
l e h e t e t l e n n é t e n n é k . O l y a n k ö z v e t l e n s z á m í t á s i e l j á r á s t k e l l t e h á t t a l á l n i , a m e l y -
l y e l a t a r t a l é k s z ü k s é g l e t n ö v e k e d é s é t m e g l e h e t á l l a p í t a n i , , a n é l k ü l , h o g y a z 
e g é s z e r ő m ű r e n d s z e r t fel k e l l e n e do lgozn i . G y a k o r l a t i l a g u g y a n í g y kell e l j á r n u n k 
k o n d e n z á c i ó s t ó l e l t é r ő e r ő m ű v e k t a r t a l é k - v i s z o n y a i n a k m e g á l l a p í t á s á n á l i s . 

Az ú j k o n d e n z á c i ó s e r ő m ű v á r a t l a n k i e s é s e i n e k v i z s g á l a t á t m e g i n t a z 
i s m e r t e t e t t B e r n o u l l i - f é l e e l o s z l á s s e g í t s é g é v e l h a t á r o z z u k m e g és az í g y m e g -
h a t á r o z o t t k i e s é s i v a l ó s z í n ű s é g e k e t k o m b i n á l j u k S ó v á r y E m i l k a r t á r s u n k r é s z é -
r ő l j a v a s o l t e l j á r á s s z e r i n t a r e n d s z e r — m o s t m á r i s m e r t n e k f e l t é t e l e z e t t — 
k i e sé s i v a l ó s z í n ű s é g é v e l . A z á t t e k i n t h e t ő s é g k e d v é é r t m e g i n t k o n k r é t s z á m p é l d á t 
v e s z ü n k a l a p u l . K i i n d u l v a a b b ó l a cé lból , h o g y a h ő s z o l g á l t a t ó e r ő m ű v e k k e l 
k a p c s o l a t o s v i z s g á l a t o k n á l u g y a n a z o k a t a z e g y s é g e k e t t u d j u k a l k a l m a z n i , 
a r á n y l a g k i s t e l j e s í t ő k é p e s s é g ű e g y s é g e k b ő l á l l ó k o n d e n z á c i ó s e r ő m ű v e t t é t e -
l e z ü n k fe l . A r e n d s z e r r e v o n a t k o z ó a d a t o k a t m á r m e g h a t á r o z o t t a k n a k t é t e l e z z ü k 
f e l ; ezek e l ő f o r d u l n a k e g y ö n t e t ű e n a k é s ő b b i s z á m p é l d á k b a n is . 

Legyen az ú j erőműben n = 2 kazán és ugyanannyi turbina, a gépek és kazánok egység-
teljesítőképessége legyen Ni' = 12,5 MW. A gépek és kazánok jósági számát a rendszerben 
lévőkével azonosnak tételezzük fel. A Bernoulli-féle eloszlás alapján számított kiesési t a r t am-
diagrammot a 11. ábra a görbé je 'muta t ja , amely szerint az erőmű mindkét gépének egyidejű 
váratlan kiesése egy évben 10 óra, egy gép váratlan kiesése pedig 562 óra, ha minden kiesést a 
gépekre redukálunk. Évente 8188 órán keresztül t ehá t az erőműnek 1 gépe sem lesz vára t lan 
kiesésben. 

Az egész erőműrendszernek a 8. ábra с görbéje szerint meghatározott kiesési t a r t am-
diagrammját a 11. ábra b görbéje muta t j a , amelynek léptéke természetesen nem azonos az a 
görbéével. Mivel az ú j erőmű és a meglévő erőműrendszer kieséseinek összeesése bármely idő-
pontban egyformán valószínű, az év 8188 órájában előfordulhatnak a meglévő erőműrendszer 
bármely kiesési értékei, anélkül hogy az új erőműben kiesés történnék és csupán a hátralévő 
572 órában eshet össze a két kiesési valószínűség. Fentieket úgy vehet jük tekintetbe, hogy az 
erőműrendszer 8760 órát tartalmazó kiesési tar tamdiagrammját a 12. ábra a görbéje szerint 
8188/8760 arányban zsugorítjuk. Az ú j erőmű egy gépének kiesésekor az erőműrendszer kiesési 
görbéjét vízszintes irányban 562/8760 arányban zsugorítjuk és fölfelé to l juk 12,5 \1 W-tal (12. 
ábra b görbe). Ugyanilyen gondolatmenettel szerkesztjük meg a kibővített rendszernek az ú j 
erőmű két gépes kiesésével való összeesését (12. ábra с görbe). Bármely tetszőleges К kiesett 
teljesítőképességhez tartozó idő ta r tam tehát a 12. ábra szerint 

t = í j -j- t2 -j- t3 

Az új erőműrendszer eredő kiesési tartamgörbéjét megkapjuk, ha minden К értékhez 
felhordjuk a fenti módon számított t értékeket. 

Az ú j görbe (11. ábra с vonal) az eredeti görbétől At értékkel jobbra fekszik. Az így meg-
határozott többletkiesési időtartam (At) többlet fogyasztói korlátozást okoz, amit pontosan 
ugyanazzal az eljárással határozhatunk meg, ahogy azt a 9. ábrában megismertük, csupán azzal 
a különbséggel, hogy a rendszer kiesési tartamdiagrammja helyett a mindenkori kiesett teljesítő-
képesség (K) és a többlet kiesés időtartamának grafikus összefüggését használjuk fel (13. ábra 
a görbe). A többletkiesés miatti többlet népgazdasági veszteségét a 9. ábrán bemutatottakkal 
azonos módon számítjuk és így kap juk a különböző nagyságúnak felvett üzemi tartalékok ( Т у ) 
függvényében a 14. ábra a görbéjét. 

Az ú j erőművel bővített rendszerben a váratlan kiesések okozta fogyasztói korlátozások-
kal kapcsolatos népgazdasági kár az ú j erőmű beépítése előtti veszteségből és az új erőmű beépí-
tése utáni többlet időtartam miat t i veszteségből adódik. Előbbi értéket a 10. ábra a görbéje, 
utóbbiét a 14. ábra a görbéje mu ta t j a , mindkettő az üzemi tartalékok ( Т у ) függvényében. Az 
eredeti rendszer kieséseiből származó veszteség görbéjének differenciál görbéjét — most már 
nagyobb léptékben, — a 15. ábra a ' görbéje mutat ja , amely megfelel a 10. ábra a' görbéjének. 
Ugyanezen ábra b' vonala megfelel a beruházási költségek 10. ábrából ve t t differenciál hányados 
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egyenesének (b'). Az eredeti rendszer gazdaságos üzemi tartalékát tehá t az A) pont muta t j a 
(adott számpéldában T f j = 99,1 MW), Az ú j erőmű beépítése után a 15. ábrában a'-vei jelzett 
görbe értékeit rendre meg kell növelni а 14. ábra szerinti többlet veszteség görbéjének (a görbe) 
а tartalék függvényében vet t differenciál hányadosával és így kapjuk a 15. ábra a/j görbéjét. 
Az ú j gazdaságos üzemi tartalék meghatározása céljából ezt a görbét a — lényegtelen elhanyago-
lással az ú j rendszerre is érvényes — b' egyenessel hozzuk metszésbe. így kapjuk а В pontot 

11. ábra. Beépített ú j kondenzációs erőmű kiesése, a rendszer eredő kiesése, a : beépített ú j kon-
denzációs erőmű kiesései ; b : a beépítés előtti állapothoz tartozó kiesések ; с : a rendszer eredő 

kiesései 

( T ö = 99,5 MW) és a TqA értékkel a keresett, többlet gazdaságos üzemi tartalékot. Adott 
számpélda esetében az erőműrendszer többlet tartaléka TqA = 99,5 — 99,1 = 0,4 MW, azaz 
az újonnan beépített teljesítőképesség 1,6%-a és így lényegesen kevesebb, mint az egész rendszer 
gazdaságos üzemi tartaléka, amit az előzőkben kereken 5%-ban határoztunk meg. 

Az ú j N(, kond beépített teljesítőképességű kondenzációs erőmű értékelhető teljesítőképes-
sége — amint láttuk — a karbantartási programm miatt is kisebb, mint a beépített teljesítő-
képesség. Ha az energiaszolgáltatás programmja egész éven át egyenletesen feszített azaz kar-
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12. ábra. Az ú j erőmű és a meglévő rendszer együttes kiesési tartamdiagrammjának szerkesztése 

13. ábra. Az új erőmű váratlan kieséseiből származó ipari korlátozás meghatározása, a : ú j kon-
denzációs erőmű által okozott többlet kiesési idő; 6 ; ú j hőszolgáltató erőmű kondenzációs 

része okozta többlet kiesési idő ; с : a rendszer csúcsterhelés tartóssági görbéje 
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14. ábra. A z ú j erőmű váratlan kiesései következtében keletkező ipari kár a rendszer üzemi tartalé-
kának függvényében, a : ú j kondenzációs erőmű ; b : ú j hőszolgáltató erőmű kondenzációs része 

í 

I » 

15. ábra. Az ú j erőmű beépítése következtében megkívánt üzemi többlettartalék meghatározása, 
a ' : az eredeti rendszer kieseseinek differenciálgörbéje ; a ' a : ú j kondenzációs erőművel bővített 
rendszer kieséseinek differenciálgörbéje ; c' : ú j hőszolgáltató erőművel bővített rendszer kiesé-

seinek differenciálgörbéje ; b' : tartalék beépítési költségének differenciál hányadosa 

VI. Оя/tálykö/Ieméuy X I—: 
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bantartást az egész éven át kell a rendszerben előirányozni, akkor az ú j erőmű karbantartás 
tartaléka az év folyamán átlagosan karbantartott teljesítőképesség : 

m „, tkarb 
T k A = N ' m o 

tka-b jelen esetben megfelel 1 kazán karbantartási idejének, azaz 960 órának s így TRA = 2,74 
MW. A karbantartási tartaléktényező : 

Ni 25 
= 1,122 

Ni - TRA 25 - 2,74 

Az új erőműnek a hálózati csúcsnövekedés szempontjából teljes tartaléka : 

TA = TrA + TüA = 2,74 + 0,4 = 3,14 MW 

és a generátorkapcsokon mért értékelhető teljesítőképessége 

Ncs,« = N; — TA = 25 — 3,14 = 21,86 MW. 

Az üzemi tartaléktényező : 

Ni — T r a 25 - 2,74 
rü=— — = — =1,018 

Nr„K 21,86 

A rendszerrel azonos önfogyasztást (e = 0,1) feltételezve az új kondenzációs erőműnek 
a rendszer szempontjából értékelhető teljesítőképessége : 

N- 25 25 
Aért, kend = 5 = = = 19,87 MW rK ' rt> ' + £ ) 1 > 1 2 2 ' É018 • 1,1 1,257 

4. Uj hőszolgáltató erőmüvek villamos teljesítőképességének értékelése 

l j hőszo lgá l t a tó e r ő m ű v e k villamos te l jes í tőképessége a há lózat szem-
p o n t j á b ó l azonos elvek szer int ér tékelendő, m i n t az ú j kondenzác iós te l jesí tő-
képesség, azaz ezeknél is l e v o n á s b a kell hozni a villamos gene rá to rok névleges 
te l jes í tőképességéből az e r ő m ú vil lamos önfogyasz tá sá t , t o v á b b á a k a r b a n t a r -
t á s o k és a v á r a t l a n kiesések o k o z t a te l jes í tőképességcsökkenést . Ezen tú lmenő-
leg megvan a z o n b a n a hőszo lgá l ta tó e r ő m ű v e k n e k az é r téke lhe tő te l jes í tőképes-
ség s z e m p o n t j á b ó l az a t u l a j d o n s á g u k , h o g y vil lamos te l jes í tőképességük na-
g y o b b , vagy k i s e b b mér t ékben , de függ a hőszolgá l ta tás mérvé tő l . 

Hőszo lgá l t a tó e rőművek önfogyasz tása n é h á n y százalékkal mindig na-
gyobb , min t az ugyano lyan vi l lamos te l jes í tőképességgel rendelkező konden-
zációs e rőműveké . Ennek m a g y a r á z a t a , hogy u g y a n a k k o r a v i l lamos te l jes í tmény-
h e z az expanz ió alsó h a t á r á n a k emelése köve tkez t ében lényegesen n a g y o b b 
gőz te l j e s í tményre v a n szükség és ennek a r á n y á b a n nő a szénszáll í tás, a t á p -
sz iva t tyúzás és az egyéb segédberendezések te l jes í tményszükségle te is. 

így pl. amíg meghatározott gőzjellemzőkkel rendelkező nagynyomású kondenzációs 
szénportüzelésű erőmű önfogyasztása tényadatok alapján évi átlagban 8,2%, addig ugyanilyen 
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gőzjellemzők mellett, ha az erőmű 1,2 ata szabályozott elvételen fűtési hőenergiát is szolgáltat, 
mégpedig olyan mennyiségben, hogy az energiagazdálkodási mutatószám, azaz az évente 1 millió 
kalória leadott hőre eső villamosenergia fejlesztés 640 kWó, akkor a villamosenergia fejlesz-
tésre vonatkoztatott önfogyasztás 12,7%. Ha ugyanezen erőműből a fűtési hőenergia szolgál-
tatásán kívül 10 ata nyomású szabályozott ipari gőzt is szolgáltatunk olymódon, hogy a teljes 

aj 

m hó 

35 ata 

A 

ь 
о'. 

aj 3 <50t/o 

Гjtèsre 

Hei) 
i.5~2.5ota 

- m 

Zuiso hó/Ok 

•c 

6. • c; • 

а, тал 
С„ 
G* , mm I Zuiso hó/Ok 

•c t/ó 

* < 11 'C 

- / 5 V 150 

150 iOO 

16. ábra. A teljesítőképesség értékelhetőségéhez felrajzolt elvi kapcsolások. « : elvételes konden-
zációsnak megfelelő felbontott rendszer ; b : elvételes kondenzációs fűtési rendszer ; с : ellen-

nyomású fűtési rendszer 

energiagazdálkodási mutatószám évi átlagban 380 kWó/106 kcal, akkor az önfogyasztás a villa-
mosenergia fejlesztésre vonatkoztatva 14,6%. 

H a m o s t n e m t e k i n t ü n k az e r ő m ű n a g y o b b ö n f o g y a s z t á s a k ö v e t k e z t é b e n 
a d ó d ó k ü l ö n b s é g r e és e g y e l ő r e m é g a h ő s z o l g á l t a t á s s a l k a p c s o l t v i l l a m o s e n e r g i a 
f e j l e s z t é s i d ő b e l i v á l t o z á s á r a s e m , az é r t é k e l h e t ő v i l l a m o s t e l j e s í t ő k é p e s s é g m é g 

7 * 
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mindig lényegesen eltérhet az ú j kondenzációs erőmű hasonló értékétől . E n n e k 
magyaráza ta , h o g y a hőszolgáltató erőművekbe beépítendő kazántel jesí tőképes-
ség ugyanolyan villamos teljesítőképesség elérése céljából lényegesen nagyobb 
lesz, mint a kondenzációs e rőműben . A viszonyok egymástól különböznek asze-
r in t , hogy a hőszolgáltató e rőmű tisztán el lennyomású, vagy pedig elvételes 
kondenzációs rendszerű. A kondenzációs rész nélkül épí tet t , t i sz tán ellennyo-
m á s ú ipari e rőműné l a hőszolgáltatás b iz tonsága érdekében anny i kazánt kell 
építeni , hogy a tervszerű k a r b a n t a r t á s r a e lőirányzot t egységeken kívül legyen 
egy ta r ta lék-kazán a várat lan kiesések pó t lására is. Ennek következtében kisebb 
erőműveknél , ahol a kazánok évi összes ka rban ta r t á s i ideje kevesebb, m i n t 
8760 óra, ke t t őve l több kazán ra van szükség, min t a hőszolgáltatás csúcsérté-
kének megfelelő kazánegységszám. Természetesen helyes — h a meg van rá 
a lehetőség — és az ipari e rőműve t egy meglévő kis- vagy középnyomású e rőmű 
v a g y kazántelep mellé ép í t jük — bogy a régi kazánokat haszná l juk fel ta r ta lék-
k é n t és i lyenkor ezt a két egységet nem kell ú jonnan beépíteni . Ha ú j o n n a n 
létesítendő ipa r i erőműről v a n szó, akkor igyekezni fogunk az év fo lvamán 
különböző m é r t é k b e n rendelkezésre álló t öbb l e t kazánteljesítőképességet kon-
denzációs t u r b i n á k felállí tásával a villamosenergia fejlesztésbe bekapcsolni, 
azaz elvételes kondenzációs t u r b i n á t a lkalmazni . A 16. ábrán a -va l jelölt kap -
csolási váz la ton a könnyebb érthetőség vége t t 2 külön gépet té te lez tünk fel, 
egy e l lennyomásút és egy kondenzációst . A tovább iakban először ennek a külön-
állónak fe l té te lezet t kondenzációs gépnek vizsgálatáról lesz szó (4.1. pon t ) , 
m a j d azután r á t é r ü n k a hőszolgáltatás h a t á s á r a (4.2. pont) . 

4.1. Uj elvételes kondenzációs eró'mű kondenzációs részének értékelhető' teljesítő-
képessége 

Az ipar i erőműnek kondenzációs résszel történő kibővítésével k a p o t t 
villamos teljesítőképessége mindenképpen kevesebbet ér, m in t valamely nor-
mális kivitelű kondenzációs erőműben, mégpedig az alábbi k é t okból : 

1. K a r b a n t a r t á s i t a r t a l ék szempont jából figyelembe kell venni azt a 
körülményt , hogy ugyanazon villamos teljesítőképességhez több kazánt kell 
ka rban t a r t an i . 

Ha megint az előző példában felvett két kazános és két turbinás erőművet akarjuk most 
hőszolgáltató erőműként felhasználni, akkor a két kazánon kívül további két kazánt kell beépíteni 
az ismertetett okokból. Amíg tehá t a tisztán kondenzációs erőmű teljesítőképessége két kazán 
karbantartásának ideje alatt (2 X 960 = 1920 ó/év) csökkent, addig a hőszolgáltatással kombi-
nál t erőműben ugyanazon villamos teljesítőképességre négy kazán revíziós ideje esik (4 X 960 = 
3840 ó/év). A karbantartási tartaléktényező nagysága adott esetben : 

8760 
rK. , r ; © — = 1 ,281 

8760 - 1920 
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szemben a tisztán kondenzációs erőműnél érvényes = 1,122 értékkel. (A többletkarban-
tartási tartalékteljesítőképesség most T/jzhr = 5,48 MW szemben a régebbi 2,74 MW-tal.) 

2. Hasonló a helyzet a vára t lan kiesések szempont jából . Mivel fel-
tételezésünk szerint a hőfogyasztók há lóza tá t nem t áp lá l j a t öbb erőmű, az 
ipari gőz-, v a g y a fűtési hőszolgáltatás f e n n t a r t á s a érdekében kazánkiesés 
esetén elsősorban mindig a kondenzációs villamos energia fej lesztést csök-
kent ik , vagy h a kell, te l jesen beszüntet ik. E m i a t t a nagyobb kazánszám 
köve tkez tében gyak rabban fordulnak elő vá ra t l an kiesésből származó vil-
lamos teljesítőképesség-kiesések, mint va lamely normális kondenzációs erő-
műben . A há lóza tban ezért az elvételes kondenzációs e rőmű kondenzációs 
tel jesí tőképességének biztosí tása végett n a g y o b b t a r t a l é k o t kell t a r t a n i , 
min tha az erőműrendszer t ugyanakkora villamos teljesítőképesség elérése 

200 

Ш 
Л70 

I Ô00 ér о 

• tervezett kaian teljesítő kepesseg 
Váratlan kiesei 
Hötgéng 

17. ábra. Hőszolgáltató erőmű üzemkészségi diagrammja a tervszerű karbantartás és a várat lan 
kiesés figyelembevételével: 

céljából kondenzációs erőművel bőv í te t tük volna. Hőszolgál ta tó erőművek-
nél t ehá t a kiesési t a r t am-d iag rammok megál lapí tásánál nem a t u r b i n á k , 
hanem a kazánok számából és jósági számából kell k i indulni . 

A 17. ábrán az említett két turbinából és most már négy kazánból álló hőszolgáltató 
erőmű üzemkészségi diagrammja van. Az erőműben a 76. ábra a vázlata szerint négy db egyenként 
50 t/ó teljesítőképességű kazán van, az ipari fogyasztók egész évben egyenletesen 100 t/ó gőzt 
igényelnek, amit az ábrán külön ellennyomású gépből, a valóságban azonban szabályozott 
elvétellel adunk. Az elvételes kondenzációs turbinák kondenzátorában ezek szerint — a tápvíz-
melegítésre szolgáló szabályozatlan megcsapolások hatását nem tekintve — az év folyamán 
minimum 0, maximum 100 t/ó gőzmennyiség áramlik. Feltételezve, hogy a kazánok évente 
egyenként 960 órát, azaz összesen 3840 órát vannak tervszerű karbantartásban, az ismertetett 
eljárással megállapíthatjuk a kazánok váratlan kieséseit, j = 0,974 jósági számot feltételezve, a 
négy kazános üzemből egy kazán kiesésének valószínű időtartama 470 ó/év, két kazáné 19 óra/év. 
A 3840 órán át ta r tó három kazános üzemből egy kazán kiesésének valószínű időtartama 286 
ó/év, két kazáné pedig 7 ó/év. 

Ha tekintetbe vesszük még a turbina és a generátor jósági számát, akkor a kazánokra 
megadott jósági szám értéke valamennyivel csökken és végeredményben adott számpéldára azt 
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kapjuk, liogy a hőszolgáltató erőmű kondenzációs részének a kondenzációs turbinákra redukál t 
jósági száma 0,947. Ezzel a jósági számmal szerkesztjük azután a kondenzációs teljesítőképesség 
kiesési t a r t amdiagrammjá t , m a j d a 11. és 12. ábrában ismertetet t el járás szerint az egyes teljesítő-
képességek többle t kiesési idő ta r t amát (13. ábra b görbéje), a kiesett villamosenergia veszteség 
népgazdasági ha t á sá t különböző nagyságúra fe lvet t üzemi tar ta lék függvényében (14. ábra 
b görbéje) és végül a gazdaságos üzemi tartalékot (15. ábra с• jelű görbéje és C. pont = 100,6 MW) 

Így adódik, hogy a gazdaságos többlet üzemi tar talék TüA = 100,6 — 99,1 = 1,5 MW. 
Mivel a gyakorlatnak megfelelően a többletkazán-kapacitásból adódó tartalékolást az 

ú j erőmű kondenzációs részének (Ní ' er) terhére kell írnunk, ennek a generátorkapcsokon számí-
t o t t értcke'hető teljesítőképessége : 

Ncs.Ê.er = N«,r — (TRAer + TÜArr ) = 25 — (5,48 + 1,5) = 18,02 MW. 

Az Üzemi tartaléktényező pedig : 

A ; , e r — T r a er 2 5 - 5 , 4 8 
гц, „ = = = 1,084 

N c s , g 18,02 

Ha a kondenzációs rész önfogyasztási tényezőjé t egy normál kondenzációs erőműével 
azonosnak vesszük, akkor az ipari erőmű kondenzációs részlegének értékelhető teljseítőképessége : 

25 
N é r t , er = = 1 6 , 3 5 M W 

1,1 • 1,281 • 1,084 

az egyenértéküségi tényező pedig : 

19,87 
X = —:— = 1,21 

16,35 

azaz a t isztán kondenzációs erőmű a hálózati csúcsnövekedés szempontjából 21%-kal ér többe t , 
mint a hőszolgáltatással kombinált ipari erőműnek azonos beépített teljesítőképességű konden-
zációs része. 

4.2 A hőigény időszakos változásának hatása a hőszolgáltató erőmű értékelhető 
teljesítőképességére 

A hőszolgál tató e rőművek teljesítőképességének ér tékelését eddig az erő-
műben belülről adódó különbségek a lap ján végeztük el, azaz nem vo l tunk tekin-
te t te l a fogyasz tók igényeinek vál tozására . Amin t a bevezetőben l á t t uk , a hő-
fogyasztók igénye azonban a nap vagy az év fo lyamán per iodikusan vá l toz ik . 
H a a hőszolgál ta tó t u rb ina t i sz tán e l lennyomású rendszerű , akkor a hőigény 
vál tozásával m a j d n e m pá rhuzamosan vá l toz ik a tu rb ina tel jesí tőképessége is. 
H a a hőszolgál ta tás azonban szabályozot t elvételen keresztül , egyébként kon-
denzációs t u rb inábó l t ö r t én ik , akkor a kondenzációs tel jesí tőképességet — leg-
alábbis b izonyos ha tá rokon belül — a vi l lamos terhelés a r á n y á b a n lehet szabá-
lyozni. 

T o v á b b i v izsgála ta inknál a hőszolgál ta tás t mint fű té s i hőigényt vesszük 
tek in te tbe , mivel ennek vá l tozása á l t a lánosabban és s ta t i sz t ika i ada tok a l ap j án 
j obban köve the tő , mint az ipari gőzigényeké. 
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A hálózat szempont jából a f ű t ő e r ő m ű teljesítőképessége csak akkor érté-
kelhető, ha a hálózat ezzel a teljesítőképességgel bá rmely időpontban megfelelő 
biztonsággal számolhat . Az ilyen módon, biztonsággal előirányzott teljesítő-
képesség mértékéig a fű tőerőmű kondenzációs e rőművet is helyet tesí t , ezt a 
teljesítőképességet t e h á t a hálózati terhelések felosztásánál t ek in te tbe lehet 
és kell venni . A hőigénynek a külső hőmérséklettől függő változásából követ-
kezik azonban, hogy a d o t t időpon tban az erőműnek nincs meghatá rozot t tel-
jesítőképessége, hanem csak a külső hőmérséklet valószínűségével meghatá rozot t 
valószínű teljesítőképesség értékei v a n n a k . A hálózat szempont jából ér tékelhető 
teljesítőképesség eszerint csak valószínűségszámítás ú t j á n ha tá rozha tó meg. 

A külső hőmérséklet időbeni lefolyását már a 2. ábrával kapcsola tban 
i smer t e t t ük . Az egyes hónapokban a hőmérséklet lefolyása csak bizonyos sta-
t i sz t ikai valószínűséggel ismeretes, a m i n t ezt budapes t i viszonyokra a 18. ábra 
m u t a t j a . Az ábrából l á t ha tó , hogy pl . j anuár hónapban a külső hőmérséklet 
—21 és -(-12° С közö t t változik, a legvalószínűbb ér ték —1° С körül van . H a 
t ehá t az erőművet j a n u á r hónapban a legvalószínűbb — 1 ° C külső hőmérséklet-
hez t a r t o z ó teljesítőképességgel v e n n é n k az országos terheléselosztásnál elő-
i r ányza tba , akkor kb . az esetek felénél az erőmű teljesítőképessége az előirány-
zo t tná l nagyobb, másik felénél pedig ennél kisebb lenne. Világos, hogy az orszá-
gos együ t tműködő rendszerben je lentős és meg nem engedhető teljesítőképesség-
h iányok muta tkoznának . 

Elvi leg akkor j á r n á n k el helyesen, ha kombinál t valószínűségszámítással 
á l l ap í t anánk meg a fű tőe rőműnek az előirányzathoz képest megvál tozot t telje-
sítőképességének és a há lóza t egyéb erőművei vá ra t l an teljesítőképesség kiesé-
seinek összeesési valószínűségét. Az i lyen vizsgálatot el kellene végezni a fű tés i 
idény minden hónap já ra és nap já ra , de ezen túlmenőleg az egyes napokon belül 
a vi l lamos terhelés és a hőterhelés együt tes lefolyására is. A számítások bonyo-
lul tsága m i a t t elegendőnek látszik, ha a fű tőerőmű teljesí tőképességének csökkené-
sét úgy vizsgáljuk, hogy nem vagyunk tekintet tel a rendszerben lévő üzemi ta r ta -
lékokra, csupán azt vesszük f igyelembe, hogy a vil lamosenergia-fogyasztás egy 
nagy rendszer összes fogyasz tásának felel meg. 

I lyen módon a fű tőe rőmű teljesítőképességére a valósághoz képest kisebb 
ér téke t kapunk , az e lköve te t t hiba azonban nem lényeges. Olyan kis országban, 
mint Magyarország, ahol az ország területén belül lényeges és t a r tós hőfok-
különbségek nem igen vannak , tu la jdonképen az összes fű tőe rőművek együt tes 
hőterhelését kell f igyelembe venni, ill. az ezekhez ta r tozó villamos teljesítő-
képességeket kell a há lóza t villamos terhelésével egybevetni . Ez megoldható 
o lymódon, hogy vagy a vizsgált f ű tőe rőmű teljesítőképességet megnövel jük 
az ország összes fű tőerőműveinek teljesítőképességéig, vagy pedig a rendszer 
terhelési viszonyait r eduká l juk a vizsgált fű tőerőmű és az összes fű tőe rőmű 
együt tes teljesítőképességének a r ányában . A számításnál az u tóbbi módot 
vá lasz to t tuk . 
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Az E r ő m ű Tervező I r o d á b a n a duna i v ízerőművel k a p c s o l a t b a n elvégzett 
és később i s m e r t e t e n d ő ér tékelés i számí tások ana lóg iá j á ra S ó v á r y Emil , Pe tő 
József és Ócsai Mihály b e v e z e t t é k a vál tozó hőmérsék le tek s ta t i sz t ika i értéke-
lésé t . A számí tás i e l járás l ényege , hogy — u g y a n ú g y , a m i n t a v á r a t l a n kiesések 
fedezésére szolgáló gazdaságos üzemi t a r t a l ékok m e g h a t á r o z á s á n á l — havon ta 
m e g á l l a p í t j u k az t a külső hőmérsék le t e t , és az ahhoz t a r t ozó f ű t ő e r ő m ű teljesítő-
képességeket , amelyhez k é p e s t a d ó d n a k u g y a n h idegebb hőmérsékle tek és 
í g y te l jes í tőképességcsökkenések is, de az ezek köve tkez t ében kele tkező nép-
gazdasági k á r n e m okolja m e g a f ű t ő e r ő m ű e lő i rányzo t t te l jes í tőképességének 

Vi 

csökkentésé t . H a ugyanis a f ű t ő e r ő m ű te l jes í tőképességéből a külső hőfok-
vá l tozások k ö v e t k e z t é b e n h i á n y z ó rész pó t l á sá ra u g y a n a k k o r a tel jesí tőképes-
ségű kondenzációs e rőműve t é p í t ü n k , akkor a n n a k be ruházás i köl tségei a rend-
sze r t terhelik. A gazdaságosan é r t éke lhe tő te l jes í tőképesség o t t v a n , ahol a nép-
gazdasági ká r és a több le t kondenzác iós te l jes í tőképesség b e r u h á z á s i költség-
h á n y a d á n a k összege legkisebb. 

Tovább i v izsgá la tok a l a p j á u l a szovje t AT- t ípusú egyszeres elvételes 
kondenzációs t u r b i n á t v á l a s z t j u k , amelyekből k é t egységet é p í t ü n k be össze-
s e n 37,5 M W tel jes í tőképességgel . A t u r b i n á k h o z p é l d a k é p p e n a 16. ábra 
b váz l a t a sze r in t 3, egyenkén t 50 t / ó te l jes í tőképességű k ö z é p n y o m á s ú k a z á n t 
a l k a l m a z u n k , ame lyek összes te l jesí tőképessége 34 MW, e n n y i t ehá t az 
e r ő m ű beép í t e t t te l jes í tőképessége. A fű té s re k i a d o t t , . v a l a m i n t a kondenzá-
t o r b a menő gőzmennyiség szélső ér tékei t a kapcsolás i v á z l a t mel le t t i t áb -

18. ábra. Hőmérsékle t gyakorisági d iagrammok 
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láza t t ün te t i fel. Első fe ladatunk, hogy meghatározzuk a vá l a sz to t t hőkapcsolás-
sal és kezdő, va l amin t befejező gőzjellemzőkkel rendelkező e r ő m ű fűtéssel k a p -
csolatos, tehát e l lennyomásban fejlesztett te l jes í tményének (N j ) változását a 

19. ábra. A választott fűtőerőmű jellemző görbéi, a : fűtéssel kapcsolatos villamos teljesítmény 
a külső hőfok függvényében ; b : fűtési gőzigény a fűtéssel kapcsolatos villamos teljesítmény 
függvényében, с : kondenzációs teljesítmény a fűtőteljesítmény függvényében ; d : a hőszolgál-

tató erőmű összes teljesítőképessége a külső hőmérséklet függvényében 

külső hőmérséklet (f/t) függvényében (19. ábra a görbéje). E h h e z tartozik a 
fű tés re óránként k i ado t t gőzmennyiség (Gj) vá l tozása a fűtéssel összefüggő villamos 
te l jes í tmény (N/) függvényében (19. ábra b görbéje) . Ha a k a z á n o k teljesítő-
képességét állandóan 150 t /ó- ra vesszük fel és az elvételes kondenzációs erőmű 
kondenzációs részét úgy méretezzük, hogy az a legkisebb külső hőmérsékletnél 
m á r gyakorlati lag üresen fu t , akko r a turbina kondenzációs tel jesí tőképességét 
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20. ábra. Fűtési tartamdiagrammok, a : január havi hőfok tar tamdiagramm ; b : j anuár havi 
teljesítőképesség tartamdiagramm 

21. ábra. Fűtőerőmű gazdaságosan előirányzott teljesítőképességének meghatározása, о : ipari 
korlátozás a tartalék teljesítőképesség függvényében 
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(Nk) a fűtési teljesítőképesség (Nj) függvényében a 19. ábra с görbé je m u t a t j a . 
Az összes teljesítőképességet (Ne) a d görbe jelzi. 

Az erőmű tel jes teljesítőképességének vál tozását az év folyamán — 
f igyelmen kívül hagyva egyenlőre a ka rban t a r t á sok okoz ta teljesítőké-
pességcsökkenéseket — a 22. ábra a vona la szemlélteti . Az ábra 
m u t a t j a , hogy a fű tés i idény a l a t t a fűtési hőszolgáltatás következtében 
az erőmű át lagos tel jesí tőképessége hogyan csökken, a fű tés i hőszolgál tatás 

30 

25 

20 

— kondenzációs 
— itioq 

— ériekéit 

/ SP_M/_ 
4.6 HV 

U U hónap 

2. ábra. Hőszolgáltató erőművek teljesítőképességének változása, a : elvételes kondenzációs 
turbina átlaghőfokok alapján ; b : ugyanennek évi átlaga ; с : elvételes kondenzációs turbina 
gazdaságosan értékelve ; d : ugyanennek évi átlaga ; e : ellennyomású turbina átlaghőfokok 
alapján ; f : ugyanennek évi átlaga ; g : ellennyomású turbina gazdaságosan értékelve ; h : 

ugyanennek évi átlaga 

m i a t t , t ek in te tbevéve a külső hőmérsékle tnek sok éves á t lag ' a lap ján vár-
h a t ó a lakulásá t . E z t a vonalat — az egyéb tényezők h a t á s á n a k kirekesz-
tése céljéból — úgy szerkeszt jük meg, hogy a fűtés i idény a l a t t (4380 ó) 
a fent iek szerint vál tozó, az év második felében pedig ál landó és a 
beép í te t t teljesítőképességgel azonos nagyságú teljesítőképességet tételezünk 
fel. Az így meghatá rozot t á t l agér ték (ft-vonal) IVTáti = 31,5 M W . A sokéves 
á t laghőfokok a l ap ján számítot t időtényező t e h á t : 

Tdí/ = - * 1 = 1,08 
3,15 
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Az ér tékelhető teljesítőképesség meghatározása cél jából t ek in t e tbe kell 
venni még a fű tőe rőmű többle tönfogyasz tásá t , k a r b a n t a r t á s i és üzemi 
t a r t a l éka i t . 

Az el járás azonban n e m kielégítő pontosságú, m e r t nem lehet a külső 
hőmérséklet lefolyását előre megállapítani, csak a valószínű ér tékeket . Ezek pl. 
j anuár hónapban a 18. ábra gyakorisági eloszlása a l a p j á n a 20. ábra a görbéje 
szerint a lakulnak. Ezekke l felrajzolható az erőmű villamosteljesítőképessége 
t a r t amd iag ramm a l ak j ában , amit a 20. ábrán a b vonal jelez. A kérdéses erőmű 
teljesítőképessége tehá t j a n u á r hónapban 32, 8 és 15 M W között vá l toz ik . A 10. 
ábrán i smer te te t t e l já ráshoz hasonlóan megá l l ap í tha t juk a hiányzó teljesítő-
képesség pót lására kü lönböző nagyságúra felvett kondenzációs teljesítőképessé-
geknél a fogyasztói kor lá tozás mértékét (21. ábra a vonal ) és ehhez a beruházási 
köl t séghányadnak az abszcissza tengelyhez képest t ükörképben fe l ra jzol t egye-
nesével (b) érintőt h ú z u n k . Az érintési p o n t adja a j a n u á r hónapban szükséges 
többlet kondenzációs tel jesí tőképességet , amelyet l evonva a fű tőe rőműnek az 
illető h ó n a p r a megál lapí to t t legnagyobb teljesítőképességéből, k a p j u k az illető 
hónap gazdaságos e lői rányzot t teljesítőképességét. (Pl . j a n u á r hónapban 32,8 —-
8,6 = 24,2 MW.) Ugyanez t a műveletet elvégezzük a f ű t é s i idény t ö b b i hónap-
jára is és így kapjuk a 22. ábra с görbé jé t , és ennek á t lagér tékeként a d vona-
lat, amely 30,1 MW-nak felel meg. A gazdaságosan előirányzott teljesítőképes-
ségek a l ap j án meghatá rozot t időtényező : 

3 4 - 1 13 
T g a z d ~ 3 0 , i ' 

nagyobb, m i n t az á t laghőfokok a lap ján számítot t Táti. 

A ka rban ta r t á s i t a r t a l ékoka t e lvben úgy számí t juk , amint azt a 4.1 pon tban 
megismertük. Tekintve azonban, hogy adot t esetben a kondenzációs teljesí-
tőképességnek megfelelő számú kazánt épí te t tük csak be és a k azán o k kar-
ban ta r t á sa a fűtési i dényen kívül tör ténik , a ka rban t a r t á s i t a r t a l é k (TVzl) 
abszolút ér tékben megegyezik az ugyanolyan beépí te t t teljesítőképességgel bíró 
kondenzációs erőműével. Hasonlóképpen azonos nagyságú az üzemi tartalék-
teljesítőképességben adódó különbség is. A segédüzemi energiafogyasztás abszolút 
értéke n e m változik számot t evő módon. 

H a a fűtési hőszolgál ta tó e rőműve t t isztán ellennyomású rendszerben 
épí t jük a 16. ábra с v á z l a t a szerint, mégpedig a fe lve t t példában 1,5 a t a állandó 
el lennyomásra, akkor az erőműnek teljesítőképessége egyál ta lában csak a fűtési 
idő a la t t v a n . Ezt a tel jesí tőképességet megint a 19. ábra a vonala szerint t u d j u k 
számolni és azt kap juk , hogy az e r ő m ű legnagyobb teljesítőképessége a havi 
á t laghőfokok alapján (22. ábra e-görbéje) január h ó n a p b a n 11,4 MW, évi átlag-
ban kereken 5 MW ( / -görbe) . Ha t ek in t e tbe vesszük a hőfokvál tozások gyakori-
sága a l ap j án számítot t gazdaságosságot az előzőkben ismertete t t e l j á rás értei-
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méhen (g-görbe), akkor a j a n u á r havi gazdaságosan ér tékelhető teljesítőképes-
ség 10 MW, az évi át lag 4,6 MW (ű-görbe) ; az időtényező t e h á t az átlagos tel-
jesítőképességekkel való számítás esetében : 

a gazdaságosan értékelhető teljesítőképeségekkel való számítás esetében pedig 

г = — = 2,18 
4,6 

Természetesen a teljesítőképességértékek nőnek, ha az ellennyomást a 
mi éghajlat i v iszonyainknak megfelelően csökken t jük és t o v á b b nőnek, ha a 
fű tés t vál tozó-ellennyomással végezzük úgy, ahogy azt ké t ú jonnan épülő és 
távhőszolgál tatással e l lá tot t erőművünkben be is veze t tük . 

A fű tőe rőmű teljesítőképességének értékelését kétféleképpen képzelhet jük 
el. Az egyik el járás szerint szembeáll í t juk az évi átlagos és gazdaságosan értékel-
hető teljesítőképességet az ugyanolyan kazánkapaci tássa l rendelkező konden-
zációs erőmű teljesítőképességével és így azt k a p j u k , hogy a fűtőerőmű az emlí-
t e t t példában a kondenzációs erőműnek csak 

4,6 
100 • — = 13,5°/0-át éri, amely érték 

némileg növekedik az a lábbiak következtében. 
Az el lennyomású fű tőe rőmű ka rban ta r t á s i ta r ta léktényezője 

rR, cr = 1 

mivel a ka rban ta r t á sok a fűtési idényen kívül elvégezhetők. Üzemi ta r ta lék-
tényezője hozzávetőlegesen számítva 

то, er « 1,008 

kisebb, mint a kondenzációs erőműnél, mer t vá ra t l an kiesések csak félévig 
je lentkezhetnek, t ovábbá a fűtés i csúcsigény idején kívül a kazánkiesés csak 
részleges kor lá tozást okoz. Az önfogyasztási tényező körülbelüli értéke 

£ e r - 0,16 
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Fen t i korrekciók tekinte tbevéte lével ugyanolyan kazánkapac i t á s t fel-
tételezve a fű tőerőmű egyenértékűségi tényezője : 

X = l - l , ™ - 1 Д 6 
1,122 • 1,018 • 1,1 • 0,135 

Az i lyen módon k a p o t t értékelés j a v u l az ellennyomású fű tőe rőmű szem-
pont jából , h a akár a hálózat i csúcsterhelések burkológörbéjének a laku lása , 
akár nagyszámú fű tőerőmű építése következ tében a kondenzációs e rőművek 
k a r b a n t a r t á s á t már nem kell az egész év folyamán végezni. Ekkor ugyanis a 
fű tőerőmű üzemideje a la t t megfelelő számú és nagyságú kondenzációs tel jesí tő-
képesség t a r t h a t ó karban, azaz csökkenthető a rendszer ka rban ta r t á s i t a r t a l éka . 
E t tő l az ál lapot tól azonban a hazai rendszer egyelőre még — sajnos — elég 
távol van . 

Ez az el járás azonban fé l remagyarázha tó és több okból korrekcióra szorul. 
Nem tek in tve azt a már eml í te t t kö rü lmény t , hogy az expanzió alsó h a t á r á n a k 
csökkentésével a villamos tel jesí tőképességet lényegesen meg lehet növelni , 
meg van a lehetősége a n n a k is, hogy a kazánteljesí tőképességet nem a csúcs-
igényre méretezzük, hanem — amint szokásos —• az évi csúcsigény kb . 6 0 % - á r a . 
Helyesen t e h á t akkor j á runk el, ha a k a z á n o k gazdaságosan megál lapí tot t számából 
adódó legnagyobb ellennyomású vil lamos teljesítőképességet vesszük alapul 
és definíciónk értelmében az időtényezőt tígy ál lapí t juk meg, hogy a liőfok-
változás gyakoriságát tek in te tbevevő évi átlagos teljesítőképességet á l l í t juk 
szembe ezzel a beépítet t vil lamos teljesítőképességgel. A d o t t számpéldában az 
így kapo t t időtényező 

11 4 
r ' = — - = 2,48 lesz. 

4,6 

Az egyenértékűségi tényezőt , úgy m i n t az előbbiekben, az önfogyasztás í 
tényezőben és a tar ta léktényezőkben adódó különbségek f igyelembevételével 
kell megál lapí tani . I lyenkor az elvételes kondenzációs és az el lennyomású rend-
szer közöt t a hőszolgáltatás rendszerében adódó különbség az ér tékelhető telje-
sítőképességnél nem j u t kifejezésre. K ö n n y e n és helyesen t ek in te tbe vehető 
azonban az egyenértékűségi tényezőkben kifejezésre j u t ó számszerű é r tékeken 
kívül a gazdaságossági számításoknál . A d o t t vil lamosenergia csúcsigény és 
adot t hőszolgáltatási igény kielégítésére ugyanis vá l toza tkén t vagy elvételes 
kondenzációs erőművet, vagy el lennyomású fű tőerőművet és ennek kiegészí-
tésére az a d o t t hálózati csúcsigény-megszabta értékig kondenzációs e rőműve t , 
vagy pedig t i sz tán kondenzációs erőművet és fű tőműve t kell építeni. Mindhá rom 
vá l toza tban az évi összes költségeket, t e h á t mind a beruházási kö l t séghányad , 
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mind az üzemköltségek összegét, kell egymással szembeállí tani. Ki indulás i 
alap az elvételes kondenzációs erőmű ér tékelhető vil lamos teljesítőképessége 
lehet, ehhez képest kell f igyelembe v e n n i az el lennyomású rendszer é r t éke l t 
teljesítőképességéből adódó kondenzációs h iány-erőművet . 

4.3 Következtetések 

Újólag hangsúlyozom, hogy az i s m e r t e t e t t számítási eljárás a hőszolgál-
t a tó e rőművek gazdasági tervezésénél a d ó d ó fe lada toknak csak egyik részével , 
az ú j teljesítőképesség értékelésével foglalkozik. A lé tes í tmény felett a z o n b a n 
sohasem szabad egyoldalúan csak ebből a szempontból bírálatot m o n d a n i , 
hanem egyéb, döntő fontosságú kérdéseket is figyelembe kell venni. Ezek közül 
az első az összgazdaságosság, ami a la t t az t é r t jük , hogy az ú j hőszolgál ta tó 
erőművet ú g y kell tervezni, létesíteni és üzemét i rányí tani , hogy àz energia-
termelőket —- a teljes rendszer f igyelembevételével — a fogyasztói he lyeken a 
legkisebb népgazdasági összköltség terhel je . A kérdések szerteágazó és bonyo lu l t 
volta m i a t t ezekre most természetesen n e m térhetek ki. F ő k é n t a tüzelőanyag-
fogyasztás, azaz az erőmű ha tás fokának megállapí tásánál azonban igen n a g y 
óvatosságra v a n szükség. Tapasz ta la t i t é n y ugyanis, hogy az iparművek n a g y 
része — főleg az állandó fejlődésben lévő technológiai e l já rások változása köve t -
keztében — gőzigényét m i n d a mennyiségek és a nyomás , mind a fogyasz t á s 
egyenletessége tekin te tében elég gyakran és elég nagy m é r t é k b e n v á l t o z t a t j a . 
Fokozot t mér t ékben érvényes ez a fű tés i fogyasztókra, amelyek — szinte meg-
állás nélkül — szaporodnak. Ez a k ö r ü l m é n y ellennyomású turb inák ese tében 
igen kedvezőt lenül hat , m e r t ezek ha t á s foka — főként n a g y kezdő nyomásokná l 
— a terheléssel nagymér tékben változik. í g y adódhatik, h o g y — noha a t e r v e k 
szerint az ellennyomású rendszer kedvezőbb lenne, mint az elvételes k o n d e n -
zációs — az év á t lagában u tóbbi mégis gazdaságosabb lesz. E l lennyomású 
turb inák h á t r á n y á r a van az a körülmény is, hogy kevésbbé-t ipizálhatók és így 
többlet szerkesztési és gyár tás i kapac i tás t foglalnak le. F e n t i meggondolások 
alapján a Szovjetunióban az e l lennyomású turb inák a lkalmazását az a lábbi 
esetekre kor lá tozzák : 

a ) e lőtéterőművekre, 
b) egyenletes gőzszolgáltatást igénylő ipari erőművekre , 
c) igen nagy, szerkezetileg még m e g nem oldott elvételt je lentő gőz-

igények kielégítésére. 
Jól lehet szénbányásza tunk helyzete a széntakarékosságot nálunk t a l á n 

még parancsolóbban írja elő, mint a Szovje tunióban, másrész t azonban az ipar -
és várostervezés kezdetlegesebb volta és g y á r t ó iparunk szűk kapaci tása m i n d e n -
kép megokol ják , hogy a szovje t t a p a s z t a l a t o k a t ezen a t é ren az eddigieknél 
nagyobb m é r t é k b e n t a r t suk szem előtt. 
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5. Folyami vízerőművek értékelhető teljesítőképessége 

A tározóképesség nélkül i folyami v ízerőművek ér téke lhe tő teljesítőképes-
sége a bevezetőben levezete t t összefüggések következtében h á r o m szempontból 
t é r el a névleges te l jes í tőképességtől . Az önfogyasztás (e) a vízerőműveknél 
egészen alárendel t je lentőségű és e lhanyagolhatóan kicsi. A tar ta lékok kérdésé t 
— mint eddig is t e t t ük — n e m csupán a vízerőmű, h a n e m az egész e g y ü t t -
működő rendszer vizsgálatával kell f igyelembe venni, amire később még vissza-

23. ábra. Duna i vízerőmű. Vízhozam tartósság, eséstar tósság és hidrológiai teljesítőképesség-
tar tósságok. (Kucsmagörbék. ) a : v ízhozamtar tósság ; b : eséstartósság ; с : teljesítőképesség-

tartósság 

t é rünk . Az értékelhetőség szempont jából kondenzációs hőerőművekkel össze-
hasonlí tva, fo lyami vízerőműveknél a leglényegesebb különbség az ú. n. idő-
tényezőben ( t ) muta tkoz ik , a n n a k következtében, hogy a tározóképesség nél-
küli vagy kis tározóképességű folyami v ízerőmű tényleges, pi l lanatnyi te l jes í tő-
képessége a fo lyam pi l lanatnyi vízhozamától függ és a v ízhozam ingadozásának 
megfelelően t á g ha tá rok k ö z ö t t változik. A változás mérvére jellemző, h o g y 
hazai nagy folyóink közül a Dunánál 10 év megfigyelései a lap ján a legkisebb 
vízhozam a legnagyobbhoz ú g y aránylik, m i n t 1 : 14, a Tiszánál pedig úgy, min t 
1 : 76, a H e r n á d n á l 1 : 140 s t b . 
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A vízerőművek úgynevezet t kiépítési v ízhozamát régebben a r á n y l a g 
kicsire vá lasz to t ták , azaz igyekeztek az e r ő m ű v e t a kiépítési vízhozamra v o n a t -
koz ta tva lehetőleg jó k ihasználására építeni. E z az i rányza t azonban energ ia-
gazdálkodási szempontból nem tekin the tő helyesnek, mert hiszen következmé-
nye, hogy az év igen nagy részében a folyón többé-kevésbbé nagy vízmennyiség 
kihasználat lanul folyik le. Az ú j a b b i r ányza t , liogy a kiépítési v ízhozamot 
mindinkább a kisebb tar tósságok i r ányában ál lapí t ják meg . Jellemző e r re a 
R a j n a svájc i szakaszának hasznosítása, ame lyen az első, k b . 50 éve ü z e m b e n 
lévő Rheinfelden v ízerőművet 85%-os, a ké sőbb épített Laufenburg e r ő m ű v e t 
60%-os, a most épülő Birsfelden erőművet ped ig 34%-os v ízhozamra t e rvez ték . 
Ennek az ál talános és főkén t szénenergiagazdálkodási szempontból igen he lyes 
továbbfej lesztésnek következménye , hogy a v ízerőmű az év igen jelentős részé-
ben kisebb teljesítőképességgel, sőt, sokszor lényegesen kisebb teljesítőképesség-
gel áll a há lózat rendelkezésére, min t ha he lye t t e ugyanakkora beépítet t te l jesí tő-
képességű kondenzációs hőerőmű létesült vo lna . 

Ennek köve tkez tében a később i smer te tendő gazdaságossági számítások 
a vízerőmű időben vál tozó teljesítőképességcsökkenésének megfelelően a 
fogyasztók biztonságos ellátása érdekében a v ízerőmű ér tékelhető teljesítőképes-
ségét k íván j ák megállapí tani . 

A tovább i számításokat a D u n á n te rveze t t vízlépcsővel kapcsolatban i smer-
t e t j ü k . Ki indulásként ismerni kell természetesen az illető folyamszakasz víz-
hozam és tel jesí tőképesség tar tóssági d i ag rammja i t . A 23. ábra a görbéje az 
1901—50. évre vonatkozó v ízhozamtar tósságot , a b görbe ped ig a hozzátar tozó 
eséstartósságot jelenti . A két görbe alapján különböző kiépítési vízhozamokhoz 
meg lehet ál lapítani a teljesítőképességet az 

N = 7,7 • Q • H MW 

megközelítő összefüggés a lapján, ahol : 
N = a vonalra adha tó teljesítőképesség, MW 
Q = a t u rb inák ál tal feldolgozott vízmennyiség, m3 /sec 
H = a különböző vízhozamokhoz t a r t o z ó esésmagasság, m. 
Az i lymódon számí to t t te l jes í tőképesség-diagrammokat (kucsmagörbék) 

a 23. ábra с vonalai m u t a t j á k . A tel jesí tőképesség görbéinek rendezésével k a p j u k 
a 24. ábrában vázolt teljesítőképesség t a r t a m d i a g r a m m o k a t , amelyek e g y ú t t a l 
a vízerőmű teljesítőképesség kieséseinek ta r tósság i d i ag rammja i is. Teljesí tő-
képesség-kiesést eredményeznek vízerőműnél az árvizek, a m i d ő n a meghatáro-
zot t és megengedet t duzzasztási vízszint be t a r tha tósága érdekében kell a duz -
zasztóművet néha tel jes egészében kinyitni , télvíz idején az ú . n . jeges v izek , 
va lamint a kisvizek. Fo lyami vízerőműveknél és így a Dunáná l is, különösen az 
árvizek igen nagy és hirtelen teljesítőképességcsökkenést okozha tnak , ami a n n á l 
kellemetlenebb, mer t csak igen rövid idővel je lezhetők előre. H a az előrejelzés 
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megfelelő hosszú időre tö r t énhe tnék , akkor k ö n n y ű lenne a hőerőművek k a r b a n -
ta r tás i idejé t ú g y beosztani, hogy a v í ze rőművek teljesítőképességkiesése ide-
j é n megfelelően kevesebb hőerőmű legyen k a r b a n t a r t á s b a n . Ez t a lehetőséget 
k i lehet haszná ln i az esetben, h a az év megha tá rozo t t időszakában a v í ze rőmű 
vagy rendszeresen nagy, v a g y rendszeres kis tel jesí tőképességű. í g y pl. a Szovje t -
unióban, ahol a folyami vízerőművek a jelenleg folyó ötéves t e rv végére 
k b . az összes energia 25 százalékát f o g j á k szolgáltatni , a nagy szov je t 
folyók t avasz i vízbőségét igen nagy m é r t é k b e n k ihaszná l ják a hőe rőművek 

24. ábra. Dunai vízerőmű, teljesítmény tartóssági diagrammok 

ka rban ta r t á s i p r o g r a m m j á n a k összeállításánál, amelyet f ő k é n t a tavasz i időre 
összpontosí tanak. A mi viszonyaink k ö z ö t t a Dunával kapcsola tban végze t t 
részletes vizsgálatokból az derül ki, h o g y a vízhozam vál tozásának előre-
becsülhetősége legfeljebb három-négy n a p r a van meg, a m i t ú l rövid idő ahhoz , 
hogy a hőe rőművek k a r b a n t a r t á s i p r o g r a m m j á v a l ehhez a lkalmazkodni lehes-
sen. Vizsgálata inkat ezért a t ovább iakban abból a fe l té te lből kiindulva végez-
zük el, h o g y a vízerőmű tel jesí tőképessége előre egyá l ta lában nem je lezhe tő , 
ami az értékelhetőséget némileg csökkenti . 

Ahhoz, hogy a gazdaságosan é r t éke lhe tő vízerőmű teljesítőképességet 
megkapjuk , szükséges, h o g y bizonyos mér t ék ig fogyasztói korlátozást enged-
j ü n k meg. A vízerőműnek a legnagyobb névleges teljesítőképességéhez képes t 
kisebb teljesítőképesség ér téke i t úgy t e k i n t h e t j ü k , m i n t hőerőműveknél a 
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váratlan kieséseket, vagy pedig fűtőerőműveknél a külső hőfokok okozta 
teljesítőképességcsökkenéseket. Mivel a teljesítőképesség tartamdiagrammjá-

25. ábra. A duna i v ízerőmű január hav i gazdaságos te l j . képességének megha tá rozása , a : t e l j e -
sítőképesség t a r t a m d i a g r a m m j a (MW-nap) ; 6 : a h a v o n t a kieső vi l lamosenergia az ér tékel t 
tel jesí tőképesség függvényében (MWó/hó—MW) ; с : az ipar i kiesés for in t é r t é k e az ér tékel t 
tel jesí tőképesség függvényében (103 F t / h ő — M W ) ; d : t a r t a l ék beépítéséből származó eredő 

évi költségek vona la (103 F t / h ó — M W ) 

ban a legnagyobb teljesítőképességhez képest hiányzó teljesítőképességek 
adják a vízerőmű váratlan kieséseinek tartamdiagrammját, meg kell állapítani 
azt a tartalékot, amely a kiesések csökkentésére hőerőművekben tartandó. 

8 * 
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A gazdaságosan é r téke lhe tő teljesítőképességet o t t k a p j u k , ahol a kiesések 
okozta fogyasztói kor lá tozás következtében ke le tkező népgazdasági kár 
for intér téke, va lamin t az ennek elkerülésére szükséges kiegészítő hőerőmű 
építéséből származó évi beruházási köl tséghányad e g y ü t t legkisebb é r téküket 
érik el. 

Az ezirányú v izsgá la tokat —• egyelőre figyelmen k í v ü l hagyva a hőerőmű-
rendszer t a r ta lékv iszonya i t — minden hónapra k ü l ö n elvégezte az Erőmű 
Tervező I roda , vagyis havonkén t á l l ap í to t tuk meg a vízerőmű gazdaságosan 
értékelhető tel jesí tőképességét . A 25. ábra a görbéje pl . a j anuár hónapra számí-
t o t t tel jesí tőképességek tar tósságát m u t a t j a 50 éves időszakra, vagyis azt jelzi, 
hogy a tel jesí tőképesség 50 év alatt összesen hány n a p o n á t volt nagyobb , mint 
egy tetszés szerinti teljesítőképesség. Azaz más szóval , hogy a tetszőleges 
teljesítőképesség j anuá r hónapban 50 év a la t t hány n a p o n á t hiányzott . Az ábrá-
ból az is megál lap í tha tó , hogy a v ízerőművet tetszőleges teljesítőképességűre 
értékelve, 50 év a la t t az illető hónapban összesen m e n n y i lett volna az energia-
kiesés. E z t az értéket ugyan i s az a t e rü le t jelképezi, ame lye t a teljesítőképesség 
t a r t a m d i a g r a m m j a és e g y tetszőleges tel jesí tőképesség vonala bezár . Ezeket 
az ér tékeket különféle teljesítőképességekhez megha tá rozva , átlagos január i 
hónapra v o n a t k o z t a t v a az ábra 6-görbéjét kapjuk . 

T o v á b b i f e l a d a t u n k annak meghatározása , h o g y milyen módon változik 
a vízerőmű teljesítőképességcsökkenés okozta fogyasz tó i korlátozásokból szár-
mazó kár for in tér téke a vízerőmű különböző é r t éke l t teljesítőképességénél. 
A számítást ugyanúgy végez tük el, m i n t azt az üzemi t a r t a l é k meghatározásánál 
megismer tük, azaz a v ízerőmű kiesési t a r t a m d i a g r a m m j á n kívül i smerni kell 
az együ t tműködő rendszer terhelési csúcsának t a r t a m d i a g r a m m j á t is. A telje-
s í tménykorlá tozás okoz ta kár t s z á m í t v a k a p j u k a 25. ábra с görbéjét . 
Ugyanezen ábra d görbé je jelzi a kiegészítő hőe rőmű beépítéséből származó 
évi köl tséghányadot , azaz az ezzel a vonal la l pá rhuzamosan húzott egyenes érin-
tési p o n t j a a d j a meg a j a n u á r havi gazdaságosan é r téke lhe tő teljesítőképességet. 

Ez az ado t t számpé ldában 75 M W - r a adódik. Ugyanúgy elvégezve a szá-
mí tás t az é v többi hónap ja i r a , k a p j u k a 26. ábrán j e l ze t t értékeket, amelyek 
a vízerőmű gazdaságosan értékelhető teljesítőképességeit jelzik. Ez az érték 
50 év á t l a g á b a n 81,4 M W lesz. Ha a vízerőművet pl. Q = 2500m3/'sec-re építenők, 
amihez H = 5,8 m esés tartozik, akkor a vonal ra adható teljesítőképesség 

N = 7,7 • 2500 • 5,8 = 110 M W 

lenne. Az időtényező (т) eszerint : 

110 
г = = 1,35 

81,4 
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Ahhoz, hogy az így adódó teljesítőképességből egyenér tékű kondenzációs 
teljesítőképességet kap junk , tek in te tbe kell még venni az e rőmű önfogyasztásá-
ban, va lamint a tar ta léktényezőkben adódó különbségeket is. Ha egyelőre még 
e l tekintünk az együ t tműködő rendszer tar ta lékviszonyainak a vízerőműre 
nézve kedvező hatásától , akkor csupán azt vesszük t ek in te tbe , hogy a vízerő-
műben és a vízerőmű mia t t a rendszerben karbantar tás i t a r ta lékot gyakorlati lag 
nem kell ta r tani , mert a szükséges k a r b a n t a r t á s a kisvizek idején az ü z e m kor-
látozása nélkül lesz lebonyolí tható, t e h á t = 1. 

мы 
100 

то 

» 

50 

/ N M /У Y у/ M ' M Л t я я/ HÓNAP 

26. ábra. A dunai v ízerőmű értékelhető teljesítőképességei a hőerőműrendszer 
ta r ta lékviszonyainak f igyelembevétele né lkü l 

A vára t lan kiesésekre a v ízerőműben ugyancsak nem kell t a r t a l éko t 
előirányozni, mert a vízerőmüvek jósági száma minden tovább i nélkül egynek 
vehető. Az önfogyasztást e e r = 1 ,5%-nak felvéve, hőerőműnél azonban nagy-
nyomású korszerű megoldást feltételezve (е^оы = 0,1) egyébként pedig a 3. 
pon tban ismerte te t t számpéldát fo ly ta tva azt kapjuk, hogy az egyenértékűségi 
tényező : 

1 ,015. 1,35 
1,1 • 1,122 • 1,018 
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azaz a 110 MW beép í t e t t teljesítőképességű v ízerőmű 101 M W beépí te t t teljesítő-
képességű kondenzációs erőművel egyenértékű (azonos t ávveze ték i veszteséget 
és egyéb körülményeket fe l té te lezve) . 

Az eddigi értékelésnél f i gye lmen kívül h a g y t u k azt a körü lményt , hogy a 
hőerőműrendszerben a vá ra t l an kiesésekre t a r t a l éko t t a r t a n a k . A valóságban 
a z o n b a n van i lyen tar talék és ennek nagyságá t a kiesések részbeni kiegyen-
súlyozására az i smer te te t t s zámí t á s i módszer szerint á l l ap í t juk meg. Amin t 
l á t t u k , az idő nagyrészében a hőerőművek kiesése azonban ennél a ta r ta lék-

2 7 . ábra. A hőerőmű rendszer és a dunai vízerőmű együttes kiesési tartamdiagrammja (1959) 

• 

nagyságnál k i sebb és így ebben az időben a hőerőművekben a csúcs fölöt t ki-
használa t lan kapac i t á s áll rendelkezésre . Ez a rendelkezésre álló teljesítőképesség 
részben vagy egészben el lensúlyozni tudja azt a kiesést, a m i t ebben az időben 
a vízerőmű eset leg elszenved. í g y végeredményben a v íze rőmű értékelhető 
tel jesí tőképessége nő. 

Fe lada tunk a hőe rőművekben és a v ízerőműben jelentkező kiesések egybe-
esési valószínűségének vizsgálata, vagyis a hőe rőmű és a v ízerőmű kiesési t a r t a m -
d i a g r a m m j á n a k egybeszerkesztése. A szerkesztésnél t e k i n t e t b e kell venni , 
h o g y az egyes kiesések je lentkezésének időpont já ra sem a hőerőművekben , sem a 
v ízerőművekben nincsen megkö té sünk , mert azok mindkét esetben tetszőleges 
időpontban je len tkezhetnek . A z összeszerkesztés ennek következtében ú g y 
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tö r tén ik , hogy mindké t kiesési t a r t a m d i a g r a m m o t egyenlő idősávokra b o n t v a 
és ezen idősávokban ál landó kiesési é r t ékeke t fel tételezve képezzük az összes 

btlaHk oz ifi /egnaçyodù ZezhefësX -óban 

28. ábra. Az együttműködő rendszer (hőerőmű és dunai vízerőmű) együttes gazdaságos üzemi 
tartaléka, a : ipari korlátozás nagysága 10e Ft /év ; a ' : kiesés Ft értékének differenciál hánya-
dosa 106 Ft /év MW ; 6, с : a tartalék beépítésének költsége 10е Ft /év ; 6' : a tartalék költség 

diff. hányadosa 10» Ft/év MW. 

lehetséges kombinác ióka t , amelyeket nagyság szerint r endezve kap juk a hőerő-
művek és a v ízerőművek együt tes kiesési t a r t a m d i a g r a m m j á t (27. ábra). 

E z e k u t á n éppen úgy , amint az e g y ü t t m ű k ö d ő rendszer t a r t a l é k á n a k 
megál lapí tásánál t e t t ü k , a 9. ábrán b e m u t a t o t t szerkesztéssel meghatározzuk 
a fogyasztói korlátozást , az annak k ö v e t k e z t é b e n bekövetkező népgazdasági 
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k á r t (28. ábra a görbe) és a 10. ábrán b e m u t a t o t t szerkesztéshez hasonlóan 
meghatározzuk a hőerőműrendszer és a d u n a i vízerőmű együ t t e s gazdaságos 
üzemi t a r t a l é k á t és végül ebből a v ízerőmű értékelhető tel jesí tőképességét . 

A számítás részeredményeinek ismerte tését mellőzzük, végeredményben 
azonban az a d ó d o t t , hogy az egyenértékűségi tényező X — 1, vagyis a 110 M W 
beép í te t t tel jesítőképességű v ízerőmű 110 M W beépítet t te l jesí tőképességű 
kondenzációs hőerőművel egyenér tékű. 

6. Megjegyzések 

Az e rőművek értékelésének egyik a lapve tő tényezője a kooperációs rend-
szerbe beépí tendő tar ta lék meghatározási m ó d j a . A tartalék m e g h a t á r o z á s á n a k 
módszeréül gazdaságossági s zámí tá s t vá l a sz to t tunk , vagyis a t a r t a l éko t o l y 
m ó d o n á l l ap í to t tuk meg, hogy a fogyasztói korlátozásokból eredő kár és a t a r -
t a l é k beépítéséből származó évi költségek összege a legkisebb legyen. Az elvi 
részen tú lmenőleg a számítások során megha tá rozo t t számér tékeket v e t t ü n k 
fel , melyek k ö z ü l a leglényegesebbek : 

a gépekre vona tkoz ta to t t erőmű jósági száma, 
a fogyasztói korlátozás okoz ta kár f a j l agos • értéke, kondenzációs hőerő-

m ű v e k fajlagos beruházási költsége, 
a beruházásokból származó évi köl t séghányad százalékps értéke. 
Amennyiben a számítási módszert n e m az értékelhető tel jesí tőképesség 

vizsgálatához, h a n e m a kooperációs rendszer ta r ta lékviszonyainak megállapí-
tásához k í v á n j u k felhasználni, a felsorolt é r tékeke t egyenként pon tosabban 
kell elemezni és a valósághoz közelebb eső ér tékekkel helyet tesí teni . í g y p l . 
a jósági szám meghatározásáná l nemcsak a főberendezések meghibásodásá t 
kell figyelembe venni , hanem az egész erőmű kieséseket, va l amin t a kooperációs 
há lóza t meghibásodásai t is, t o v á b b á azt, h o g y a rendszerbe beépí te t t ú j erő-
m ű v e k az első években igen gyakor i kieséseket muta tnak , azaz a jósági s z á m 
i lyenkor —• elég tekintélyesen — csökken. Fe lü l kell bírálni a fogyasztói kor lá to -
zás okozta ká r fa j lagos értékét is és a hálózati kikapcsolás sor rendjében meg kell 
ha tá rozni a k ikapcso l t fogyasztóknál jelentkező ká r t . Azt is meg kell á l lapí tani , 
h o g y a periódus- és feszültségcsökkenés köve tkez t ében mely fogyasztókat ér 
korlátozás és o t t az milyen veszteséget j e l en t . Végül közelebbről meg kel l 
vizsgálni a be ruházás i költségek u t á n számí tandó évi hányadot is a gyártó kapa -
ci tások és a beruházásokra f o r d í t h a t ó népgazdasági munkae rő tek in te tbevé-
t elével. 

Amennyiben a pontosabb vizsgálatok során az adódnék, hogy a va lód i 
é r t ékek a fe lve t t számértékektől lényegesen e l térnek, az egyes e rőművek értékel-
h e t ő teljesítőképességében különbségek m u t a t k o z h a t n a k . A kondenzációs hőerő-
műve l egyenér tékű teljesítőképesség azonban ez esetben sem m u t a t n a lényeges 
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különbséget, mer t a többle tben beépí tendő ta r ta lék mind a kondenzációs e rőmű, 
mind a vizsgál t hőszolgál tató, vagy v í ze rőmű esetében egyirányú vá l tozás t 
mu ta t . 

A számítás i eljárás ismertetése k a p c s á n kidolgozott példák viszonylag 
egyszerű ese teket ölelnek fel és csak olyan esetekre á l l ap í to t tuk meg az ér tékel-
hető teljesítőképességet, amikor valamely e rőmű teljesítőképessége a nap folya-
mán nem ingadozot t . Ál landónak v e t t ü k a n a p fo lyamán az ipari hő igényt és 
egésznapos, ál landó fű tés t té te lez tünk fel , ho lo t t amint az 1. ábra d i ag rammja i 
is m u t a t j á k , a nap fo lyamán mind a ké t fé le hőigény ingadozik. A nap fo lyamán 
ingadozó tel jesí tőképességű erőmű értékelésére a közölt módszer még nem alkal-
mas, és ezért azt ebben az i rányban még t o v á b b kell fej leszteni . 

Az i smer te te t t számítási módszer továbbfej lesztése u t á n a hazai rendszer-
ben a lka lmazandó minden egyes e rőmút ípusná l meg kell ha tá rozn i annak gazda-
ságos felépítési mód já t és az így megha tá rozo t t erőműtípusok értékelhető te l je-
sítőképességeinek ismeretében rendszeresebbé tehe t jük a hazai e rőműépí tés 
p r o g r a m m j á t . Ez a vil lamosítási terv összeállításánál országos v iszonyla tban 
jelentős megtakar í t á soka t eredményezhet a n n a k következtében, hogy nem f o g j u k 
tú l nagy ta r t a lékokka l az erőműgyár tó és építő ipart megterhelni és e g y ú t t a l 
a fogyasztói kor lá tozásokat is észszerű é r t éken ta r t juk . 

A duna i vízerőmű esetében az i s m e r t e t e t t eljárás igen jól lesz a lkalmaz-
ha tó a gazdaságos kiépítési vízhozam megál lapí tására akkor , ha a duzzasztás i 
vízszint és így a rendelkezésre álló esésmagasság már i smer t lesz. 

Véleményem szerint az a munka , a m i t a vázolt fe ladatok elvégzésébe 
f ek te t tünk , rendkívül gyümölcsöző lesz. H a ugyanis t ek in t e tbe vesszük, hogy 
a következő 5 éves t e rvünkben vil lamosenergia-fej lesztésünket 12—13 mi l l iá rd 
kWó-ra kell növelnünk, amihez kb. 1200 M W erőműteljesítőképesség épí tésére 
van szükség, akkor minden százalék megtakar í tás , amit a hálózati és a t a r t a l ék -
viszonyok, va lamin t az ér tékelhető teljesítőképességek t i sz tázása révén elérhe-
tünk, kb . 50 millió F t beruházási meg taka r í t á s t jelent. E n n e k szem előtt t a r t á -
sával, f on tosnak ta r tom, hogy az i smer t e t e t t kérdéseket további megv i t a t á s 
ú t j á n mielőbb véglegesen megoldjuk és azt hiszem, hogy i lyen módon lényegesen 
hozzá já ru lha tunk szocialista népgazdasági terveink maradék ta l an végreha j t á -
sához. 

\ 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

FONÓ ALBERT 

Lévai k a r t á r s t a n u l m á n y a eljárást m u t a t o t t be a r ra , hogy miként é r t é 
kelendő egy e rőmű, amellyel az országos együ t tműködő há lóza to t bővít ik. A z 
értékelést f ű t ő e r ő m ű és v ízerőmű esetére végzi el: szembeáll í tva ezeket k o n d e n -
zációs erőművel . Az összehasonlítás a l ap ja a rendelkezésre álló t e l j e s í tmény 
viszonya a k iép í te t t t e l jes í tmény, illetve a n n a k költségéhez, f igyelemmel az 
országos há lóza t r a dolgozó erőművek üzemi kieséseinek egyidejűségére. 

A számí tás t a Bernoulli-féle valószínűségi egyenlet a l a p j á n végzi. A va ló -
színűség számí tás jó e redményeket nagyon sok esemény vizsgálatánál ad . I t t 
a ránylag k isebb számú eseményről van szó, á l t a lában és különösen a dunai víz-
erőmű t e l j e s í tmény kieséseinél, amely évenk in t csak egynéhányszor , de köze l 
100%-osan je lentkezik. Ezekre tehát az így számított é r t é k e k nem l e h e t n e k 
megbízhatók. A számítási e redményeket mérés i eredményekkel összehasonlí t ja 
fű tőerőmű ese tében és az el térést terület i kiegyenlítéssel, azaz önkényes e l j á rás -
sal helyesbíti . Helyesebb le t t volna a k i számí to t t legvalószínűbb értéktől v a l ó 
eltérést v izsgálva a valószínű ér tékek bekövetkezését a legvalószínűbb körze té -
ben olyan h a t á r o k közé szorí tani , hogy az e l térés e lhanyagolhatóan ri tkán f o r d u l -
j o n elő. Ez biz tonságosabb eredményre veze tne . 

A m a g a m részéről a zonban nemcsak ez utóbbi bonyo lu l t abb s z á m í t á s i 
módot , h a n e m az eredetit is mellőzhetőnek vélem. Nem é r t e k ugyanis e g y e t 
azzal az elgondolással, hogy a tervezet t t e l j e s í tmény p o n t o s a n úgy s z á m í t a n d ó 
ki , hogy csúcsterhelésnél a k iép í te t t tel jesítőképesség kisebb legyen a k í v á n t n á l , 
ha a tel jesí tménykiesésből származó gazdasági kár nem n a g y o b b , mint a k ü l ö n -
ben kiépí tendő több le t t e l j e s í tmény létesítési költsége. Azé r t nem ér tek ezzel 
egyet , mer t szer intem az erőműépítési t e r v n e k olyannak kell lennie, h o g y 
energiahiány és ezzel kapcso la tban fogyasztólekapcsolás v a g y per iódusszám-
csökkenés ki legyen zárva. E n n e k iparfejlesztési hatása v a n és bőségesen m e g -
t é rü l . 

Ezt n e m tekintve , a bonyolu l tabb számítással k ihozot t tel jesí tőképesség 
az egyszerűbb és biz tonságosabb becsléshez képest rendszer int kisebb e l té rés t 
fog hozni, m i n t két szóbajövő szabványos gépt ípus-nagyság között i kü lönbség . 
Az egyszerűbb becslés elvégezhető a mért t e rhe lés és a fe l jegyze t t kiesési g y a k o -
risági görbe a l ap j án , m iu t án vá rha tó , hogy a gépek tökéletesedése és a t e rhe lés 
növekedése csak j av í t ha t j a a viszonyokat , t e h á t az így t ö r t é n ő méretezés c s a k 
kis tú lméretezésre vezethet , ami t k ívána tosnak tar tok. 

Az e lmondot t ak f igyelembevételével a duna i vízerőmű létesítésével k a p -
csolatban lényegesen nagyobb ta r t a lék-e romű te l jes í tményről kellene gondos-
kodni . E n n e k a nagyobb ta r ta lék-e rőműnek befektetési köl tsége terheli a d u n a i 
vízerőmű létesí tését és ezzel megnöveli a viziençrgiâval t e r m e l t áram egység-
á rá t . Szénhelyzetünk, vé leményem szerint, a k k o r is indokolja a vízierő k iépí tésé t , 
ha a vízienergiával te rmel t á r a m drágább a hőenergiával termel tnél . De e lőre 
t i sz tában kel l lennünk az árviszonyokkal . 

ERDÉLYI ISTVÁN 

Lévai k a r t á r s e lőadásában nagy je lentősége van a kiesés-okozta k á r n a k . 
E g y e lmaradt k W ó okozta k á r t először 20,— Ft /kWó-val eml í te t t e , de m a g a is 
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hozzá te t te , hogy ez elég t ú l z o t t n a k látszik és i n k á b b 8,— F t / k W ó - v a l kell szá-
molni. Ez az é r ték nagyon fontos , mikor a szükséges tar ta lék mér t éké t á l l a p í t j u k 
meg. Felmerül a kérdés , vá j jon ez az összeg, amelye t 1 k W ó elmaradása j e l en t , 
az összes különböző területi rendszereknél , t e h á t a kondenzációs erőműnél , 
az elvételes, v a g y fű tőerőműnél azonosan vehe tő -e fel. E r re vonatkozik k ö v e t -
kező néhány megjegyzésem, mive l Lévai k a r t á r s maga is eml í t i , hogy számítás i 
e l járása ezen a t é r e n további f inomí tás ra v á r . 

A kiesés okoz ta kár függ a n n a k i dő t a r t amá tó l és ezzel nem l ineárisan 
vál tozik . Mivel ped ig a különböző nagyságú és rendszerű e rőművekben előforduló 
kiesések idő ta r t am szerinti megoszlása különböző, ezért a számí tásná l f igyelembe-
veendők azok a s ta t isz t ikai a d a t o k is, amelyek a kieséseket i d ő t a r t a m u k szer in t 
osztályozzák. 

Az áramszolgál ta tásban bekövetkező z a v a r okozta k á r és annak á t h i d a -
lási lehetősége f ü g g a t tó l is, hogy a kiesési időszakasz a terhelési csúcshoz k ép es t 
időben hogyan viszonylik. E z é r t a számítás f inomí tásánál célszerűnek l á t o m 
olyan stat iszt ikai ada toka t is felhasználni , a m e l y e k az áramszolgál ta tó berende-
zésekben előforduló zavaroknak a termelési csúcshoz v iszonyí to t t időbeni f ek -
vésével foglalkoznak. 

Meggondolandó az is, n e m lenne-e helyes külön ér tékelni azokat a zava -
roka t , amelyek azonnal i leállást okoznak, és azokat , amelyek folytán okozo t t 
leállás — ha röv idebb idővel is — de mégis va lamennyi re e l to lha tó . Ezek meg-
oszlása ugyanis az egyes e rőműveknél szintén nem azonos. 

A számításoknál szerintem f igyelembe ke l l venni még a z t is, hogy a beépí-
tésre kerülő ú j egységek lényegesen nagyobbak lesznek, m i n t a már fu tó egy-
ségek át laga, s így meggondolandó, hogy i lyen egység kiesését nem kell-e a 
közölt számítások eredményén túlmenően súlyozni . A kiesés okozta f a j l agos 
ká r ugyanis függ a hiányzó energiamennyiség nagyságától is, mer t á r a m h i á n y 
esetén először o lyan üzemeket kapcsolnak ki, amelyekben a ke le tkező kár k i sebb . 
Nagyobb hiány esetén, pl. ú j n a g y á ramte rmelő egység kiesésekor m á r o ly 
üzemek kikapcsolására is sor k e r ü l , amelyeknél a fajlagos k á r nagyobb. 

ZÁTONY ANDOR 

Az e lőadásban ismerte te t t t anu lmány igen komoly és bonyolu l t t á r g y k ö r 
vizsgálatával foglalkozik. Va lame ly együ t tműködő erőműrendszer igen sok 
szempontból kü lönböző t a g j a i n a k összevetése, különösen ál talános é r v é n y ű 
összevetése anny i r a nehéz f e l ada t , hogy azt megfelelő m a t e m a t i k a i készültség-
gel is csak úgy t u d j u k megoldani , ha a va lóságot bizonyos e lhanyagolásokkal 
eszményesít j ük, v a g y a valóságos viszonyokat egyszerűsítő feltételekkel köze-
l í t j ük meg. 

I lyenfa j ta vizsgálat e redményei t természetesen igen szigorú kr i t ikáva l 
kell fogadni. El lenőrző vizsgálatokkal kell meggyőződni a r ró l , hogy a k a p o t t 
e redmény milyen ha tá rok közöt t a lka lmazha tó , s hogy a lka lmazásában az e lha-
nyagolások m i a t t elkövetet t h i b a mekkora. 

Az i smer te te t t t a n u l m á n y n a k kétségkívül legérdekesebb része a te rvsze-
rűen és a tervszerűt lenül vá l tozó tel jesí tőképességű erőművek értékelhető t e l j e -
sítőképességének meghatározása . A t a n u l m á n y e részének kr i t ika i v izsgála ta 
azonban vé leményem szerint az t bizonyí t ja , h o g y a közölt módszer még n e m 
alkalmas arra, h o g y a gyakorlat engedélyezte h ibaha tá rokon be lü l szolgáltasson 
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eredményeke t . Senkinek sincs kétsége az i r án t , hogy o lyan erőmű, a m e l y az év 
megha tá rozo t t h á n y a d á b a n tervszerűen, vagyis előre ismert időszakokban 
üzemképte len , többet ér, m i n t egy o lyan erőmű, a m e l y az előbbivel azonos 
ideig, de előre meg nem ha tá rozha tóan , a l egvára t lanabb időpontokban, vagyis 
te rvszerűt lenül üzemképte len. 

Mégis az ismerte te t t módszer éppen ellenkező e r e d m é n y t szolgáltat. Lévai 
k a r t á r s megál lap í t ja , hogy az általa i smer t e t e t t erőműrendszerben egy ú j köz-
hasznú e rőmű, amelynek jóság i száma 96,7, t ehá t az idő 3 ,3%-ában vá ra t l anu l 
üzemképte len , tel jesítőképessége 1 , 5 % - á n a k megfelelő többle tb iz tonsági tar-
ta lékot k íván . Tételezzük fel , az erőműnek egyéb, é r téke lhe tő teljesítőképességét 
rontó h á t r á n y a i nincsenek. E z esetben ér tékelhető te l jes í tőképessége: 100— 
1,5 = 98 ,5%-a a beépí te t t tel jesí tőképességnek. Az előadásban i smer t e t e t t 
módszer szerint viszont, h a a szóbanforgó erőmű az idő 3 ,3%-ában tervszerűen 
üzemképte len , akkor é r téke lhe tő teljesítőképessége mindössze 100—3,3 = 
= 96,7%-a a beépítet t te l jes í tőképességnek. 

Tiszte le t te l megkérdezem Lévai k a r t á r s a t , e l fogadható-e az az értékelés, 
amely t ö b b min t kétszer akkora v i l lanyerőmúi t e l j e s í tmény t rendel a h h o z az 
erőműhöz, amely üzemét tervszerűen kor lá tozza, szemben azzal az erőművel , 
amely üzemének azonos m é r t é k ű kor lá tozásá t v á r a t l a n időpontokban, terv-
szerűtlenül végzi. 

Hason ló a helyzet a vízerőműnél . E n n e k teljesítőképessége 121,7 MW. 
A vízerőmű beépítése mia t t a rendszerben szükséges több le t t a r t a lék az i smer te te t t 
t a n u l m á n y szerint 24,7 M W , így az é r téke lhe tő teljesítőképesség 97 M W , ha 
egyéb körü lményeket mos t n e m veszünk f igyelembe. Ez a számítás a v ízerőmű 
te l jes í tményének vál tozásá t előre meg n e m ha tá rozha tónak tételezte fel . H a ezt 
a vál tozást előre megha tá rozha tónak képze l jük , vá j jon mennyire fog vá l tozni 
ez az é r téke lhe tő tel jesí tőképesség? A t a n u l m á n y b a n közö l t módszerrel meg-
á l l ap í to t t am, hogy a v íze rőmű ér tékelhető tel jesí tőképessége ez esetben csupán 
96 MW lenne, vagyis növekedés helyett , a m i t ebben az ese tben mindenki v á r n a , 
1 MW-ta l csökken az é r téke , annak következtében, hogy teljesítőképességének 
vál tozása előre megál lap í tha tóvá válik. 

E visszásságok oka vé leményem szer in t abban re j l ik , hogy míg a tervsze-
rű t len tel jesí tőképesség-változásnál mozgós í t juk az egész rendszer biztonsági 
t a r t a l éká t , addig a t e rvszerű tel jesí tőképesség-változásnál a számí tásokban ez 
n e m tö r t én ik meg. Kérdéses, hogy a rendszer biztonsági t a r t a l ékának mozgósí-
tása a tervszerűt lenül vá l tozó tel jesí tőképességű erőművek pót lására a f igyelembe-
v e t t módon megengedhető-e, vagyis n e m ront ja -e ez a körülmény az energia-
szolgál tatás biztonságát . H a azonban az előbbieket e l fogad juk , akkor a rendszer 
biztonsági t a r t a l éká t a t e rvszerű tel jesí tőképesség-vál tozásnál , például a fűtői-
erőműveknél is igénybe kel l vennünk , mégpedig az összgazdaságosság o p t i m u m á t 
szolgáltató mértékig. 

Az e lőadásban t á rgya l t p rob lémának legalább a gyakor la t i igényeket tel-
jesen kielégítő megoldása az e rőműtervezők szempont jából igen nagy fontosságú . 
Véleményem szerint az e lőadás megfelelő a l apo t t e remte t t ahhoz, hogy a n é h á n y 
még t i sz táza t l an részlet megvi lágí tha tó és az említet t cél remélhetőleg rövid 
időn belül elérhető legyen. 

Megjegyzés : Az előadó Lévai András válasza a Heller előadását követő hozzászólások-
nál a 220. lapon van, mivel egyben az utóbbira is válaszolt. 



A MAGYAR BARNASZENEKBŐL ELŐÁLLÍTHATÓ 
KOHÓKOKSZ GYÁRTÁSA 

SCHLATTNER JENŐ 

A nehéz iparnak a Szovjetunió részéről e l ind í to t t és a népi demokra t ikus 
ál lamokra ki ter jedő h a t a l m a s fellendülése a vasérc és kohókoksz kérdését első 
vonalba helyezi. A rendkívül i fejlődés mind inkább megköveteli a szegényércek, 
va lamin t a gyengén sülő és nemsülő szenek kokszának felhasználását . Eddigi 
koksz-, illetőleg sülőszén-forrásaink v i lágviszonyla tban egyre i n k á b b elégtelenek-
nek bizonyulnak és a hazai kokszolóiparnak sülőszeneink mel le t t nemsülő 
szénféleségeinket is használnia kell nyersanyagul . Egyre nagyobb méretű 
m u n k á t kell végeznünk a szénfeldolgozás fejlesztése céljából. 

Már eddig j e len tékeny k u t a t ó m u n k á t f o l y t a t t u n k feketekőszeneinkkel és 
egyes barnaszeneink feldolgozásának megoldása cél jából . Ezek eredményekép-
pen épül a sztál invárosi kokszoló és a borsodi első barnaszén kokszolómű és 
ezekkel egyben h a z á n k b a n fejlett szénfeldolgozó ipar alapjai t ép í t j ük . 

H a t a l m a s és e redményeket ígérő munka v á r i t t a bányásza t , kohászat 
és szénfeldolgozás szakembereire egya rán t . U j a b b szénvagyon fe l tárása , külö-
nös t ek in te t t e l a jólsülő feketekőszenekre, a szén előkészítése, mosása , a kokszolás 
technológiájának kiválasztása abból a célból, hogy a legkülönbözőbb tu la jdon-
ságú szenekből a kohásza t céljainak megfelelő kokszot termelhessünk, lesznek 
a közeljövőben elsőrendű fe ladata ink. Mind ezek, mind a kokszolással n y ú j t -
ha tó kokszminőségek felhasználására legalkalmasabb módszerek megál lapí tása 
külön-külön is komoly, nagy fe lada to t képeznek. 

Feketekőszeneink kokszolásának fejlesztése elsőrendű érdeke népgazda-
ságunknak , ha azonban feketekőszén-vagyonúnk a rányá t t e k i n t j ü k a barna-
kőszén-vagyonúnkhoz képest , úgy az 1 : 8 — 1 : 1 0 sú lyarány szinte előír ja 
szénfeldolgozó szakembereink számára , hogy a vegyi feldolgozás te rü le tén 
az értékes te rmékeket adó barnaszeneinket és l igni t je inket igyekezzenek sülő 
feketekőszeneink legmesszebbmenő feldolgozása mel le t t minél nagyobb mér-
tékben kihasználni. A ba rnaszénká t r ány , a gázvizekből t e rmelhe tő nyersfenol, 
a l ignit jeinkből nyomássa l járó elgázosítássál, j ó kihozatal lal t e rmelhe tő városi 
gáz többszörösen b izony í t j ák a barnakőszén feldolgozásának fontosságát a 
vegyiipar szempont jából . Indokolt t e h á t annak megvizsgálása, hogy ba rna -
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kőszeneink koksz te rméke i t hogyan t u d j á k egyes iparágak l eg jobban fel-
használni . 

Haza i szeneink á l ta lában n a g y h a m u t a r t a l m ú a k , k é n t a r t a l m u k kevés 
kivétellel szintén sok (á t lagban 3 — 4 % , max. 8 % ) . Annak következ tében , 
hogy idősebb barnaszeneink kokszhozama 55%, fiatalkorú szeneinké 4 0 % , a szén 
eredet i h a m u t a r t a l m a a kokszban 2—3-szorosára növekszik. Szeneinknél leg-
gyakor ibb a 16—20% h a m u t a r t a l o m , vagyis a kokszban 32—40%, sőt 40—50% 
lesz, ami m á r kétségessé teszi a koksz fe lhasználhatóságát . Ahhoz t e h á t , hogy 
e l fogadható — szárazál lapotra számí to t t 14—16% — h a m u t a r t a l m a t kap-
j u n k a kokszban, a h a m u t a r t a l m a t idősebb barnakőszeneinknél 7—8%-ra , 
fiatalkorú barnaszeneinknél és l igni t je inknél 4 ,5—5,2%-ra kell csökkenteni . 
H a t ek in t e tbe vesszük, hogy szeneink h a m u t a r t a l m a 15—30% k ö z ö t t van , 
k ö n n y e n b e l á t h a t j u k , mennyire fon tos a szénelőkészítés, mint o lyan eljárás, 
amely lehetővé teszi nemcsak barnakőszeneink és l igni t je ink, de feketekőszeneink 
feldolgozását is. Szénelőkészítéssel vá l t lehetővé a komlói feketekőszén hamu-
t a r t a l m á n a k az eredeti 20—25%-ról szárazál lapotra számí to t t 6 — 8 % - r a csök-
kentése , s i ly módon a szénből jóminőségű, megfelelő szilárdságú kohókoksz 
gyár tása . 

A nagyolvasztó céljaira fe lhasználha tó koksz előírása (Anhaltszahlen) 
szerint a nedvesség 5 % , h a m u 10%, kén 1%, dörzsszilárdság 7 0 — 8 0 % , porlás 
5 % , porozitás 50%. Minden % hamu- és kéntar ta lomemelkedés r o n t j a a koksz 
é r t ékszámá t , a kén ta r t a lom emelkedése egyben növeli a nyersvas kénnel való 
szennyeződésének veszélyét, a dörzsszilárdság csökkenése és a por lódás emel-
kedése növeli a koksz veszteségeket . Ma, amikor a jóminőségű, kishamu-
t a r t a l m ú sülőszén viszonylagosan egyre csökkenő mennyiségben kerül fel-
dolgozásra, ennek a s zén fa j t ának termelése mind inkább elmarad a rohamosan 
növekedő kohókokszfogyasztás mögö t t , a szénfeldolgozóipar egyre i n k á b b arra 
kényszerül , hogy nagyobb hamu- és kén t a r t a lmú sülőszeneket dolgozzon fel, 
így a kohóipar is kényte len beérni nagyobb (12—14%) hamu- és (1,5—1,7%) 
k é n t a r t a l m ú kohókokszszal , míg a nagyolvasztóknál a dörzsszilárdság és porló-
dással szemben t o v á b b r a is nagyok az igények. 

H a a kohásza t i művele tek legalább részben le térnek a hagyományos 
alapról és a nagyolvasz tóknak min tegy kisegítésére előtérbe nyomul a rögösítő 
e l járás és megta lá l ja helyét a magya r vaskohásza tban az a lacsonyaknás vagy 
kisolvasztó is, úgy egyrészt a sz igorúbb előírásoknak megfelelő kohókoksz-
szükséglet csökken, másrészt a vaskohásza t céljaira fe lhasználható koksz-
féleségek minőségére vona tkozó előírások lényegesen enyhülni fognak . A rögö-
sítés ugyanis 3 mm-nél kisebb aprókokszot igényel, amelynek h a m u t a r t a l m a 
18-—22% lehet , k é n t a r t a l m a nem szigorúan kor lá tozot t . Ezek szer in t , vala-
m i n t az i t t k ívánatos nagyobb reakcióképesség szempont jából a barnakőszén 
félkokszai és kokszai különösen a lka lmasak erre a célra. A kisolvasztó 3,5—5 m 
magas akná j áva l és különleges kiképzése következ tében nem k í v á n nagyon 
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szilárd kokszot . A N é m e t Demokra t ikus Köztársaság egyik üzemében a kezdet i 
k ísér le teket egészen kisszilárdságú, 20—40% dörzsszilárdságú ba rnaszén br iket t -
kokszszal végezték. 

A feladat , ame lye t népgazdaságunk a szénfeldolgozás t e r én k i tűzö t t , 
azzal a kérdéssel f e jezhe tő ki, h o g y a n t u d j u k kohókoksz-szükségletünket hazai 
szénből fedezni? 

K o h á s z a t u n k n a k , az a lka lmazandó különböző módszereknek megfelelően, 
a kokszminőséget illetőleg különböző igényei lesznek. Hogy azonban a szén-
feldolgozó ipar fej lesztésének t e r v é t kidolgozhassuk, az egyes koksz fa j t ák 
eloszlásának a rányá t a kohásza tnak kell megadnia, amikor azonban tek in te t t e l 
kell lennie azokra a lehetőségekre, amelyeket a haza i szénből előál l í tható koksz 
minősége fog n y ú j t a n i . 

A kohászat f e j lődő igényeit m i a kokszolóipar részéről á l ta lánosságban 
a következőképpen l á t j u k : 

1. Nagyolvasztóink részére elsősorban sülő feketekőszeneinkből kell a kohó-
kokszot előáll í tanunk, melynek h a m u t a r t a l m a m a x . 12—14%, kén ta r t a lma 
max . 1 ,5%, dörzsszilárdsága min. 7 0 % , porlódása max . 8 % , porozi tása pedig 
5 0 % legyen. 

H a liász szeneinket annyira mossuk, hogy száraz á l lapot ra számí to t t 
h a m u t a r t a l m u k 7 ,6—8,8% legyen, akkor a pécsi és komlói szén megfelelő a rányú 
keverésével fenti fe l té te lek te l jes í the tők, amint az t a rövidesen üzembekerülő 
Sztá l in-Vasmű üzeme bizonyí tani f og j a . 

Ahhoz azonban, hogy liász szeneinkből f en t i fe l té te leknek megfelelő 
kokszot kap junk , a kokszolásnál va lóban felhasznál t szén mennyiségénél jóva l 
t öbb szenet kell bányásznunk , m e r t ezzel egyben a mosás fé l te rmékét és a kon-
t a k t metamorfózis következ tében sülőképességét vesz te t t szeneket is ki kell 
te rmelni . Ez pedig e g y ü t t a kokszolásnál felhasznál t szénnek t ö b b min t két-
szerese és ez a kö rü lmény liász szeneink bányásza t ának rendkívül i mér tékben 
való fejlesztését teszi szükségessé. 

Kokszel lá tásunk szempont jábó l t ehá t bányásza tunk fejlesztése érdekében 
meg kel l gyors í tanunk liász szénteriilel einken a k u t a t ó f ú r á s o k a t , hogy ezzel is 
b iz tos í t suk sülőszénbányászatunk fejlődésének t o v á b b i lehetőségét . 

A sülőszenekkel egyben k i t e rmel t nemsülő feketekőszeneinket , hamu-
t a r t a l m u k a t megfelelő mértékre csökkentve, igyekeznünk kell szintén bevonni 
a kohókoksztermelésbe. Azonban m i n d erre, mind a kis h a m u t a r t a l m ú és kis 
k é n t a r t a l m ú barnaszenek félkokszának, mint keverő anyagnak fe lhasználására 
vona tkozóan még k o m o l y k u t a t ó m u n k á t kell végeznünk, hogy a feldolgozás-
hoz legalkalmasabb módszer t meg ta lá l juk . Az ömledéksóly növelése 900—1000 
kg/m 3 - re és a gyors j á ra tó kamrák alkalmazása gyengébb szeneknél nagymér ték-
ben elősegítik a koksz szi lárdságának fokozását . 

E r r e vona tkozóan igénybe kell vennünk a Szovje tunió segítségét és alkal-
m a z n u n k kell szeneinknél is az egyre fejlődő szénkőzet tani (petrográfiai) elő-
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készí tést . I ly módon a szén különböző kokszolódóképességgel rendelkező sáv-
féleségeit (vi tr i t , durit) kü lönvá lasz tva és így előkészítve megha tá rozo t t arány-
b a n keverik. Ezzel kevesebb jólsülő és nagyobb mennyiségű nemsülő szenet vagy 
félkokszot , va l amin t laza kokszot adó szenet haszná lha tunk fel kohókoksz 
gyár tásá ra . Ezen az ú ton a feketekőszén feldolgozásánál már e l indul tak . Barna-
kőszeneink feldolgozásánál a szénkőzet tan részéről Szádeczky akadémikus tó l 
m á r eddig is nagy segítséget k a p t u n k . Bizton számí tunk t e h á t a r ra , hogy a 
petrográfiai szénelőkészítéstől vá rha tó eredményeket , segítségükkel, a barna-
kőszén-feldolgozásnál is hasznos í tha tn i fogjuk. 

Nagyolvasz tók kohókokszának pót lására a feketekőszén koksza mellett 
bizonyos mér tékig a barnakőszén kokszá t lehet felhasználni pl. br iket tkoksz 
a l ak j ában . Nagyüzemi mére tekben egyik (320 m3-es) nagyolvasz tóban kipróbált 
b r ike t tkoksz 15%-ig bekeverve az üzem zavar ta lan mene té t a kísérlet t a r t a m a 
a l a t t lehetővé t e t t e . A ba rnaszén br iket tkoksz 17—18% h a m u t a r t a l o m és a 
szabadban hosszú időn á t t á ro l t koksznak az őszi esőzés okozta beázása követ-
keztében 15—17%-ig megnő t t nedvessége mel le t t 15%-os bekeveréssel, 
min tegy 9 — 1 0 % kohókoksz helyettesí tésére vol t a lkalmas. E z t az értéket 
a h a m u t a r t a l o m tovább i csökkentésével és a nedvesség dörzsszilárdságra káros 
h a t á s á n a k kiküszöbölésével fokozni lehet. Minthogy azonban a kísérleti 
b r ike t tkoksz gyár tása fo lyamán a nyersszenet és a t o v á b b i t e rmékeke t egymástól 
igen nagy távolságra lévő kísérleti szénmosóban előkészítve az ahidrálóba, 
o n n a n az ugyancsak nagy távolságra levő kísérleti kokszolóba, végül a nagy-
olvasztóhoz kel let t szállítani, a kísérleti helyeknek i lyen szétszór tsága mellett 
a t ovább i e redmények kísérletezését ar ra az időpontra kel let t ha lasz tan i , amikor 
az első barnaszén kokszoló üzemünk m á r termelni fog és lényegesen egyszerűbb 
lesz a kísérleti anyag vál toza tos előállítása. 

Ezek szerint a nagyolvasz tók haza i szénből előáll í tható kokszának mennyi-
sége a jólsülő feketekőszenekből gyá r tha tó kokszmennyiségen felül , a jólsülő 
szenekhez hozzákeverhető, egyébként külön feldolgozva gyenge kokszot adó 
szenekkel, va l amin t nemsülő feketekőszenek és barnakőszenek félkokszának 
hozzákeverésével legalább 15—20%-ig lesz szapor í tható . Természetesen a keverő-
szenek, és félkokszok h a m u j á n a k megfelő csökkentésével hozzávéve a kohókban 
hozzákeverhető br ike t tkoksz mennyiségét , illetőleg annak kohókokszban ki-
fe jeze t t egyenértéket , t o v á b b i 10%-kal növe lhe t jük f en t i számokat , így vég-
eredményben 25—30% szaporodás várha tó . Nagyolvasz tók részére hazai 
szenekből készí te t t koksztermékekből t e h á t fent i meggondolás a l ap ján rendelke-
zésre állhat : 

a) 12—14% h a m u t a r t a l m ú kohókoksz sülő feketekőszénből 

b ) 12—14% h a m u t a r t a l m ú kohókoksz sülő feketekőszénhez kever t 
gyengén sülő szén, nemsülő feketekőszén vagy barnakőszén félkokszából 

с) barnakőszénből készült br iket tkoksz . 
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Ezekből az első a) 100%-ban, a második b) várha tóan 100%-ban , a 
ha rmadik c) az eddigi eredmények szer in t 15%-ig hozzákeverve a kohókoksz-
hoz, lesznek a nagyolvasz tóban felhasználhatók. 

2. Kis olvasztóban zavar ta lan üzem f e n n t a r t h a t ó olyan kokszszal is5 

amelynek dörzsszilárdsága a nagyolvasztók részére előírtnál kisebb. 

a ) 4 5 — 5 5 % dörzsszilárdságú gázkoksz, v a g y nagyhőfokon lepárolt 
barnaszén br ike t tkoksz m á r felhasználható. A hamú- és kén ta r t a lommal szemben 
t ámasz to t t köve te lmény azonos a nagyolvasztóknál t ámasz to t ta l . 

b) Miu tán a dörzsszilárdság i r á n t nem nagyok a követelmények, a kis 
o lvasz tóban fe lhasználha tó lesz a 10—30 mm szemnagyságú xyl i tkoksz (fás, 
rostos borsodi szén koksza) darabosan , brikettezés nélkül . Ez a kokszféleség 
hamu- és kén ta r t a lom szempont jából előre v á r h a t ó a n meg fog felelni. 

Miután azonban a kis olvasztó 2000 kg kokszot fogyasz t a nyersvas t - jaként , 
600 C° hő fokú levegővel való befúváskor erre a célra terveinkbe 65—85%-kal 
nagyobb kokszmennyiséget kell beil lesztenünk. Még pedig akkor is, h a az i t t 
felhasznál t koksz é r t ékszáma azonos a nagyolvasztónál fe lhasznál t koksz 
é r tékszámával . Oxigén aláfuvással a kokszfogyasztás természetesen módosul. 

3. A rögösítő e l j á r á s nagyobb reakcióképességű aprókokszot vagy 
félkokszot k íván . A h a m u - és kén ta r t a lommal szemben kevésbbé igényes, miután 
a nyersvas kéntelení tése a gyártás későbbi folyamán tör tén ik . 2 2 — 2 4 % hamu-
t a r t a l m ú és kb . 2 % k é n t a r t a l m ú borsodi aprókokszszal elfogadható e redményt 
lehetet t elérni, amikor a nyersvas k é n t a r t a l m a nem v o l t túlzott . A szemnagyság 
0—3 mm, t e h á t a barnakőszén fé lkokszának, vagy kokszának ap ró ja brikette-
zés nélkül is fe lhasználha tó ezzel az eljárással. 

Ha v a s k o h á s z a t u n k a rögösítő e l já rás és az elősziní tet t v a s n a k a nagy-
olvasztókba nagy százalékban való bekeverése felé fe j lődhe tnék , úgy az a hazai 
kohókoksz kérdésének megoldását r endk ívü l nagy lépéssel vinné előre ; még 
akkor is, h a a fajlagos szén fogyasztása az előszinítés bevezetésével megnöveked-
nék. 

Ha az előbbiek szer in t összefoglaljuk a ba rnakőszén lepárlás kohászati 
célra a lkalmas szilárd te rmékének ellőállításánál elért e redményeinket , va lamint 
a lehetőségeket és a még muta tkozó hiányosságokat , ú g y megá l l ap í t ha t j uk , hogy : 

1. barnakőszénből nagyolvasz tóban fe lhasználha tó olyan brikettkokszot 
sikerült e lőál l í tanunk, amelynek dörzsszilárdsága e lé r t e a 70—80%-ot , hamu-
ta r t a lma 17—18%, k é n t a r t a l m a 1 .7—1-9% volt. A nagyolvasz tóban végzett 
kísérlet f o lyamán 15% körül i bekeveréssel az olvasztó 18 napon á t zavar ta lanul 
üzemben vol t . Ez a b r ike t tkoksz még erősen nedvszívó és nagyobb nedvesség-
t a r t a lom mel le t t dörzssziládsága csökken . H a m u t a r t a l m á t k ívána tos lenne 
legalább 14—16%-ra csökkenteni, amive l é r tékszáma javulna. A z aránylag 
nagy dörzsszilárdság me l l e t t is 10—12%-ot kitevő p o r l á s á t ugyancsak csökken-
teni kellene. 

9 V I . Oeztályközlemény X / l — 2 
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Barnaszén félkokszaink, m i n t keverőanyagok szóba jöhe tnek jólsülő 
feketekőszeneink kokszolásánál , amennyiben h a m u t a r t a l m u k és k é n t a r t a l m u k 
megfelelően k i s é r t é k r e szabályozható . Ennek gyár tás i m ó d j á t azonban még 
k u t a t ó m u n k á v a l kell t i sz táznunk . 

2. Barnaszénkokszunknak k is olvasztóban va ló fe lhasználására vonatkozó 
közve t len t a p a s z t a l a t u n k még n incs . A nagy h ő f o k o n lepárolt 8 — 2 5 mm szem-
nagyságú barnaszénkokszszal oxigén , illetőleg oxigénben d ú s í t o t t levegővel 
és vízgőzzel f ú v o t t generá torban végze t t kísérleteknél jó e redményeke t é r tünk 
el. E z b iz ta tás t ad a diókoksznak a kis olvasztóban való e redményes felhaszná-
l á sá ra . A pá rhuzamosan barnaszén br iket tkokszszal végzet t k ísér le tek eredményei 
a diókokszszal elért e redményektől e lmaradtak . Tekintve , hogy az aprókoksz 
n a g y o b b h a m u t a r t a l m ú , a d iókoksz h a m u t a r t a l m a az aprókoksz egyszerű 
ki ros tá lásával könnyebben szabályozható a k í v á n a t o s 14—16%-on. A darabos 
barnaszénfélkoksz hasonló fe lhasználása lehetőnek látszik. A félkoksz iliója 
j a v í t a n i fogja a kis olvasztó t o rokgázának minőségét . I t t e lsősorban a kevésbbé 
széteső darabos fé lkokszot adó f i a t a lko rú szeneink feldolgozása jöhet szóba, 
különösen a fás, ros tos szerkezetűeké. Idősebbkorú fényes barnaszeneink, ameny-
n y i b e n h a m u t a r t a l m u k kicsi, szé teső aprókokszot fognak adni . 

3. Barnaszeneink és l ign i t j e ink feldolgozásának nehezen megoldható 
kérdése , hogyan t u d j u k azokat egyszeri lepárlás ú t j á n szilárd d a r a b o s kokszszá 
a lak í tan i . Viszont a nyersszén lepár lásakor nagymennyiségű porkoksz kelet-
kez ik és a különböző szemnagyságú kokszok közü l éppen az ap ró félkoksz 
és aprókoksz az, amelynek fe lhasználásá t m iné l szélesebb te rü le t re kell 
k i t e r jesz tenünk . Mégpedig e lsősorban ott , ahol értékesebb energia termelők 
felhasználása vál ik szükségessé, de főleg ott , ahol ezzel darabos kokszo t t aka r í t -
h a t u n k meg. í g y a kohászat egyes műveleteinél , az ép í tőanyag-gyár t á sban , 
a klinker- és mészégetésnél, a vegyiparban, szintézisgáz előáll í tásánál s tb . 

Természetesen az apró fé lkoksznál és kokszná l is ügye lnünk kell, hogy a 
h a m u t a r t a l o m ne legyen tólnagy, és bá r az igényeke t a f en t eml í t e t t területeken 
k ö n n y e b b kielégíteni, a szénelőkészítés még i t t is egyik l eg fon tosabb tényezője 
m a r a d barnakőszeneink és l ign i t j e ink feldolgozásának. 

Barnakőszeneink lepár lásának szilárd t e rmék e i t , a f é lkokszo t és kokszot 
elsősorban nagy reakcióképessége jellemzi. N a g y o b b mennyiségben gyár tot t és 
nagyüzemi kísérletre felhasznált br iket tkoksz reakciótényezője 172,3—180,3 
vo l t , míg az á l t a l ában használt kohókoksz f a j t á k é 39,1—48,9. E g y é b adataik : 

Kísérleti barnaszén-brikettkoksz : n e d v . % h a m u % kén% dörzsszilárds. % 
14,8—17,2 17,0—21,25 1,77—1,99 33,6—73,0 

száraz állapotra átszámítva 

por lás% 
16—19,6 

porozitás% 
33,4—34,5 

kokszértékszám 

167—178 
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a vele üzemi kísérletben össze-
hasonlított kohókoksz : 

nedv.% hamu% kén% dörzsszilárds. % 
4,3—14,39 10,44—10,82 0,8—1,7 74,5—81,6 

száraz állapotra számítva 
porlás% porozitás% kokszértékszám 
3,6—5,8 44,5—53,5 132—145 

A nyersszénből k a p o t t borsodi darakoksz reakciótényezője nagyobb mint a 
br ike t tkokszé , mivel a n n a k akt iv i tásá t n e m csökkenti a brikettnél kö tőanyag-
kén t fe lhasznál t szurokból v isszamaradt , kevésbbé reakcióképes szurokkoksz, 
így eléri a 192—194 é r t ékeke t . H a m u t a r t a l m a is kedvezőbben szabályozható , 
min t az apró kokszból g y á r t o t t b r ike t tkoksz h a m u t a r t a l m a . A h amu ta r t a l o mn ak 
borsodi kokszban szemnagyságszerint i változását az alábbi adatok t ün t e t i k 
f e l : 

Szemnagyság mm : 0—1 1—3 3—5 5—10 10—20 20 —40 40—80 
H a m u % 29,70 23,98 23,56 21,00 1 8,92 1 5,40 10,55 

átlag 15—16% 

K u t a t ó m u n k á n k n a k ki kell t e r j edn ie a fe lhasználandó koksz és félkoksz 
h a m u j á n a k kérdésére is. Ezen a téren a szénfeldolgozó ipar ku ta tó inak szoros 
együ t tműködésben kell dolgozniok a kohászat i k u t a t ó k k a l . Az ásvány i szenek 
á l ta lában rendkívül vá l toza tosak , nemcsak hamu- és kéntar ta lom, de a hamu 
összetétele szempont jábó l is. A Német Demokrat ikus Köztársaság kis olvasztói-
b a n kétféle kokszot haszná lnak : feketekőszénből készü l t gázkokszot és barna-
szén kohókokszot . Ezek ada ta i t t á b l á z a t b a n t ü n t e t j ü k fel, összehasonlítva 
a nálunk használ t kokszok h a m u j á n a k adata iva l : 

Hamu összetétele 

K o k s z 
f Dörzs. 

P o r l á s 
H a m u ö s s z e t é t e l e 

K o k s z sz i lá rds .% P o r l á s 
Fe M n s S i O . Alj Os Ca О MgO 

Zwickaui gáz-
koksz . . . . 32—55 8—8,2 20,40 0,33 0,20 2,60 37,20 20,00 7,80 3,0 

Lauchham-
meri barna-
szénkoksz . 25—50 25—26 25,85 0,60 0,13 1,08 24,29 3,14 31,14 4,29 

Pécsi koksz . — — 13,25 0,09 0,09 0,18 49,31 26,52 0,95 0,67 
Karvini koksz — — 13,88 0,26 0,82 4,22 30,05 18,81 13,13 4,40 
Rorsodi (far-

kaslyuk) 
koksz . . . . — — 8,08 0,27 0,09 5,79 38,66 16,20 14,38 3,60 

Az N D K - b a n a zwickaui kokszot az olvasztóban keverik l a u c h h a m m e r 1 

barnaszén koksszal. N á l u n k a- komlói, pécsi és külföldi eredetű kohókokszot 
a borsodi barnaszén b r i k e t t koksszal keverik. E z e k hamujának összetétele 

9 * 
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és ezzel a h a m u lágyulás és o lvadáspont ja anny i r a eltérők egymástól , hogy 
az az olvasztóban már nem k í v á n a t o s képződményeket ( t a p a d v á n y o k , mered-
vények) okozha tnak . Felvetődik t e h á t a kérdés, m i a helyesebb, h a az olvasztó-
b a n kever jük a kész kokszot, v a g y a h a m u j u k b a n különböző tu la jdonságú 
szeneket és fé lkokszokat a kokszolás előtt keve rve adagoljuk az olvasztóba. 

Hazai barnakőszenekből az eddigi k u t a t á s i e redmények szerint ú g y 
á l l í tha tó elő a nagyolvasztó igényeinek megfelelő kohókoksz, hogy a barna-
kőszenet nagy hőfokon kokszolva , térfogat-ál lóságát b i z to s í t va , szurokkal 
br ike t tezzük és mégegyszer l epá ro l juk . I l yenkor a szurokból visszamaradó 
kokszváz képezi a kötést. (Széki János , Romwalter Alfréd, Szász Oszkár). Az 
így elérhető dörzsszilárdság 4 0 — 6 0 % . Ha a briket tezéskor jó l sülő feketekő-
szenet keverünk, úgy a dörzsszilárdság 80%- ig is fokozható (Nev ik i ) . 

H a nagyobb mennyiségű jó l sü lő feketekőszénhez ba rnakőszene t keverünk 
és szurokkal b r ike t t ezve l epá ro l juk , akkor sz in tén nagyobb dörzsszilárdságú 
br ike t tkokszot k a p u n k . (Jakó L a j o s , Sipos J á n o s ) . Valamennyi esetben a ned-
vesség, a szemcseeloszlás és a s zu rok kötőképessége fontos t ényezők . 

Nem s ike rü l t mindezideig megoldani barnakőszeneink kokszolását a 
kö tőanyag né lkül i brikettezés és egyszeri l epár lás ú t ján . Mindez t úgy a nagy 
hőfokú , mint k i shőfokú lepár lással még e g y a r á n t ku ta tnunk kel l . 

Ál ta lában azonban a b r ike t t ezés és az ismétel t lepárlás kü lön költséget 
je lentenek. 

Egyes barnaszeneink, fő leg a fás, rostos szerkezetű f i a t a l k o r ú szeneink 
lepárlásakor da rabosabb kokszo t kapunk, azonban legtöbb, különösen kis 
h a m u t a r t a l m ú , pa láva l f i n o m a n á t nem sző t t idősebb fényes barnaszeneink 
a lepárláskor t e l j e sen szétesnek a p r ó koksszá. E z utóbbinak népgazdasági szem-
p o n t b ó l célszerű fe lhasználha tóságát tovább is k u t a t n u n k kell, h a a brikettezés 
és másodszori lepár lás külön költségét meg k í v á n j u k t a k a r í t a n i . A barnakő-
szenek koksza inak felhasználása ugyanis aprókoksz (0—10 m m ) , vagy diókoksz 
(10—30 mm) a l a k j á b a n gazdaságosabban tö r t énhe t ik . 

Ezért t e k i n t figyelemmel a szénfeldolgozóipar, a kohásza t , az építőanyag-
gyár tás , a vegyi ipar és a h á z t a r t á s i és ipari tüzelések kokszot használó el járá-
sa inak fejlődése felé, mert a rögös í tő el járással egyesített nagyolvasz tó üzem, 
a kis olvasztó, a klinker és mészégetés aknakemencében, a Winkler -generá tor 
e lvén épült elgázosító el járások s tb . rendkívül kedvező k i h a t á s s a l lehetnek a 
barnaszén feldolgozás fejlődésére, amely fe j lődés ezen rövid e lőadásban vázol-
t a k szerint az e rősen fejlesztendő fekete kőszén feldolgozása m e l l e t t szénvagyo-
n u n k eloszlásának megfelelően a barnakőszén feldolgozás t ek in t e t ében is kell 
hogy fokozódjék . 

A szénfeldolgozás, a k o h á s z a t , vegyiipar , épí tőanyagipar , a háztar tás és 
ipar i tüzelések idevágó ágai k ö z ö t t i összhang érdekében ezek távlat i t e r v é t 
összetet ten kel l kidolgoznunk. I lyenre számos példát l á t u n k a Szovjetunió 
n a g y , egész i p a r á g a k a t átfogó te rve i között . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

NAHOCZKY ALFONZ 

Amikor az előadó a feke te -és ba rnaszén vagyonunk a rányá t 1 : 8 - b a n adja 
meg , nem m o n d j a meg, hogy ez súly, v a g y kalória a r á n y á r a ér tendő-e . 

Amikor hazai szeneinkből nye rhe tő koksz h a m u t a r t a l m á r ó l beszél és 
ezzel kapcsolatosan a szénelőkészítésre h ív j a fel a f igye lmet , nagyon hiányolom, 
hogy csak ál talános számada toka t ad meg, ahelyet t , hogy egy-egy széntípus 
eredet i nyers öss etételéből vezetné le az előkészítés és száraz lepárlás 
fo lyamán végbemenő vál tozásokat , összetétel és súly szerint . Az ú j 
kohászat i e l járásokra való tek in te t te l , hangsúlyozva i t ten a folyékony 
salakkal dolgozó oxigénes generá torban, vagy ami ugyanaz , a tö rpe-kohóban 
végbemenő lepárlási fo lyamatoka t , igen fontos lenne, és ezt már évek ó ta hang-
súlyozom, hogy ha még nem let t vo lna meg, meg kellene csinálni, a száraz 
lepárlás fo lyamán egy-egy hőfokszakaszon belül kapo t t gázok összetételének és 
mennyiségének megadásá t , ugyanakkor a ká t rány- és kokszmaradék meg-
adásá t is az egyes szakaszokban. Ezeknek az ismerete elengedhetet lenül szük-
séges az alacsony-aknás koliók módszerének gazdaságos kialakí tásához. Fel-
té te lezhető , hogy előadónak ilyen, egyes szénféleségeinkre vona tkozó átfogó 
kísérlet i e redmények rendelkezésére á l lanak . Régebben i lyent J a k ó b y és Becker 
kész í te t tek , azoknak a gáztechnika igen n a g y hasznát veszi, de a mai szeneinkkel 
is k i t e r j ed t ebb mér tékben az ú j kohászat i eljárással kapcsola tban is rendkívül 
fontos és sürgős volna ilyen kísérleti eredményeket tömegével produkálni . 
A kohászokat nemcsak maga a koksz érdekli , hanem az is, hogy az ú j kohósítási 
e l já rásokkal kapcsola tban milyen és menny i gázt k a p h a t n a k , amely gázmennyi-
séggel generátorgázt , i l letve generátorszenet szor í tha tnak ki. Erre va ló tekin-
t e t t e l lehet csak az ú j kohósítási e l járások gazdaságosságát komolyan meg-
v i t a tn i . 

Hiányolom, hogy a barnaszén- és kőszén-kokszok előáll í tásánál szükséges 
nyers szénmennyiségről csak á l ta lánosságban beszél, de megint n e m a d j a meg 
a liász-szenekből eredő kohókoksz származásának tö rz s f á j á t sem. 

Részletesebben kellet t volna tagla lni a Szovjetuniótól á tveendő szénkőzet-
t an i előkészítés módszerét , mellyel a szén különböző kokszólódó képességgel 
rendelkező sávféleségeit kü lönválasz tva , és meghatá rozot t a r á n y b a n keverve 
g y á r t h a t ó jó kohókoksz. 

Amikor azt ál l í t ja , hogy a hazai jól sülő szenekhez hozzákeverhető gyengén 
sülő, vagy n e m sülő szenek fe lhazná lásáva l a nagyolvasztók koksz-fedezete 
15—20%-ig lesz szaporí tható, nem mondo t t a meg az a lapot , hogy ez milyen 
összfogyasztásra van vona tkoz t a tva . Jó l tud juk , hogy az össz-kokszfogyasz-
t á sunk , ú g y ahogy az acélgyártási t e rve ink á l landóan nőnek, ez a szám csak 
az össz-kokszfogyasztás megadása a l a p j á n mond ha tá rozo t t képe t . Ez vonat-
kozik ar ra is, amikor a barnaszén br ike t t kokszokat is beszámítva 25—30%-ban 
a d j a meg a kokszszaporodási lehetőséget . 

Az a lacsonyaknás kohók koksz minőségi igényére nézve azt á l l í t j a , hogy a 
h a m u és kén ta r t a lommal szemben t á m a s z t o t t követe lmény azonos a nagyolvasztó-
nál t á m a s z t o t t igénnyel. Kohásza t i szempontból valószínűt lennek t a r t j u k , 
hogy ezt az azonos követe lményt barnaszénkoksza inkkal ki t u d j u k elégíteni. 
Éppen ezért felhívom a f igyelmet a r ra , hogy a kén t a r t a l omnak ez a szélső hatá-
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rig va ló csökkentése a széntechnológia t ek in te t ében valószínűleg nagyobb 
nehézségbe fog ü tközn i , mint a nye i svas kéntelení tésének megoldása kohászati 
vona tkozásban , a m e l y önmagában is nehéz p rob léma, de az akadémiai elő-
adások sorában Visnyovszky m á r u t a l t egy kísérletileg is k ipróbál t salakvezetési 
m ó d r a (bauxi t haszná la ta ) . 

A rögösítő e l j á rás megemlítésénél csak a 2 2 — 2 4 % h a m u t a r t a l m ú borsodi 
aprókoksszal való e l fogadható eredményről v a n szó, de a vas k é n t a r t a l m á t 
n e m a d j a meg. 

Amikor a kohásza t i szempontból nem fon tos reakcióképességről több-
ízben említés t ö r t é n t , ugyanakkor a barnaszén-kokszok v á r h a t ó liamuössze-
tételére részletesen n e m tér ki, mindössze a fa rkas lyuk i szén hamu-összetételét 
a d j a meg, holot t az i lyen összetételek a kohászoka t e lsősoiban érdeklik. 

Végül az e lőadásban min t érdekességet kifogásolom, — t a l án nem is 
lényeges — hogy az eddigiektől el térően ba rna kőszénről és feke te kőszénről 
szól ba rnaszén és feketeszén h e l y e t t . Ezzel a r r a aka rom felhívni a f igyelmet , 
hogy ilyen elnevezési módbeli különbség a szakemberek közöt t nemcsak i t t , 
h a n e m a kohászat számos te rü le tén muta tkoz ik . Rendkívül célszerű lenne, ha 
az Akadémia nyelvbizot tságot kü ldene ki ezeknek a különbségeknek a meg-
szüntetésére. (Szádeczky-Kardoss E lemér : Megtör tént . ) 

Elnézést kérek , ha ta lán tú lságosan tömören fejeztem ki magam, amikor 
h iányosságokat s o r o l t a m fel az előadással kapcso la tban . Szeretném, ha ez a 
mos t an i ülés e l indí tó ja lenne a kohászok és széntechnológusok közöt t i nagy 
mérkőzésnek. Ahogyan én lá tom a barnaszén-kohókoksz kérdését , ez a mérkő-
zés a következőképpen alakul. A széntechnológusok sa já t t e rü l e tükön már igen 
n a g y m u n k á t végeztek a barnaszén-kohókoksz előáll í tása véget t . A szén mosása, a 
szén száraz lepárlása, az így k a p o t t apró da rabokbó l álló koksz újból i br iket-
tezése, újból i lepár lása ú t j án , t e h á t egy igen hosszú, igen gazdaságta lan ú ton 
e l j u t o t t a k odáig, h o g y ilyen br iket t -kokszot k o h ó b a n is k ip róbá lha t t ak . Az 
előadásból azt h a l l o t t u k , hogy csakis normális kohósí tás mel le t t , és akkor is 
legfel jebb 15%-ig lenne kohósí tásra használható az ilyen d rágán előállított 
br ike t t -koksz . Ez o lyan ú t , amelye t én már eleve, a gondolat megszületésekor 
is el leneztem. Ma s e m t a r t o m gazdaságosnak és n e m hiszem, hogy valaha is 
gazdaságos lehet. I g e n t i sz te le t remél tó a szénteehnológusoknak ez a törekvése, 
de fábó l vaskar iká t csinálni n e m lehet . Most a kohászokon v a n a sor és ezért 
k ívána tos , hogy i n d u l j o n el végre a n a g y mérkőzés, a kohászok vegyék kezükbe 
ugyanez t a t émát a következő más ik elgondolás szerint . 

Mellőznünk ke l l a kétszeres lepárlást és az t , hogy apró koksz kerü l jön 
a kohóba , t ehá t t u l a j d o n k é p p e n az t kell e lkerü lnünk, hogy egyál ta lán kokszo-
s í t sunk . Ez az én elképzelésem. E l kell ke rü lnünk , hogy óriási költségekkel 
mons t rum-berendezéseke t cs inál junk, amelyek igen drágán t e rmelnek a kohóban 
gyengén , rosszul és csak bizonyos nehézségekkel feldolgozható tüzelőszert. 
É n t e h á t t u l a jdonképpen állást fogla lok a széntechnológusoknak a barnaszén-
kokszoló létesítése érdekében végze t t m u n k á j á v a l szemben. N e m biztos, hogy 
igazam lesz, ha a mérkőzés befe jeződik , de m a ez a meggyőződésem. 

Nézetem szer int meg kell va lós í t anunk a z t , amit a széntechnológusok 
a szénmosás t e r é n már eddig kidolgoztak. A szénmosás te rén borsodi 
szenekről lévén szó — könnyen e l j u tha tunk odáig — hogy a 20%-os átlagos 
h a m u t a r t a l m a t 1 1 — 1 2 % - r a c sökken t jük . Ezu tán következik egy másik, aká r 
hul ladékenergiával vég reha j tha tó e l járás : az így h a m u b a n szegényí tet t , mosot t 
szenet v ízmentes í tésnek ve t j ük a lá . De a műve le t fokozha tó egészen a 
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száraz lepárlásig, be leér tve még a k á t r á n y k iűzésé t , amit hul ladékenergiával 
végezhetünk el, m o n d j u k egy a k n a felett e lhe lyezet t másik a k n á b a , amelybe 
öblí tő meleg gázoka t bocsá tunk. Az k iha j t j a a szénből a v ize t , esetleg — 
a kísérletektől függően •— k i h a j t j a az a lacsonyabb hőfokon i l lanó száraz 
lepárlási gázokat és a ká t rány t , t e h á t legfeljebb 500°-ig megyünk . Elsősorban 
az így kapo t t , valószínűleg m é g darabos s zá r í t o t t szenet v a g y félkokszot 
engedem át óva tosan egy másik, a l a t t a fekvő aknába , ame lyben h a m u b a n 
szegény és v ízmentes szenet vagy félkokszot k a p o k , mint tüzelőszert . Ebben 
az a k n á b a n t ehá t t ovább i lepár lás — lia v í zmen tes ba rnaszene t adago-
lunk be — i n k á b b exotermikus , mint endo te rmikus f o l y a m a t . A szén 
t ovább i lepárlása t e h á t hőt n e m fogyaszt a n n y i t , min tha kokszot t e t -
t e m volna be közvet lenül és így az a lacsonyabb aknába bekerü l t szenet 
— megoldása szerkezet i kérdés — esetleg m á r érccel és egyéb hozam-
anyagokkal együ t t , kohósításra előkészítve adagolom alul ró l f ú j t á t o t t 
oxigénes levegővel, ahol az oxigéndúsítás mér t éke egyenes függvénye az elő-
szár í tásnak és annak , hogy milyen gázt akarok k a p n i . Végrehaj tom a kohósítást , 
amely magában fogla l ja a salakmegömlesztését és a nyersvas k inyerésé t . A nyers-
vas minősége a kén szempont jábó l bizonyára nem lesz megfelelő. K ü l ö n probléma, 
hogy ezt hogyan dolgozzuk fel. E r r e t a l án Visnyovszky mai e lőadása fog u ta ln i . 

A lényeg, hogy ezzel az el járással a szénből megkap tam a gáz t és a nyers-
v a s a t , külön kokszolómű létesítése nélkül, egyszerűen akár — mondjuk •— 
Lurgi öblítőgázas előszárítóval v a g y kisfokú, a l acsony hőfokú lepárlással elő-
készítet t szenet m i n d e n külön és drága berendezés nélkül közvet lenül érté-
kes í te t tem kohósí tásra . 

Ez t az egészen vázlatos gondola to t ó h a j t o m most bevetni ez összejövete-
lünk alkalmával , hogy végre erről a helyről is f e l h í v j a m a ko rmányza t f igyelmét 
a r ra , hogy ne kés leked jünk az oxigénes kísérleti aknás kemence létesítésével, 
mer t minden nap késés öt nap rá f ize tés t jelent. A széntechnológusok munká juk -
kal annyira előre v a n n a k , hogy szeretnének v a l a m i t csinálni, de nincs r á 
m ó d j u k , mert h iába dolgoztak mindaddig , amíg a kohászok el nem dönt ik , 
hogy ezen a másik módon nem j u t u n k - e gazdaságosabb eredményre . 

A két kérdés szorosan egymásba fűződik, m e r t a kérdés enny i re kiélezett 
ós mer t jövő kohásza tunk a l a p j á n a k mégis csak a barnaszénnek kell lennie. 
Végre létre kell jönn ie a kísérleti a lacsonyaknás oxigénes berendezésnek nemcsak 
a kohósítás szempont jából , h a n e m a barnaszénkoksz egyidejű gázgyártási 
szempont jábó l is. Ne feledjük, hogy az ox igénbefú j t a tássa l így termel t 
gázt nemcsak generátorgáz he lye t t , hanem m é g nagyobb, ké teze r kalóriás 
fű tőé r t ékű i ; i y e t t is közvet lenül fe lhaszná lha t juk , a más ik oldalon 
pedig barnaszenet t a k a r í t h a t u n k meg. Olyan barnaszene t , amelye t egy gyár-
te lepen belül így is ú g y is gázosí tanunk kellene. Következésképpen megtakar í t -
h a t j u k a gáztermelés költségét, v a g y — a dolgot megfordí tva és a gáztermelést 
t ek in tve fő terméknek, a kohósítást pedig mel lékfe ladatnak — a kohósí tás koksz-
költségét t a k a r í t h a t j u k meg. Többle tköl tségként csupán az oxigén előállításá-
n a k költsége je len tkez ik . 

Ebben a kombinác ióban rendkívül gazdaságos eljárást l á t o k a koksz 
megtakar í tása , a gáz fejlesztése és az egész v a s m ű n e k egy ü zemb en való közös 
nyersvas- és gázel lá tása t ek in te tében . Ez a gondo la t tehát anyaggazdálkodási 
és gázgazdálkodási szempontból igen nagy h o r d e r e j ű és n a g y o n sajnálatos, 
hogy amikor kül fö ldön minden tö rekvés ebben az i rányban h a l a d , éppen m i 
n e m t e t t ü n k egyet len lépést sem egy ilyen kísérleti berendezés tényleges , opera-
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t ív megvalósí tására , ak ik pedig a n n y i r a rá v a g y u n k szorulva barnaszene ink 
értékesí tésére. 

LŐRINCZ IMRE 

Schla t tner e lvtárs előadásához szólva ipari szempontból szeretném kiemelni , 
hogy azok a kísérletek s azok az e redmények , amelyekrő l i t t számot a d o t t , igen 
nagy jelentőségűek. Az eredmény már is az , —ami t ő is eml í te t t —, hogy Borsodban 
már épül egy kokszolómű és k ipróbá lás ra került evvel az eljárással e lőál l í tható 
br ike t tkoksz . Ez a k ipróbálás a nagyolvasz tóban jó eredménnyel j á r t . 

Szeretném az á l t a la e lmondot taka t némileg kiegészíteni, e lsősorban a hazai 
szenek fel tására szempont jából . Az e lőadó a barnaszenekkel fogla lkozot t . Nem 
szere tném, ha ez va lamiképpen o lyan nézet e l ter jedésére vezetne, h o g y most 
már a m i fe lada tunk rög tön és e lsősorban a hazai kohókokszgyár tás szempont-
jából a barnaszeneknek kohókoksszá va ló feldolgozása. 

Kétségtelen, hogy — m i n t h a l l o t t u k is -—a mi szeneink előfordulási arányai 
azt m u t a t j á k , hogy mi döntő többségben barnaszénnel rendelkezünk. Azonban 
m i n d n y á j a n t ud juk , h o g y vannak jó l sülő kőszeneink is és az eddig i kuta tás i 
e redményeink is azt m u t a t j á k , hogy ezeknél nincsenek eléggé f e l t á rva a lehető-
ségek. Nemcsak a komló i szénre gondolok , h a n e m elsősorban a pécsi, me-
cseki liász-szenekre, azok gyengébben sülő részeire, amelyekről az Akadé-
mián Szádeczky akadémikus ta r to t t e lőadás t . Ebhez az előadáshoz az t szeretném 
n y o m a t é k u l hozzáadni, —elsősorban a geológusok és a bányászok számára — 
hogy n e k ü n k sürgős a liász-szenek f o k o z o t t fel tárása. Vagyis vegyük elő sürgősen 
azt , a m i n k van és ami re kész e l járássa l rendelkezünk, úgy a kokszolás , mint a 
kohásza t tek in te tében . Hiszen az edd ig i előadások és az eddigi t a p a s z t a l a t o k is 
azt m u t a t j á k , hogy o t t mennyiségekről és nem c s u p á n kísérleti eredményekről 
van szó. Ezeket a mennyiségeket é p p e n Schlattner k a r t á r s előadása a lap ján is 
l á t h a t t u k , hogy dön tően elsősorban a kőszén kokszosí tásától v á r h a t j u k . Világos, 
hogy 1 5 % barnaszénbr ike t t kokszadalék mégis csak 15%-a az egész szükséglet-
nek és a kőszénkokszból még igen s o k a t kell g y á r t a n u n k , hogy kohásza tunka t 
kielégíthessük. 

I smét lem, mindez t csak azért m o n d o m , mert va lahogyan az e lőadás folya-
mán az vol t az érzésem, hogy a hazai kőszenek fe l tá rása és bányásza ta kissé hát-
té rbe szorulhatna a kohókoksz g y á r t á s a szempont jából , mivel n e k ü n k igen sok 
ba rnaszenünk van és abból s ikerül t bizonyos mér ték ig a lkalmas kohászati 
kokszot készíteni. 

A másik kérdés, amivel fogla lkozni szeretnék, az a megnyitó előadáshoz 
kapcsolódik, amely bevezet te az A k a d é m i a Nagygyűlését s amelye t Fogarasi 
akadémikus t a r to t t , ak i éppen a m i k u t a t ó m u n k á n k k a l kapcso la tban vete t te 
fel az t a hiányosságot, hogy a k u t a t ó m u n k a , tehát az elmélet, n e m kapcsolódik 
végig a gyakor la t ta l , tudományos é l e tünkben és ipar i munkásságunkban . Való-
ban i t t ennél az igen fontos kérdésnél, nehéziparunk fejlesztésének a kenyerénél , 
a kohókoksznál ezen a téren döntő vá l tozás ra és j a v u l á s r a van szükség. Az Aka-
démiának , a vegyi iparnak, a b á n y á s z a t n a k , a kohásza tnak nemcsak általános-
ságban megjelölt együt tműködésre v a n szüksége, h a n e m komoly, szervezett 
és a n a p i kuta tás i eredményeket a gyakor l a tban érvényesí tő együ t tműködés re 
ahhoz, hogy eredményeket ér jünk el. 
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Ami a kohásza to t illeti, nem szeretném mos t a szénfeldolgozó vegyi iparnak 
szokványos k r i t i ká j á t adn i a kohászat felé. Hiszen ez elég gyak ran e lhangzot t , 
gyakran ismétlődik is. I t t csak azt a kérést szere tném megismételni , amit szeren-
csénkre éppen kohász, Nahoczky ka r t á r sunk mondot t , aki r á m u t a t o t t a r r a , 
hogy a kohásza tnak most m á r elébe kellene mennie azoknak az e redményeknek , 
amelyeket a szénfeldolgozó ipar hazánkban a kokszgyár tás t e rén elért. Vélemé-
nyünk szerint is va lóban az a feladat áll e lő t tünk , hogy sürgősen kísérleti t ö rpe -
kohót kell építeni és ebben m á r a rendelkezésre álló félkokszokat , apró kokszokat 
kell megkísérelni a lkalmazni . Ez igen nagymér tékben előrevinné a különböző 
barnaszén koksz termeivények gyakorlat i a lka lmazásá t , másrészt pedig igen fon-
tos t ámponto t adna arra vonatkozólag, hctgyan tervezzük megépíteni a kü lön-
böző kokszolókat , amelyeket már ma kell megtervezni ahhoz, hogy 2—3 év m ú l v a 
és a második ötéves t e rvben termeljenek. É s ha nem ezen az úton h a l a d u n k , 
akkor igen kellemetlen meglepetések érhetnek bennünke t , de én egyáltalán n e m 
cggodalmaskodom emia t t , mer t hiszen fe lve tődö t t és helyesen vetődöt t fel a 
Nagygyűlésen a kérdés és biztos vagyok benne , hogy az Akadémia segítségével 
az együt tműködés megvalósul . 

A kokszolási kérdéssel kapcsolatban szeretnék még m á s kérdésekkel is 
röviden foglalkozni és ha szabad nemcsak Sch la t tne r kar társ élőadásával, h a n e m 
Szádeczky akadémikus tegnapi előadásával. 

A szakemberek előt t ismeretes és a t egnap i előadás elég jó adatokat szol-
gá l ta to t t azokra a k u t a t á s o k r a vonatkozólag, amelyeket Szádeczky akadémikus 
hazai szeneink pe t rográf ia i vizsgálatai a l a p j á n közölt. Ugyancsak ismeretes 
Szádeczky akadémikus elmélete a szenek kokszolódásának okairól . Ezzel k a p -
csolatban szeretnék néhány kérdést felvetni. Az egyik ilyen kérdés a következő : 

Szádeczky akadémikus elmélete szerint a szenek vi tr i tes része összefüggő, 
zárt szövedéket alkot és a szén i l lótar talma okozza, a zárt felület következtében, 
a fe l fúvódást . Kissé d ia lekt ikusan nézve ezt az elméletet , fe lmerülhet az a kérdés , 
hogy számos jóminőségű, n a g y i l lótar ta lmú haza i barnaszeneinknél nem t ek in t -
hető-e a kis v i t r i t - t a r t a lmú , vagy csupán dur i t , fuzi t , klári t képződményekkel 
rendelkező szénfelület zá r t felületnek az igen n a g y i l lótar ta lomhoz képest? 

Gyakorla t i lag : nem javul-e meg bizonyos szénkeverékek felfúvódása, h a 
viszonylag k i smér tékben adagol t vitri tes szenek mellet t , n a g y i l ló tar ta lommal 
rendelkező, ö n m a g u k b a n n e m fúvódó szeneket (hazai barnaszenek) adunk? 

A másik kérdés az, ami t az előadásban Schlat tner e lv társ is f e lve te t t , 
amely úgy hangzot t , hogy melyik út a helyesebb : a különböző szenekből 
előállított kokszok keverése a nagyolvasztóban, vagy pedig olyan kohókoksz 
előállítása, amelyet különböző szenek keveréséből k a p u n k és megfelelő tu l a jdon-
ságúak a nagyolvasz tó számára . Váj jon nem lenne-e olyan módszer is, — f igye-
lembevéve Szádeczky akadémikus elméletét, — hogy a kokszo lókamrákban 
való lepárlásnál a különböző f a j t á j ú szeneket ne előzőleg keve r jük össze, h a n e m 
a különböző sü lő t ida jdonságokkal rendelkező szénfa j t áka t , pl . a pécsi szenet 
a kamra tö l t e t t e te jé re szórni, azaz mesterségesen igyekezzünk a vi tr i tes t a r t a l m ú 
szenekből zár t felületet a lkotni . 

Végül pedig szeretnék már máshol, t u d t o m m a l n á l u n k is elvégzett 
kísérletekre visszatérni , amelyek meglehetősen jó eredménnyel j á r t a k . Azt szeret-
ném megemlí teni tudni i l l ik , hogy a szenek kokszoló-, sülőképességét n a g y b a n 
elősegíti, ha a fe l fűtés gyorsan tör ténik. Vá j jon az i t t betöl tésre kerülő szenek 
előmelegítése bizonyos hőfokokra — 200—300°-ra -—-nem hozna a mi gyengén 
sülő szeneinkkel bizonyos eredményt , elősegítenénk a gyorsabb kokszolódást? 
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Visszatérve fe ladata inkhoz, azt hiszem, hogy á l t a lában m i n d n y á j a n 
egye té r tünk abban , hogy kémikusaink és szénfeldolgozó iparunk is sok és jó 
e redményt é r t el ezen a t é ren . Ezeknek l á tha tó eredménye már a kokszolók 
építésében is muta tkoz ik . Mindazonál ta l az a meggyőződésünk, hogy a meg-
valósítás ú t j á n az eddiginél sokkal b á t r a b b a n kell e lőremennünk. 

Sch la t tne r kar társ eml í t e t t e it t a N é m e t Demokrat ikus Köztársaság pé ldá j á t 
é s azt h i szem, hogy n e k ü n k ezt a példát azon a módon kell f igyelembe vennünk , 
hogy kísérleteinket a t ö rpe olvasztó épí tésében, de á l ta lában a kísérleti üzemek 
megvalós í tásában is sokkal gyorsabban kel l eszi özölnünk. Köz tudomású ugyanis , 
hogy g y a k r a n a kuta tás i e redmények nagyüzemi megvalósítása óriási akadá lyokba 
ütközik és igen sok módosí tás kele tkezhet ik addig, amíg ez kivi telezhető lesz. 
Ezeket az akadályokat sokkal könnyebben t u d j u k legyőzni, ha a kísérlet i üze-
mek elősegít ik a kuta tás i eredmények megvalós í tásá t . 

Azt hiszem, hogy mos t an i és e lkövetkező ötéves t e r v ü n k érdekében dolgo-
zunk a kko r , amikor ezeket a fontos kérdéseket i t t az Akadémia Nagygyűlése 
keretében t á rgya l juk és e lhatározzuk, h o g y az együt tműködés t megszi lá rd í t juk 
a t u d o m á n y képviselői és a gyakorlat i szakemberek közöt t . 

ZELE MIHÁLY 

Az előadással kapcsola tban fe lsorolom azokat a gyakor la t i kérdéseket , 
amelyek részünkre jelenleg is, de a közel jövőben kidolgozandó második ötéves 
te rv szempont jábó l is d ö n t ő fontosságúak . 

Lőr incz miniszterhelyet tes elvtárs megemlí te t te már , hogy a szénvegyészet-
nek és a kohásza tnak sokkal szorosabbak az összefüggései, semhogy problémái-
ka t kü lön-külön u takon o ldha tnák meg. N e m értek azonban egyet Nahoczky 
kar társsa l abban , hogy ez mérkőzés. Szép a »mérkőzés« szó, de t a l án i n k á b b a 
kezet összefogva, összefonva tegyünk kísérletet a megoldásra, s az első lépések 
ebben az i r ányban éppen Lőrincz e lv tá r s kezdeményezésére már meg tö r t én tek . 
E t tő l e l tek in tve , szeretném vázolni a zoka t az u taka t , amelyek minke t , gyakor-
lati kohászoka t a jövőbeli tervek k ia lak í tásáná l az azonnali végreha j tás szem-
pon t j ábó l közelebbről ér in tenek. E b b ő l a szempontból Schla t tner e lv tá rs elő-
adását k é t részre b o n t a n á m . F e l a d a t u n k a nagyolvasztók részére szükséges 
koksz és az ú j el járásokkal a közbenső ércelőkészítési el járásokhoz szükséges 
anyagok biztosí tása és ezzel közvetve a nagymére tű olvasztók tüzelőanyaggal 
való e l l á t á sának biztosí tása. Ezt a k é t u t a t nekünk legalább is egyelőre ha tá -
rozot tan k ö v e t n ü n k kell és ezektől n e m szabad e l térnünk. Éppen Bargyin akadé-
mikus t e t t e azt a ny i la tkoza to t l egu tóbb i i t t t a r tózkodása a lka lmával , hogy 
egyelőre a nyersvasgyár tás , legalább is a n a g y tömeget képező és az acé lgyár tás t 
szolgáló nyersvas gyár tása nem képze lhe tő el máskén t , min t normális nagy-
o lvasz tókban . Ezt a ki jelentését a lapos t anu lmányok a lap ján t e t t e , azon az 
alapon, a m i t az a lacsonyaknás kohókról mondot t . Ta l án nem szó szer int , de 
megpróbá lom idézni : az a lacsonyaknás kohókra a Szovje tunió is r á t é r t , de ez 
még kísér let i s t ád iumban van . Sok meta l lurgia i és anyagfelhasználási tényező 
még nincs úgy t isztázva, hogy erre egyik napról a más ikra üzemszerűen rá 
lehetne t é r n i . Hogy az a lacsonyaknás kohókkal foglalkoznunk kell, az egészen 
kézenfekvő, ezt el is ha t á roz tuk . Természetesen n e m csupán r a j t u n k múlik , 
hogy a megvalósí tás a kelleténél l a s sabban halad. 

Visszatérek arra, ami t t ennünk kel l a második ötéves t e rv célkitűzésének 
megvalós í tására . H iva tkozom Rákosi e lv t á r s és Gerő e lv társ kijelentésére, hogy 
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a második ötéves t e r v végére négy millió tonnához közelálló, v a g y azt meghaladó 
mennyiségű acéltermelést kell elérni. Már ez meghatározza teendőink i r ányá t . 
Először is fe j lesz tenünk kell a nagyolvasztáshoz szükséges koksz gyár tásá t . 
Ez lenne a kőszénből te rmelendő koksz kérdése. Ezen kívül lenne az alacsony-
aknás kohók közvetí tésével , azok használa tával egy másik i rány , amely n e m a 
tömegtermelést , hanem egy kisebb fe ladatot , pé ldául az öntészet i nyersvas 
gyár t á sá t szolgálná, ahogyan m a az a NDK-ban v a n . Eddigi értesülések szerint 
ugyanis a N D K alacsonyaknás kohói csupán öntészet i vasat g y á r t o t t a k és n e m 
t u d t a k á t t é rn i egy, az acélgyár tás követe lményeinek is eleget tevő o lyan 
nyersvas gyár tásá ra , amelyet az acélgyártás közvet lenül fe lhaszná lha tna . 
Ezeket a reális e redményeket f igyelembe véve t e h á t nekünk egyelőre ezen az 
ú ton lehet h a l a d n u n k és te rveinket valamihez k ö t n ü n k kell : nem levegőben lógó, 
hanem kézzelfogható eredményekre kell t ámaszkodnunk . 

Sch la t tne r ka r t á r sam megemlí te t te a nagyolvasz tókhoz szükséges koksz 
minőségét. Arra szeretném a f igyelmet fe lhívni , hogy azok a kisegítő 
megoldások, amelyeket ma használunk, a nagyolvasztás szempont jából 
igazán csak kisegítő megoldások, hiszen ma kénytelenek vagyunk 2 5 — 
6 0 % gázkokszot használni — így nevezem a termelési hely szerint a 
gázgyárban készül t kokszot —, amelynek minősége az oda beszállí-
t o t t szén függvénye , s bizony nagyon sokszor o lyan koksszal kel l dolgoznunk, 
amely 15—20%-os termeléscsökkenést je lent . Szénvegyészeink figyelmét fel-
h ív tuk már arra , bogy a l iász-szenekből, t ehá t a kőszenekből t e rme l t kokszoknál 
is vannak megoldandó fe ladatok , amel le t t , hogy v a n n a k távolabbi problémáink is, 
így a barnaszén kokszosí tása . 

A kőszénkokszok közül megemlí tem pé ldául a pécsi kokszoló t e rméké t , 
amelynek u g y a n sokszor megvan a 70 Micum szilárdsága, de ez önmagában 
részünkre semmit n e m je lent . A 10 m m a la t t i szemnagyság, t e h á t a lemorzsoló-
dás megha lad ja a 20%- t . Ez csak a kísérleti meghatározás , de mi tör ténik az 
olvasztóban? A lemorzsolódás t o v á b b fo ly ta tódik , a f rakcionálódás az ap ró 
szemnagyság felé növekszik, az olvasztót e l fo j t j a , valósággal elful laszt ja , és 
normális nagyolvasztásról , i l le tve nyersvasgyár tásról beszélni sem lehet . 
I t t van t ehá t egy probléma. A koksz Micum szilárdsága nem egyedüli kifejezője 
a koksz minőségének, mer t a mi viszonyaink közöt t a morzsolódás fon tosabb 
magáná l a szi lárdságnál is. E l fogadható , ha a normál is szi lárdság mellett a 
lemorzsolódás mér téke a külföldi kokszokhoz képes t 5 — 8 % k ö z ö t t van, de h a 
1 5 % fölött van , akkor a t e r m é k semmi kö rü lmények közöt t sem számí tha t 
normális kohókoksznak. Meg kel lene tehát o ldani a hazai kőszénből készül t 
kokszoknál a szilárdság mellet t a morzsolódás csökkentését . 

A nagyolvasztásnál azonban vannak bizonyos segédeljárások, amelyekről 
Schla t tner k a r t á r s a m igen helyesen emlékezett meg. I lyen például a Krupp-fé le 
rögösítő el járás. E n n e k azonban nemcsak szén, hanem metal lurgiai vona t -
kozásai is v a n n a k . É p p e n e meta l lurgia i vonatkozásokból kifolyólag a haszná-
landó érc minősége szabja meg a kohósítás megvalósí tásának lehetőségét, v a g y 
a n n a k lehetet lenülését . A mai érchelyzet i t t kissé b izonyta lanná tesz minket . 
Fe lve te t ték egyesek, hogy a külföldről , például a Szovjetunióból származó 
kxivojrogi ércet mossuk, f rakc ionál juk két fázisra, egy dús fázisra és egy gyen-
gébb fázisra, a gyengébb fázis t , amelynek k o v a s a v t a r t a l m a kissé nagyobb , 
v igyük be a Krupp-e l já rásba . I ly módon meglehetősen jó t e rméke t k a p u n k , 
amelyet a nagyolvasz tóba v iszünk és így kokszot t a k a r í t u n k meg. Az t agad-
ha ta t l an , hogy kokszot t a k a r í t u n k meg vele. Felületes szemléletnél ez elfogad-
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ható á l láspont , de ha közelebbről nézzük a kérdést , magáná l a Krupp-e l já rás , tehát 
a rögösítő el járás használa tánál meg v a n szabva az érc minősége, hogy megfelelő 
salakot a d v a , az egyál ta lán kikerül jön a kemencéből. 

A szénnél Schla t tner kar tá r sam szavai t nem egészen é r te t t em meg. Azt 
mond ta , hogy bármely gyenge minőségű félkoksz haszná lha tó a rögösítésnél. 
Nem t u d o m , jól é r te t tem-e . Ez helyes, mer t hiszen a szénhamu, v a g y a koksz-
hamu k o v a s a v t a r t a l m á n a k növekedése esetleg jó ha tássa l van az egész rögö-
sítő e l j á rás ra , de ennek is ára van. Minél nagyobb tömege t mozga tunk meg vele, 
annál d r á g á b b , annál t ö b b tüze lőanyagot használ fel , s éppen ez az a pont , 
amelyre r á szeretnék m u t a t n i . 

A rögösítő eljárás elismerten a legdrágább ércelőkészítő el járás, b á r igen 
nagy e lőnyöket biztosít a nagyolvasztás részére, mert a vasnak az ércbeli vastar-
t a lmá t je lentékenyen megnöveli . H a t e h á t ezt a kérdést vizsgáljuk, necsak az 
abszolút kokszfelhasználás szempont jából nézzük, h a n e m nézzük meg mellék-
körülményei t , melegfogyasztását is. Mit je len t ez éppen magyarországi viszonyok 
között , ahol barnaszénből és kőszénből együt tvéve nem rendelkezünk a kalóriák-
nak o lyan bőségével, hogy ezzel számí tás nélkül gazdá lkodha tnánk . 

A m i a Scblattner és Nahoczky k a r t á r s a k részéről fe lvete t t a lacsonyaknás 
kohósí tás t illeti, errenézve az előbbi ki je lentésemet még szeretném kiegészíteni. 
Ezt Ba rgy in akadémikus kijelentése is a l á t ámasz t j a . Ez ma még n e m nevez-
hető k i fo r ro t t e l járásnak, és még hosszabb idő szükséges ahhoz, hogy azt egy 
generá tornak , illetve gáztermelő egységnek tekintsük, vagy vas termelő egység-
nek minősí tsük. Bargyin akadémikus azt javasolta , hogy valahol, gázfogyasztó 
és gázfeldolgozó közelében,például egy gázműben ál l í tsunk fel egy a lacsonyaknás 
kohót , ahol mellékesen vasa t is k a p u n k , de elsősorban azt nézzük meg, hogy a 
gázt h o g y a n t u d j u k felhasználni . Azt hiszem, ez a helyes eljárás és ezt az u ta t 
kellene köve tnünk . 

Először e lhatároztuk, hogy Ózdon fogunk felál l í tani egy kisolvasztót . 
Lassan azonban megérlelődött bennem a gondolat, hogy jobb lenne ezt azon a 
kísérleti te lepen feláll í tani , amelyről Lőrincz elvtárs t e t t említést, és amelyre 
fel tét lenül szükség van a közös p rob lémák k imunkálására . A külföldi irodalom-
ban napról -napra je lennek meg leírások például a Liège-iés Oberhausen-i , va lamint 
egyéb alacsonyaknás kohókkal végze t t kísérletekről, de egyik sem m u t a t o t t 
még rá , hogy tu la jdonképpen milyen te rmékeket k a p t a k , mit haszná l t ak fel. 
Csak fe l tevések v a n n a k a cikkekben. E l kell t ehá t fogadnunk azt a felfogást, 
amelyet az egyik külföldi cikkben o lvas t am, hog} t . i. n e m az ércet és a tüzelő-
anyagot kell az a lacsonyaknás olvasztóhoz szabni, hanem az a lacsonyaknás 
olvasztó prof i l já t , szerkezetét kell k iképezni a mindenkor i adot tságokhoz, az 
ércviszonyokhoz és a tüzelőanyagviszonyokhoz is igazodva. Éppen ezért sürgős 
az a lacsonyaknás olvasztók felállítása és bizonyos mér tékig ta lán szemrehányás 
is ért m i n k e t , amiért eddig nem t e t t ü n k megfelelő lépéseket . 

Az alacsonyaknás olvasztóval f o l y t a t o t t kísérletek a N D K - b a n n e m egészen 
azt az e redményt a d t á k , amit kellett vo lna . Nem voltak_ te l jes í thetők éppen a 
koksz i r án t i követe lmények, ami n á l u n k is hiányzik és aminek megvalósítása 
bizony hosszabb időt és fáradságot k íván . Ezeket a k a r j u k legyőzni és így t u d j u k 
m a j d elvégezni azokat a kísérleteket, amelyek szükségesek, hogy m á r a második 
ötéves t e r v elejére k ia lakí t suk azt a t ípus t , amellyel a nyersvas egy részét 
termelni t u d j u k . 

Még azt a kérdést szeretném megemlíteni , amelye t Schla t tner és Lőrinc 
elvtárs is fe lvetet t , v á j j o n a vegyészet egységes kokszot termeljen-e, v a g y pedig 
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különállóan, különféle kokszot, különféle szénminőségekből származó kokszot? 
Azt hiszem, a kohásza t szenpontjából a dolognak akkor van jelentősége, ha a 
kokszolásnál oly minőségű kokszot k a p u n k , amely romlásban nem h a l a d j a meg 
lényegesen a külföldi kokszaink gyengébb minőségénél már jelenleg elfogadott 
é r tékeke t . Fel tételezem, hogy i t t elsősorban csak fekete kőszénből, esetleg 
barnaszén hozzákeverésével termel t kokszot kell a lapul venni, végeredményben 
a kohásza t szempont jából a keverék összetétele kevésbbé fontos. Ami t Schla t tner 
k a r t á r s megemlí te t t a kokszminőségeknél, az eszményien jó minőség, ami t mi 
szeretnénk, de sa jnos , nem t u d u n k megkapni . Erről bizonyos mér ték ig már 
l emondtunk . De a kohászat szempont jábó l a lemondásnak is v a n ha t á ra . 
A h a m u t a r t a l o m n a k minden egyes százaléknyi növekedése és a kén növekedése a 
kohászatnál , az olvasztásnál j u t kifejezésre, mégpedig termeléscsökkentő és 
drágí tó tényezőként . Az elkövetkezendő kísérleteknél pedig ezeket a szempon-
t o k a t soha szem elől téveszteni n e m szabad. N e m a minden áron va ló kohósí-
t ás ra kell törekedni , hanem igenis mindig szem előt t kell t a r t an i a gazdaságos-
ságot is. 

SZÂDECZKY-KARDOSS ELEMÉR 

Lőrincz e lv tá rs kérdésére szeretnék röviden válaszolni t egnap i előadá-
sommal kapcso la tban . 

Mindenekelőt t megemlítem, hogy az én elméletem a kokszolódásra, 
a fe l fúvódásra vonatkozik , nem pedig az összesülésre. Tehát az én elmé-
le tem kizárólag a felfúvódási képességet igyekszik értelmezni, nem pedig egy-
szersmind az összesülést is. Ennek az elméletnek a lényege ta lán az, hogy a 
vi t r i tszerkezet esetében megvan a lehetősége a gázok v issza tar tásának. A szénü-
lés növekedésével azér t válik ez a sa já t ság mind inkább erőssé, m e r t éppen a 
szénülés az esetleges szétaprózódó vi t r i tes részeket mindinkább i smét egysé-
gessé for rasz t ja össze. Most a zsíros kőszén u t án i sovány kőszén á l l apo tában 
viszont azért szűnik meg hirtelen a kokszolódás, mer t ott b i tumeni tes , magá t 
fe l fúvó, gázt adó rész alakul át hir te len és m o n d h a t n á m végérvényesen ugyancsak 
humil i tés elegyrésszé és it t t öbbé nincs, ami fe l fú j jon . A szerkezet megvan , 
de mondom, nincs ami felfúj jon. 

Az u tóbbi k é t évben nem igen fogla lkoztam szénkőzet lani dolgok-
kal, ellenben a szénkémia révén — ahhoz most ú j r a visszatérvén — az egyik 
elképzelésem, amiről tegnap n e m beszéltem, ami t azonban rövidesen labo-
ra tó r iumi kísér le tként véghez a k a r o k vinni, nevezetesen, hogy elméletem 
szerint a fe l fúvódó képesség, t e h á t a v i t r i t felfúvódóképessége, a v i t r i t 
fe l fúvódhatósága tu la jdonképpen a zsírkőszén ál lapota u t á n sem vál to-
zik meg. Csak az t ö r t é n t , hogy a b i tumen i t a lakul t á t , vagyis nincs ami fe l fú j jon , 
t e h á t a vi t r i t t o v á b b r a is fe l fúvódhat . Ezér t azt a kísérletet szeretném elvégezni, 
különösen mecseki liász-szeneken, hogy veszek egy, a kokszolódás o p t i m u m á t 
megha lad t sovány kőszenet -f- egy, még meg n e m ér t gáz, vagy láng kőszenet , 
vagy barnaszenet is és ennek keverékével p róbá lom meg a kokszolódást . Lehet-
séges, hogy az u t ó b b i két év i roda lmában van erre vonatkozó ada t . 

Az i t t lévő k a r t á r s a k természetesen nagy segítséget n y ú j t a n a k , lia e kér-
désre vonatkozólag i rodalmat a d n a k nekünk . A kísérleteket még ekkor is elvé-
geznénk, mert más pl. egy ruhrv idéki vagy kujb isev i szén és más dolog a mi 
szeneink. 
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Lőrincz k a r t á r s n a k két konkré t kérdése vo l t . Az egyik az, hogyha nagyon 
n a g y i l ló tar ta lmú a k á r a barna, aká r a fekete kőszén, akkor nincs-e a felfúvódás-
n a k nagyobb valószínűsége? 

Véleményem szerint természetesen minél nagyobb az i l ló tar ta lom, egy 
bizonyos határ ig , a n n á l jobb lesz a fe l fúvódás . Azt a bizonyos h a t á r t szám-
szerűleg nem t u d o m megadni, de nyi lván ha a vi t r i tmennyiség, a humini t -
a n y a g csökken, a k k o r természetesen újból csökkennie kell ennek a képes-
ségnek is. 

Ezzel kapcso la tban legyen szabad megemlí tenem egy régebbi kísérlete-
m e t , amelynek cél ja vol t t iszta b i tumin i t a n y a g kokszosítása, a n n a k meg-
ál lapí tására , hogy az milyen kokszot ad . I t t te rmészetesen ugyanez muta tkoz ik 
nagyrészben, egy kis rész azonban v isszamaradt és fe l fúvódot t , megsorvadt 
egy rész, egy kevés koksz, amely azonban sa jnos feltűnően kis szilárdságot 
m u t a t o t t . Tehát ö n m a g á b a n bizonyos ha tá ron t ú l a kialakuló rész ny i lván már 
káros lesz. 

Ami most a felmelegítés p rob l émá já t illeti, az t hiszem, errenézve közismert, 
hogy a szén gyors felmelegítése á l t a lában azért előnyös, mert megakadályozza 
az előzetes oxini tképződést . Minden humini tből a felmelegítés fo ly tán mind inkább 
k ö n n y e n és gyorsan oxini tekkeletkeznek, amelyekről éppen a tegnapi bányászat i 
e lőadásban h a l l o t t u k , hogy mennyire károsak. 

Amennyiben Lőrincz ka r tá r s kérdésére vá laszol tam — ha úgy ta lá l ja , 
h o g y válaszol tam — akkor szabad jon még egy-két kérdést röviden érinteni, 

Az egyik a nomenkla túra kérdése, ami t Nahoczky kar tá rs vol t szíves 
emlí teni . Tíz évvel ezelőtt én m a g a m is, hogy ú g y m o d j a m , kőszén és barnaszén 
nomenk la tú r a -pá r t i vol tam, vagyis azt a lka lmaz tam, ami német fordításból 
e red t . Vadász k a r t á r s n a k sok érdeme között egyik érdeme az, hogy meggyőzött 
engem is és t u d o m á s o m szerint a z u t á n az egész Akadémiá t is arról , hogy ez a 
rövidí tése a szónak nem túlságosan előnyös, egyszerűen szolgai fordí tás . Az el-
sőbbség tek in te tében , — ha jól emlékszem — Nendvichre h iva tkozot t Vadász 
akadémikus . Ez ennek a kérdésnek egyik múl tszázadbel i kezdeményezője volt . 
О a z u t á n sok egyéb név alapján is meggyőzöt t m indanny iunka t arról , hogy a 
m a g y a r nye lvhaszná la tban helyesebb azt mondan i , hogy fekete kőszén és barna 
kőszén. 

Végül pedig m é g egy kérdést szeretnék fe lvetni Schlat tner k a r t á r s előadá-
sáva l kapcsola tban . 

Természetesen teljesen elismerem azt, ami t egnap i e lőadásomban nyilván-
va ló volt , hogy n e k ü n k elsősorban fekete kőszenünk, l iász-kőszenünk kohó-
kokszosí tásával kel l foglalkoznunk, mégis fel szeretnék vetni egy eszmét a 
b a r n a kőszénre nézve . Talán már beszélget tünk is arról , amit i t t mos t érintek 
és megkérdezem m o s t igen t isztel t előkészítő ka r t á r sa ima t , nem tör tént -e 
kísér let arra nézve , bogy a ba rna kőszenektől a f á s részt és a szabad szemmel 
n e m lá tha tó , de mindenképpen xyl i tes részt különválasz to t ták-e , hogy azután 
a barnaszén kokszos í tha tó legyen. 

ZSÁK VIKTOR 

Azt szere tném megkérdezni Schla t tner ka r t á r s tó l , amire nem té r t ki, 
hogy 1 kg barnaszén-kokszhoz mennyi nyersszenet kell felhasználni, mert ez 
lényegesen befolyásol ja az egész ország széngazdálkodását . Például 1 kg borsodi 
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barnaszén-kokszhoz mennyi nyers osztályozott aknaszenet kell fe lhasználni? 
Mennyire v a n szükség a pécsi liász-szénből? 

Gloetzef József : 4 kg borsodiból lesz 1 kg és marad 1 kg generátor-anyag is . 
Zsák Viktor : És a pécsi szénből? 
Gloetzer József : Az a kérdés , hogy mennyi re mossák, h á n y százalék h a m u i g 

kell lemenni. 
Zsák Viktor : Nem ezt kérdeztem, h a n e m azt , hogy 1 kg j ó olvasztó koksz-

hoz hány kg pécsi nyers szenet kell felhasználni? 
Gloetzer József: 2,5—3 kg-o t . , 
Varga József: Telepenkint változik. 
Zsák Viktor ; Ez a s z á m nekem elegendő. 
Az előadásokon ha l lo t takból s a közölt ada tokbó l az lá tsz ik , hogy elsősorban 

a borsodi ba rnaszén esetén az egységnyi nyersvas kohósí tásához szükséges 
barnaszénkoksz előállításához anny i barnaszénre van szükség, hogy evvel a 
mennyiséggel a vi l lamoskohósításhoz szükséges energiát is termelni l ehe tne , 
sőt még fölös energia is m a r a d n a . Pécsi szén esetén a koksz felé a viszonyok 
valószínűleg kedvezőbbek. 

Ennélfogva nagyon meggondolandó a villamos kohósítás ügye. 
Nagy előnye a vil lamos olvasztónak a fúvós nagyolvasztóval szemben, 

hogy alig van szükség az ércek darabosí tására , nincsen szükség kokszolásra, a m i , 
m i n t Schla t tner előadásából l á t t u k , barnaszén esetén elég kompl iká l t és körül -
ményes el járás, e lmaradnak a fúvógépek és a léghevítők. A gázt iszt í tás nagyon 
egyszerűsödik, mer t a fúvós nagyolvasztóval szemben, ahol 1 kg nyersvasra 
4 — 5 m3 gázt kel l t isztí tani, a vi l lamos olvasztónál csak kb . 0,7 m 3 gáz termelő-
dik, tehát csak k b . egyhatoda. A gáz azonban n a g y fű tőér tékű , k b . 2500kcal /Nm 3 . 
A villamos kohó termelt gázából nem használ el semmit, t e h á t teljes egészében 
rendelkezésre áll más üzemek, pl . Mart in-kemencék fű tésé re . A redukcióra 
nyers barnaszenek is haszná lha tók s ennek ellenére a nyersvas kis kén ta r ta lom-
m a l termelődik, t ehá t nincsen szükség külön kéntelenítésre az olvasztón k ívü l . 

Természetesen a v i l lamos olvasztóhoz nagy erőközpont szükséges, de 
i rodalmi a d a t o k szerint a t e rme lés egységére vona tkoz ta tva az összberuházások 
a kétféle rendszernél kb. egy fo rmák . 

A vi l lamos kohó üzeme m a már te l jesen t isztázott és napi 150—200 t 
termelésű kohók biztosan működnek . Mennél kokszigényesebb a t e rmelendő 
nyersvas és menné l h i t v á n y a b b a koksz, anná l inkább jöhe t egy villamos k o h ó 
számításba. I lyen eset pl. a f e r romangángyár t á s , vagy pedig a tükrösvasgyár tá s 
Mart in-salakból s tb. 

Véleményem tehát az, h o g y a már működőjés építés a l a t t lévő fúvós n a g y -
olvasztók kokszszükségletét mindenképpen fedezni kell, lia n e m sikerül külföldi , 
a k k o r belföldi koksszal. 

Ha azonban nyersvasgyár tásunknak t o v á b b i fejlesztése hazai tüzelővel 
k ívánatos , akkor a gyakorla t i eredményekre támaszkodva alaposan meg kell 
vizsgálni, hogy milyen o lvasz tó t ípus t , a f ú v ó s nagyolvasztó t vagy pedig az 
a lacsonyaknás vil lamos vagy az alacsonyaknás fúvós olvasztót vegyük-e? 

GLOETZER JÓZSEF 

Szabad legyen a kérdéshez a széntechnológus szempont jábó l szólnom. 
Szele kar társ leszögezte, hogy az országnak a második ötéves t e r v végéig 4 mil l ió 
t o n n a acélt kell termelnie, amihez természetesen nyersvas is kel l . Azt is m o n d t a , 
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hogy ennek a nagy mennyiségnek nagyrészét nagyolvasz tóban kell t e rme ln i . 
Ehhez olyan nagymennyiségű nagyolvasztó koksz kell, amennyi t a másod ik 
ötéves t e r v végéig m a g y a r feketekőszénből termelni n e m lehet. Ezér t vo l t 
kényte len a széntechnológia — amiért sok erős és szigorú k r i t ika is érte — meg-
kísérelni, hogy barnaszénből termel jen a nagyolvasztóban is használható kokszot . 
Az eddigiekhez hozzáfűzöm, hogy kőszénnel még behoza ta l ú t j á n sem t u d j u k 
biztosí tani a szükséges kokszmennyiséget . A széntechnológia tehát kényszerű-
ségből l épe t t a r ra az ú t ra , hogy barnaszénből olyan kokszot igyekezzék te rmeln i , 
amely •—ha egyelőre csak kisegítésképpen is — a nagyolvasz tóban is a lka lmas 
a nyersvastermelésre. O lyan országban, amilyen a mienk , ahol feketekőszén, 
főleg kokszolható fekete kőszén kevés v a n , nyi lvánvalóan alkalmat kell keres-
n ü n k a nehézségek á th ida lására . Er re Nahoczky ka r t á r s is r á m u t a t o t t m á r . 
A fekete kőszénből t e rmelhe tő kokszot lassankint tel jesen ki kell küszöbölnünk. 
Rendkívü l nagy örömükre v a n a széntechnológusoknak, h o g y most m á r a kohá-
szat te rén is visszhangra t a lá l t az a többször hangoz ta to t t j avas la tunk , hogy 
ahol a főcél a generátorgáz termelése •—és i t t csatlakozom Szele kar társ elgondolá-
sához — t é r j ü n k rá az ú j ú t r a . A Szovje tun ióban is f o l y t a t t a k már i lyeni rányú 
kísérleteket , sőt ott tőzeget is használnak nagyolvasz tóban nyers vas termelésé-
hez, de n e m a nyersvas kedvéér t , hanem a gáztermék kedvéé r t . Az én vé leményem 
és á l ta lában a széntechnikusok véleménye szerint ez nagymér t ékben hozzá já ru l 
a termeléshez. 

Képze l jünk egy szélsőséges esetet . Magyarországon k b . 1.7 millió t o n n a 
barnaszenet használunk fel generátorgáz termelésére. H a ezt a szénmennyiséget 
folyékony salakkal dolgozó generá torban használ juk fel , amely lehetővé teszi 
a nyersvas kiolvasztását az esetleg hozzáado t t ércből is, a k k o r lehetne t e rmeln i 
évente 400 000 tonna nyersvasa t , t ehá t a k i tűzöt t mennyiségnek kb . 1 0 % - á t , 
azaz tekinté lyes részét. I lyen i rányú kísér letek a Szovje tun ióban is fo lynak. Csat-
lakozom Nahoczky k a r t á r s javas la tához , hogy ezeket a kísérleteket minél előbb 
indí tsuk meg i t t is. Hangsúlyozni k í v á n o m , hogy ez az el járás sem kokszot , 
sem generá tor t , sem továbbmenőleg oxigént nem kíván a generátorba, m e r t az 
előmelegítet t levegővel a cél elérhető. 

Legyen szabad egy másik kérdéshez is hozzászólnom széntechnológusi 
minőségemben. A szenek felmelegítésének gyorsaságáról v a n szó, amely össze-
függésben v a n azzal, hogy jó kokszot k a p j u n k . A szenek felmelegítésének gyorsa-
sága a szén minőségétől is függ . A legjobb kokszszenek felmelegítése lassan tör-
ténik. A kokszolók k a m r á i szélesek, a felmelegítés l assan tör ténik. A felmele-
gítés most csak a nem jó kokszszeneknél előnyös, amelyek n e m adnak jó kokszot 
és csak erőszakol tan nevez ték ki kokszszenekké. Az a tö rekvés , hogy gyengébb 
szeneket is fe lhasznál junk nagyolvasz tóban, vagy á l t a l á b a n koksztermelésre, 
nem elszigetelt jelenség ná lunk . í g y van ez az egész v i lágon . Mindenüt t ez az 
i rányzat kényszerűségből, mer t a jó kokszszenek e l fogy tak , vagy e l fogyóban 
v a n n a k . Természetes, hogy ez a helyet tesí tés nem lesz o l y a n gazdaságos, m i n t a 
jó kokszszenekből való termelés , de ezzel számolni kell , m e r t ha nincs m e g a 
legjobb anyagunk , akkor kötelességünk olyan anyagot használni, amellyel a 
fe lada to t meg lehet oldani , h a mind já r t kissé drágábban is. 

Végül felelek arra a kijelentésre, hogy a széntechnikusok mérkőznek a kohá-
szokkal. A széntechnikusok és a kohászok nem mérkőznek , hanem versenyez-
nek egymással , mégpedig abból a célból hogy minél j o b b a n , minél o lcsóbban és 
minél gazdaságosabban p róbá l j anak megfelelni f e l a d a t u k n a k . 
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TARJÁN GUSZTÁV 

Csak ahhoz k ívánok szólni, amit Szádeczky akadémikus mondot t a szén-
előkészítéssel kapcsola tban . Erre adnám meg a nemleges választ , nevezetesen, 
hogy részemről nem t ö r t é n t olyan vizsgálat , amely a f á s részeket a l ign i t tő l 
különválasztaná. Nem v izsgá l tam meg, hogy vá j jon a f á s rész ad-e m a r a d a n d ó 
kokszot. Főleg azért nem, m e r t a kokszolás nem az én szakterüle tem, csak időn-
ként belekontárkodom. 

Ami azt a kérdést illeti, hogy az optimális kokszolódó sajátsággal b í ró 
szenek fe le t t és alat t l évő szenek összekeverésével lehet-e a koksz minőségét 
jav í tan i — b á r ez nem az én szakterületem •— az i rodalomból tudomásom v a n 
arról, hogy ez ál talánosan használt módszer. 

Ami az t a kérdést illeti , hogy m e n n y i koksz-szenet lehet kapni részben 
a fekete-, részben a barnaszénből , arranézve legyen szabad néhány ada to t emlí-
tenem Zsák professzor részére. 

A komlói nyers szénből , amely 22—23%-os h a m u t a r t a l m ú , kb . 5 0 % 
körüli, 8 % - o s h a m u t a r t a l m ú koksz-szénre lehet gyakor la t i lag számítani, persze 
ebből a koksz-szénből mire koksz lesz, még további 7 0 % körüli súlyveszteség 
adódik. A borsodi 10—12%-os h a m u t a r t a l m ú szénnél az előbb közölt 50%-os 
kokszkihozatal várható , k b . négyszeres. 

Ezeke t az adatokat n e m akarom mos t részletezni és ezek a számok i n k á b b 
csak ó h a j t o t t számok l ehe tnek , mert hiszen nem ismerek o lyan magyar l igni te t , 
amelyből akármilyen kis gyakor la t i súlykihozatallal el l ehe tne érni a 4—-5%-os 
h a m u t a r t a l m a t . Ez olyan kívánság, ami t nagyon helytelen lenne a szénelőkészí-
tők részére megszabni. 

Az előadás még egy részére re f lek tá lok , mégpedig ar ra , amely szerint 
koksz-szenünk mennyiségét olyan ú ton-módon lenne célszerű megnövelni, hogy 
szenünket petrográf iai elegyrészekre v á l a s z t j u k szét és v i t r i t ben dúsí tva f r ak -
cionáljuk, azu tán hozzákeverünk gyöngébben kokszoló duri tdús b a r n a -
szeneket. 

Ké rdem, van-e é r t e lme annak, hogy először szétválasszuk a pécsvidéki-
komlói szenet és u tána végezzük el a v i t r i t es f rakcionálás t . Talán a b b a n az 
i rányban lenne ennek a pe t rográf ia i komponensekre való szétválasztásnak cél-
szerűsége, hogy azokból a pécsvidéki szeneinkből, amelyek túlkevés vi t r i t m i a t t 
nem adnak j ó kokszot, ezeke t dúsítsuk meg, hogy ezekből is j ó kokszot k a p j u n k . 
Azt hiszem ez helyesebb m ó d lenne, m i n t a szétszedés. Hiszen semmi ér te lme 
sincs annak , hogy végeredményben ugyanolyan gyengébb minőségű kokszot 
p roduká l junk , mint amit az magától is a d n a . Minden ilyen szétválasztás t e rmé-
szetesen az értékes komponensek veszteségével jár és ezzel tu l a jdonképpen 
koksz-szenünk mennyisége csak csökkenne. 

TÓTH-SARUDI BÉLA 

A kokszolás kérdéséhez szeretnék n é h á n y szóval hozzászólni. Sch la t tne r 
elvtárs előadásából ha l l o t t uk , hogy a pécsi liász-szén is p r o g r a m m b a v a n véve 
a barnaszénnel való kokszosí tás szempont jából . Ez azt je lent i , hogy a pécsi 

1 
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szén részben a komlói, részben a külföldi, részben pedig h a r m a d i k vá l toza tkén t 
barnaszénnel keverve is kokszos í tha tó legyen. 

A pécsi szénre tehát igen nagy és fokozo t t fe ladatok v á r n a k . Szer in tem 
azonban nemcsak bányásza t i f e l ada t az, hogy a pécsi szénből minél több á l l jon 
rendelkezésre, hanem ehhez egyéb ku ta tószempontok érvényesítése is szükséges. 
I t t arra a k a r o k kitérni, hogy a pécsi szénnek megvan az az érdekes tu l a jdon-
sága, hogy 17%-os h a m u t a r t a l m ú pécsi szén kokszolódás szempont jából n e m 
nagyon m a r a d el 22—23%-os pécsi széntől. Ez azonban n e m minden v o n a t -
kozásban v a n így. A komlói szénnél például ez nincs meg. O t t a 17%-os h a m u -
ta r t a lomná l lényegesen kevesebb a kokszolódási lehetőség. H a mi azt a k a r j u k , 
hogy a pécsi szenet sokfelé fel t u d j u k használni , bizonyos engedményeket kel lene 
t ennünk , pl. a h a m u t a r t a l o m szempont jából . A ku ta tó m u n k á t olyan i r á n y b a n 
kellene k ibőví ten i és ki ter jeszteni , hogy a kohásza t i szak tá rsakka l közösen meg 
kellene á l lap í tan i a h a m u t a r t a l o m felső h a t á r á t , ameddig kohászat i szempont-
ból el lehet menn i . 

É n is osz tom azt, a m i t Szele ka r t á r s mondot t , hogy a mostani szenek 
n e m vehetők rendszeresen f igyelembe. Mégis meg kellene á l lap í tan i azt a h a t á r t , 
ami t t ek in te tbe kell venni a h a m u t a r t a l o m n á l és így olyan elegyeket összeállítani, 
— akár a komlói , akár pedig a cseh szénnel, vagy a barnaszénnel -—- amelyek 
lehetővé t e n n é k a pécsi szén maximális h a m u t a r t a l m á t és i lymódon megfelelő 
minőségű koksz gyár tását . He lyesebb teliát a másik szénféleségnél a h a m u t a r t a l -
m a t bizonyos mér tékben csökkenteni és a pécsi szén n a g y o b b h a m u t a r t a l m á t 
meghagyni , h o g y ily módon a pécsi szénből jobb minőségű kokszot lehessen 
termelni . 

I t t r á t é r e k még arra , ami t Szele k a r t á r s szintén megál lapí to t t , hogy a 
szilárdság jó , de a morzsolódás tú l nagy. Ez gyakorla t i lag az t jelenti, hogy a 
koksznak nemcsak a magas hőfokon való gázosí tását , hanem a kigázosító beren-
dezés megfelelő vol tá t is meg kell á l lapí tani , mert ha más az a szénréteg izzó 
kemencében, akkor nagy kokszszi lárdsághoz jó morzsolódási szám is szokot t 
á l ta lában t a r t ozn i . Et től l ehe tnek kisebb nagyobb eltérések, de ez a szabály . 
I t t vo l taképpen most egy ú j részre kell r á m u t a t n i , mégpedig ar ra , hogy m i n d e n 
szénhez m e g v a n a kigázosítási hőmérséklet , f igyelembevéve azt , hogy mi lyen 
kokszot a k a r u n k készíteni. Az előt tem felszólalók már eml í te t ték , hogy jó minő-
ségű külföldi szénből kisebb hőmérsékleten szokás á l t a l ában nagyszilárdságú, 
kiváló minőségű , nagy szemnagyságú kokszot termelni. E z e k közismert t ények 
és ezekkel m o s t nem akarok bővebben foglalkozni. 

Például csak azt a k a r o m felhozni, h o g y a komlói, pécsi szénkeverék 1250 
fokon kigázosí tva egészen m á s természetű kokszot ad, m i n t ugyanaz a szén-
keverék 1350 fokon. Ez azt m u t a t j a , hogy u tó lag a szénkeverékből lényegesen 
szilárdabb, szívósabb kokszot lehet előállí tani. Ez vo l t aképpen minden egyes 
szénkeverékre külön megál lapí tandó. 

Szer in tem tehát helyesebb, ha megál lap í tanánk az egyes szénféleségek 
bizonyos komplexumát , először üzemileg, k u t a t ó munkával , a z u t á n pedig u g y a n -
csak üzemileg megál lap í tanánk az opt imál is gázosítási hőmérséklete t és így 
megközel í tenénk azokat a k r i té r iumokat , amelyeket Szele ka r tá r s m o n d o t t , 
hogy a kohó-kokszok lehetőleg ne té r jenek el minőségben tú lságosan egymástó l , 
illetőleg a m o s t a n i gyengébb minőségű kohókoksznál e l fogadot t ér téket megha lad-
j ák , vagy azoknál minőségileg jobbak legyenek. A kokszosí tás fo lyamatáná l 
ezek a szempon tok is mérlegelendők és minden egyes szénkeverék minőségénél 
f igyelembe veendők. 
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VARGA JÓZSEF akadémikus 

Mint az Akadémia kémiai osz tá lyának t ag j a , nem az e lőadás és a vita 
anyagához akarok t ida jdonképpen hozzászólni, h a n e m annak a kérésemnek 
adok kifejezést a műszak i osztály felé, hogy mozdí tsa elő egy komplex akadé-
miai b izo t t ság megalkotásá t , amely ezzel a népgazdaságilag r endk ívü l fontos 
és szer teágazó problémával foglalkozik. Ez az egész fe ladat t ö b b minisztér ium 
ha táskörébe parcel lázódott szét. E l ő t t e m is többfé le kollégium határoza ta i , 
j avas l a t a i vannak, ame lyek a jövendő ku t a t á s i rányai t jelölik meg a szénbányá-
szásban, a szénelőkészítésben, a széntechnológiában, a kohásza tban és úgy ve t t em 
észre, h o g y közöt tük nincs kellő összhang. K o r m á n y u n k joggal v á r j a el tőlünk, 
elsősorban az Akadémiától , amely az összes ilyen ku ta t á sok ellenőrzésének és 
a ró luk való vélemény nyi lvání tásának legfőbb f ó r u m a , hogy ezzel az üggyel 
részletesen foglalkozzunk. Arra k é r e m tehát a műszaki osztály vezetőségét, 
hogy alkosson meg i lyen bizottságot, mer t vannak olyan tudású technikusaink, 
akik felelősséggel meg t u d j á k jelölni a legjobb u t a t és válogatni t u d n a k sürgős-
ség szempont jából is azok között a kísérlet i munkák közöt t , amelyeket meg kell 
valósí tani . 

N e m térek ki m a g á r a az e lőadásra és a tényleg értékes, a p rob lémá t több 
szempontból megvilágító hozzászólásokra, csak az t szeretném megál lapí tani , 
ha v a l ó b a n szolgálni a k a r j u k a népgazdaság érdekeit, akkor ilyen összeegyeztető 
bizot tsági munkára szükség van. Meg lehet ezt valósí tani úgy, hogy kevés 
üléssel nagyon érdemleges munkát t u d j u n k végezni. 

VADÁSZ ELEMÉR elnök 

Abban a kellemes helyzetben vagyok, hogy Varga akadémikus kar tá r -
sunknak ezt a j a v a s l a t á t máris ö römmel fogadha t juk . Nem v a g y o k ugyan 
h iva to t t ar ra , hogy a műszaki osz tá ly nevében ezt a ki jelentést megtegyem, 
de t u d o m á s o m szerint az Akadémiá t már felkérte a Tervh iva ta l komplex 
munkaközösség a lakí tására e kérdések tekinte tében és ez f o l y a m a t b a n is van . 
Hogy ez a bizottság eddig nem j ö t t lé t re , annak t u d o m á s o m szerint az az oka, 
hogy az á t i ra to t éppen a nagygyűlés e lő t t kap tuk meg. Nagyon örülök, hogy a 
kémiai osztály részéről is felmerült ez a kívánság, amellyel a műszak i osztály 
kebelén belül is foglalkoztunk,s így ez a legrövidebb időn belül meg fog valósulni. 

SCHLATTNER JENŐ 

Legyen szabad röviden re f lek tá lnom néhány kérdésre. 
Lőrincz elvtárs kiemelte a f eke t e kőszenek feldolgozásának elsőségét. 

Természetesen mi is ú g y gondoljuk, hogy a barnaszén-kokszot ma m á r mint pót-
anyagot fogjuk használni . A félüzemi kísérletek gyors elvégzése fontosságának 
hangsúlyozását , mint a szénfeldolgozás ku ta t á sának megerősítését és fejleszté-
sét, a szénfeldolgozás részéről örömmel üdvözöljük. 

Szele elvtárs hozzászólása is a l á t ámasz t j a a szénfeldolgozás k u t a t á s á n a k 
fontosságát és e téren a kohászat tal va ló szoros együ t tműködés szükségességét. 
A kohósí tásnál fe lhasználható kokszról lényegében azt mondta , hogy szilárdsági-
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lag , a hamu- és k é n t a r t a l o m szempont jából n incsenek nagy igények a t öbb i 
igényekhez képest . 

Szádeczky-Kardoss akadémikus fe lve te t te a ké rdés t , hogy a borsodi szenek 
széj jelválasztásával foglalkoztunk. Legyen szabad megemlí tenem, hogy amikor 
Dorogon elkezdtük a m u n k á t , i lyen széndarabot , ame lye t meglehetősen széles, 
fényes és homályos sávok t a k a r t a k , fáradságosan szé j je l faragtunk és a fényes és 
a homályos rész közöt t komoly eltéréseket t a l á l tunk a k á t r á n y t a r t a l o m , a hamu-
t a r t a l o m és bizonyos tapadóképesség szempont jából . 

A Nahoczky ka r t á r s részéről kér t gáz- és hamuösszetétel i ada toka t a 
N E V I K I és a B Á T I szívesen bocsá t j a rendelkezésre. 

A Tar ján professzor részéről, a széj jelválasztásra és újból való összetételre 
vonatkozóan fe lve te t t kérdéssel kapcso la tban egy kül fö ld i cikkre kell hivatkoz-
n o m , amely szerint az ilyen széjjelválasztás és összerakás u tán — emlékezetem 
szerint — elzászlotharingiai és r uh r i szeneknél a 60—40-es a r á n y t a jól sülő 
és a gyengén sülő minőség szempont jából 40—60 a rányra s ikerül t javí tani . 

Sarudi k a r t á r s felszólalásából szintén a k u t a t ó m u n k a tovább i kiterjeszté-
sének szükségessége hangzot t ki . 

A magam részéről nagyon köszönöm, hogy az értékes hozzászólások sok-, 
b a n kiegészítették előadásom n é h á n y hiányosságát . 

VADÁSZ ELEMÉR elnök 

Köszönöm az e lhangzot t e lőadást és az igen értékes hozzászólásokat . 
A z t hiszem, a műszaki osz tá lynak ez az egyik p r o b l é m á j a nagyon hasznos irány-
e lveket kapo t t a t ovább i munkához , abban a t ek in t e tben is, ami t az imént 
Varga akadémikus k a r t á r s u n k t e t t szóvá : az a l ak í t andó komplex-bizot tság 
tek in te tében is. 

A magam részéről csak azt aka rom hangsúlyozni, hogy különös köszönettel 
v e t t ü k Lőrincz e lv társ hozzászólását abban a t ek in t e tben , hogy nyomatékosan 
hangsúlyozta : ez sokoldalú komplex probléma, ame ly re az Akadémia figyelmét 
k ü l ö n is felhívta éppen népgazdasági fontosságára va ló tekin te t te l . Akadémiánk 
ez t eddig is f igye lembevet te . Amennyi re én érzékelni t u d t a m , i t t a kérdésnek 
csak a minőségi oldalát vizsgál tuk, és főként a kohásza t és a szénipar és vegyiipar 
együt tműködésének t ek in te t ében . Nem esett a zonban szó a mennyiségről, 
ame ly elsősorban bányásza t i p rob léma. Ebben a t ek in t e tben a helyzet sajnos 
az — és ezt csak azért emelem ki mellesleg, hogy bizonyí tsam, az Akadémia 
igenis felfigyel ezekre a te rü le tekre is, mert mi régó ta hangsúlyozzuk, hogy a 
dolog elsőrendűen súlypont i része a fekete kőszén, a komlói kőszén kokszosítása 
— hogy a bányásza t bizony l emarad t . 

A vegyi iparban a kokszosítási kérdés v izsgá la tában és a kísérletekben 
e lőrehaladtunk, de a b a r n a kőszénnek esetleges i lyen felhasználásával a még 
f i a t a l kőszénbányászatnak fe ladata i tudomásom szerint még nincsenek érintve, 
t e h á t ez a legnehezebb része a p rob lémának . A kérdések ilyen időbeli összehango-
lá sá t tegnap is csaknem lehete t lennek mond tam, és ma is ezt mondom, mer t 
ötéves t e r v ü n k és vele kapcsola tosan népgazdasági k ívána lmaink , az iparosítási 
fej lődés olyan mére teke t ö l tö t t , amelyekre nézve n e m is t u d u n k terveket csi-
ná ln i , amelyeket az t án fo lyamatosan meg t u d j u n k oldani. 

Ezt azonban n e m azért m o n d j u k , min tha mego ldha ta t l an probléma volna. 
N e m i jedünk meg a t tó l sem, ha menetközben fogunk ú j és ú j f e l ada toka t vállalni, 
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illetve ú j i rányt adni a m á r beáll í tot t t e r v m u n k á k n a k is. Ezt is m e g fogjuk 
oldani. A helyzet a z o n b a n az, hogy i t t annyiféle i r á n y ú vizsgálatra, k u t a t á s r a 
van szükség, hogy ezeket csaknem lehete t len sorrendileg bevárni, m e r t termé-
szetesen ezeknek az i t t ér inte t t p rob lémáknak előbb kellene k ia lakulniok és 
erre kellene a további bányásza t i , termelési , feltárási és mennyiségi v iszonyokat 
ép í tenünk. Ez t azonban, megint csak a népgazdaság szempont jából , te rmészete-
sen nem lehet bevárni . E z é r t tehát mi ezeket a kérdéseket mind akadémia i súly-
pont i problémaként együ t t e sükben vizsgál juk, s éppen azér t köszönettel ve t t ük 
ezeket a hasznos i ránye lveke t , amelyeket a jövőben m é g fokozot tabb mér tékben 
fogunk f igyelembevenni . 





NYERSYASGYÁRTÁSUNK TÁVLATI FEJLESZTÉSE 
YISNYOVSZKY LÁSZLÓ 

a műszaki tudományok kandidátusa 

K o r u n k b a n az ember i civilizáció, az ipari fej let tség, a vas- és acélfogyasztás 
mennyiségével is fe lmérhe tő és jel lemezhető. A föld lakosságából egy emberre 
j u t ó acélfogyasztás évenk in t jelenleg k b . 84 kg, de a f e j l e t t ku l túrá jú á l lamokban 
a fogyasztás ennek az á t l a g n a k többszöröse, míg az e l m a r a d o t t részeken jóformán 
semmi. Az elmúlt évszázadokban az ipar i központok, a vas- és acélgyártó telepek 
o t t ke le tkeztek és f e j lőd tek naggyá, ahol erre a nyersanyagok : vasérc, fa és szén 
rendelkezésre állt. A helyi nyersanyag m a is előny, de semmieset re sem előfeltétele 
a vasipar kifejlesztésének. Kedvező szállí tási lehetőségek, kereskedelmi közpon-
tosság és főkép minőségi gyá r tmány , sokszor döntőbb tényezők, m i n t a nyers-
anyag helyi előfordulása. 

Magyarország kőszén és barnaszén készletei elég bőségesek, vasércek tekin-
te tében azonban már rosszabb a helyzet , de a Duna, m i n t olcsó víziút lehetővé 
teszi az érc- és készárú kedvező száll í tását . Ilyen körü lmények közöt t elég szép 
jövője lehet a hazai vas ipa r kifejlesztésének olyan mére t ek re is, me ly a hazai 
szükségleten felül minőségi árut expor tá lha t . Barnaszénből vannak nagyobb 
készleteink, ezért v a s i p a r u n k a t elsősorban barnaszénre , mint energiabázisra 
kell kifejleszteni. Ehhez azonban szükséges, hogy a barnaszénhez külön kohósítási 
e l járásokat ta lá l junk. 

A nyersvas és acé lgyár tás mai e l já rása i t illetően az a vélemény, hogy egy 
telepnek évenkint legalább egymillió t o n n a acélt kell termelnie , hogy a gyártás 
gazdaságos lehessen. Az ú j o n n a n létesí tendő telepeket azonban máris 2,5 millió 
tonna évi acél termelésére tervezik. I l yen telepen, h a a nyersvasbeté t az acél-
gyár tásnál 6 5 % , a nyersvasszükséglet gyár tására 10 d b n a p i 500 t te l jes í tményű 
nagyolvasz tó t kell üzemben tar tani . 1250 tonnás olvasztóból viszont csak 4 db 
szükséges. A beruházási és üzemi költségekre való t e k i n t e t t e l a nyersvasgyártás 
fejlődésének egyik iránya az egyre nagyobb olvasztók építése felé vezet. A Szovjet-
unióban te rvez tek és t a l á n már üzembe is helyeztek n a p i 2000 tonnás termelésű 
olvasztókat . Ezeknek medenceá tmérő je 9 m. U j a b b a n a lotharingiai minet t 
kohósí tására 13 m medenceá tmérő jű olvasztók építésére gondolnak. Ezeknek az 
óriásolvasztóknak nemcsak a termelés egységére v o n a t k o z t a t o t t beruházási 
és gyár tás i költsége k i sebb , hanem ugyanolyan körü lmények között, a fajlagos 
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kokszfelhasználás is kevesebb, m i n t a kisolvasztóknál. E n n e k természetes 
m a g y a r á z a t a a nagyolvasztók k i sebb hőveszteségében rejlik. A gazdasági okok 
m i n d amellett szólnak, hogy miné l nagyobb te l jes í tményű olvasztókat kell 
ép í teni . Az olvasztó méreteinek növelésére azonban befolyással van a nyers-
anyagoknak , elsősorban a koksznak a minősége. Gyakorlat i t a p a s z t a l a t , hogy a 
puha, morzsolékony kokszssal a nagyolvasztók már kevêsbbê egyenletesen járathatók és 

így a gazdasági tényezőktől függetlenül főkép a koksz minősége határozza meg az 
építhető olvasztó nagyságrendjét. 

Sok helyen a jóminőségű k o k s z o t szolgáltató szén teljesen hiányzik, néhol 
p e d i g — különösen a nagy ipa r te lepek közelében — már f o g y ó b a n van, ezért 
vi lágszer te nagy erőfeszítéseket tesznek, részben a nyersvasgyár tás fajlagos 
kokszfogyasztásának csökkentésére, részben pedig ar ra , hogy a gyá r t á s a nagy-
olvasztótól eltérő elveken történhessék. Ezeknek a kezdeményezéseknek elsősorban 
az a céljuk, hogy a kohókokszot gyengébb minőségű, kisebb é r t é k ű tüzelőanyag-
gal lehessen helyet tesí teni . E célból olyan nyersvasgyár tó berendezéseket igye-
k e z n e k szerkeszteni, melyeknél a nyersanyagok, elsősorban a koksz fizikai tu la j -
donságainak : da rabnagyságnak , szilárdságnak, nincs d ö n t ő jelentőségük. 
E z az i rányzat a kisolvasztók, vagy i s az ú. n. alacsonyaknás k o h ó k és a forgó-
csöves kemencék használatához v e z e t . 

Olyan helyeken, ahol kokszo lha tó szén nincs , de az e lektromos energia 
a r á n y l a g olcsó, a nyersvasgyár tás kérdését e lektromos o lvasz tóban lehet igen 
e lőnyösen megoldani . A legújabb elektromos olvasztók 200 t nye r svasa t termel-
n e k naponkin t . 1 t nyersvashoz 2400—2600 k W ó á ram és kb . 400 kg aprókoksz 
szükséges. E l e k t r ó d á j u k Soederberg-rendszerű. A Szovje tunióban a nagy vízierő-
t e l epek megépítésével Bargain professzor szerint az elektromos nyersvasgyár tás 
e g y r e nagyobb jelentőségbez fog j u t n i . 

Vannak m á r üzemileg jól b e v á l t olyan e l járások is, amelyek nem kokszot, 
h a n e m CO és H 2 - g á z t vagy fö ldgáz t használnak a vasércek redukálására . 

Ezeknél t e h á t szintén nincs szükség kohókokszra és az energiafogyasztás 
is kedvező. Nem nyersvasat , h a n e m ú . n. vasszivacsot termelnek, mely elsőrendű 
nye r sanyaga az acélgyártásnak. A vasszivacsgyártó berendezések termelőképes-
sége még elég kicsi, kb . évi 20.000 tonna , t e r m é n y ü k a t iszta nyersanyag m i a t t 
d r á g á b b és így a nyersvasat , azaz a nagyolvasztót egyelőre n e m helyet tes í thet ik 
és jelenleg csak különleges minőségű acélgyártáshoz használ ják . 

Az ú j i r á n y o k a t illetően a vélemények megoszlanak, és s o k a n úgy vélik, 
h o g y a mai rendszerű nagyolvasz tó t még hosszú ideig nem lesz lehetséges mással 
helyet tes í teni , elsősorban nagy te l jes í tménye m i a t t . Valóban ú g y látszik, hogy 
a következő évt izedekben a nye r svas túlnyomó részét nálunk is nagyolvasz tóban 
ke l l ma jd gyár tan i , szükséges t e h á t mindazoknak a lehetőségeknek vizsgálata 
és gondos mérlegelése, amelyek a meglévő nagyolvasztók gazdaságosabb üzemé-
hez , kisebb kokszfelhasználásához és nagyobb termeléshez veze tnek . Emel le t t 
azonban f igyelemmel kell kísérni az ú j a b b és most kialakulóban l évő el járásokat is, 
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mer t ezek olyan megoldásokat keresnek, amelyeknél lehetővé válik a kohó-koksz-
nak más tüzelőanyaggal tör ténő helyettesí tése. 

A nagyolvasztó f o l y a m a t á n a k megjaví tási lehetőségét először elméleti 
a lapon vizsgálom. A nagyolvasztó elvileg olyan a k n a , amelyet érc, mészkő és 
koksz keverékből álló eleggyel inegtöl tenek. A fenék fe le t t a f ú v ó k á k o n keresztül 
meleg levegőt f u j t a t n a k a kokszra, mely a koksz C- ta r ta lmát CO-vá égeti el. 
A C elégetésekor keletkező hőmérsékle ten a salak és a vas megolvad, a CO-gáz 
pedig az aknán felfelé haladva f é m m é redukál ja az ércek vasox id - t a r t a lmá t . 
A koksz elégése csak a fúvókák e lőt t következik be , ezér t az olvasztóban mindig 
szilárd széntöbblet van, a gázfázist pedig CO, va lamint a redukciónál képződő C0 2 

illetve ezek keveréke a lko t ja . A gázkeverék és a szilárd szén heterogén rendszerének 
egyensúlyát a nyomás és hőmérséklet határozzák meg, a következő egyenle t szerint : 

С +" C0 2 ^ 2СО — 37,710 ka i (1) 

A hőmérséklet csökkenésével, vagy a nyomás növekedésével az egyensúly 
hőfejlődés közben balfelé tolódik el, vagyis szén válik ki és 400 C°-on elméletileg 
СО már n e m lehet, ami a va lóságban azonban csak igen hosszú idő múlva 
következnék be. Növekvő hőmérséklet te l C-ból és C02-ből СО keletkezik, a 
fo lyama t hő t fogyaszt és 1100°-nál megszűnnek a C 0 2 létének előfeltételei. 
A közbenső hőfokokon az egyensúlyi feltételek vá l tozásá t a Boudouard-görbe 
ad ja meg. A nagyolvasztóban a redukciós fo lyamatok sorrendje a következő . 

З Г е 2 0 3 + CO ^ 2 F e 3 0 4 + C 0 2 + 8,870 kai . (2) 

2 F e 3 0 4 + 2CO ^ 6FeO + 2C0 2 — 9,980 » (3) 

6FeO + 6 C 0 ^ 6 F e + 6C0 2 + 19,500 » (4) 

3 F e 2 0 3 + 9CO 6Fe + 9C0 2 + 18,390 ka i . 

A redukció t e h á t fokozatosan megy végbe a legmagasabb r endű oxid-
fokozat tó l a fémig. A (2) fo lyamat m á r egészen kis СО koncentrác iónál és kis 
hőfokon is végbemegy, gyakorlat i lag irreverzibilis. A (3) f o l y a m a t ál talában 
500°-on indul meg és 750°-on befejeződik . Ezekhez a redukciókhoz szükséges 
gázkeverék összetétele a nagyolvasz tóban mindig biz tos í to t t , m e r t a fo lyamat 
egyensúlyi helyzeténél fogva a gázban több C0 2 l ehe t , mint CO. Az ércek vas-
oxid t a r t a l m á n a k FeO-ig végbemenő redukciójá t a nagyolvasz tóban tehá t 
f igyelmen kívül h a g y h a t j u k , anélkül, hogy ezzel különösebb hibát köve tnénk el. 
Annál is inkább, mer t e fo lyamatok csak kevés hőmennyiséget fogyasz tanak 
vagy termelnek. A FeO további redukció ja fémvasig már nehezen te l jes í thető 
feltételekhez kö tö t t . Ez a redukció csak akkor mehe t végbe, pl. 750°-on, vagy e 

C 0 2 felet t , lia a gázkeverékben a , a r á n y kisebb, m i n t 0,61. Ha e viszonyszám 
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0,61-nél nagyobb, a redukció СО-gázzal nem mehet végbe és egy más ik fo lyamat , 
a szénnel tör ténő redukció lép e lő térbe a 

6FeO + 6G = 6 F e + 6CO — 206,760 kai. (5) 

egyenlet szerint. A (4) fo lyamat az ú . n. indirekt , az (5) a d i rek t redukció. 
A k é t fo lyamat közö t t igen nagy különbség van, m e r t míg az ind i r ek t reduk-
ció sem szilárd szenet , sem hőmennyiséget nem fogyaszt , a d i rek t redukció 
vegyfo lyamatához szénre és meglehetősen nagy hőmennyiségre v a n szükség. 
E n n e k alapján á l l í to t t a fel Gruner még a mul t század végén azt az elméletet, 
hogy az ideális nagyolvasz tóban csak indirekt r edukc iónak szabad végbemennie . 

Az előzőkből adódik a nagyolvasztó fo lyama tának az az elve, hogy a meden-
cében minimálisan a n n y i szenet kell elégetni, hogy a FeO indirekt ú t o n végbe-

, \ C 0 2 m e n ő redukciója u t á n 750°-nál a gázkeverék összetétele megfeleljen a —— = 0 , 6 1 
LU 

a r á n y n a k . Ez elméleti ér ték, Wiberg szerint gyakor la t i lag legfeljebb csak 0,49 
viszonyszám érhető el. 

Az elméleti é r tékkel számolva o lyan x mennyiségű CO többletet kell a (4) folya-
m a t n á l biztosítani, hogy a 6/x é r ték 0,61 legyen. E b b ő l x = 9,83 mpl CO és a 
reduká ló feltételek megteremtéséhez összesen 9,83 -f- 6 = 15,83 mol CO-ra van 
szükség. 100 kg vas ra v o n a t k o z t a t v a t ehá t a r eduká ló atmoszféra elérésére a 
f úvós íkban 107,1 m 3 СО-gázt kell fejleszteni, ami 57,5 kg С elégetésével teljesít-
he tő . 57,5 kg szén megfelel 70 kg 8 0 % C- tar ta lmú koksznak, vagyis t isztán 
ind i rek t redukcióval tö r t énő kohósí tás kokszszükséglete 70 kg/q lenne. Ennél 
kevesebb koksszal is termel tek m á r nagyolvasz tóban nyersvasat , kétségtelen 
t e h á t , hogy a t iszta indirekt retlukció nem ad j a a legkisebb kokszfogyasztást , 
vagyis Gruner elve n e m az ideális nagyolvasztót t e r e m t i meg. 

H a a másik végle te t , a t iszta d i rek t redukciót vesszük f igyelembe, a szén-
szükséglet a következő : 100 kg Fe redukció jának az (5) egyenlet szerint i vegy-
fo lyamatához 21,5 kg szén és 64.500 kai . hőmennyiség szükséges. E z t a hőmennyi-
séget 1100°-on kell közölni, mert fel kell tételezni, hogy a direkt redukció szükség-
szerűen i t t megy végbe. E g y kg szénnek600 C° hőfokú levegővel nagyolvasztóban 
t ö r t é n ő elégetésekor 1100°-on mindössze 1650 kai. hasznosí tható és így a direkt 
redukció hőszükségletének fedezésére 39,2 kg szenet kell elégetni. Az összes 
szénszükséglet pedig 39,2 21,5 = 60,7 kg. 

A kétféle, d i rek t és indirekt redukció szénszükséglete között t e h á t lényeges 
különbség nincs akkor , ha a folyamatot maximálisan 1100°-on végezzük, vagyis, 
ha a te rmékeket nem olvaszt juk meg. Ez történik a vasszivacsgyártáskor. A gyakor-
la t i megoldásoknál a t i sz ta indirekt redukciót a fkiőerg-eljárás, a d i r ek t reduk-
ciót pedig a Hoegenas-eljárás va lós í t ja meg. Mindkét eljárással kedvező eredmé-
nyeke t értek el, és nagyüzemszerűen termelnek vasszivacsot Svédországban és 
Norvégiában. 
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A direkt redukciónál CO gáz képződik a reakció te rmékeként és ez a továb-
b i a k b a n indirekt redukciót végez mindaddig , míg a gáz összetétele az előzőkben 
megado t t a rányoknak megfelel. Direkt redukció önmagában tehát gyakorlatilag nem 
lehetséges. Szén jelenlétében, vagyis a nagyolvasztóban mindig kombinál t 
redukcióval van dolgunk. A legkisebb szénfogyasztás nem t i s z t án indirekt , 
h a n e m kombinál t redukcióval é rhe tő el. Ha a t e rmékeke t nem olvasz t juk meg, 
min t a vasszivacsgyártásnál , az elméletileg elérhető legkisebb szénszükséglet az 
1. ábra szerint 5 2 % indirekt és 4 8 % direkt redukciónál van és 30 kg szén 100 kg 
vasszivacsra. 

rnd/netí redukció % 
1. ábra 

Más a helyzet, h a a fo lyamato t a nagyolvasztó munkamene tének megfelelően 
továbbvisszük az olvadásig és 1500°-ra tör ténő túlhevítésig. Indirekt redukciókor 
a szén elégésébó'l származó összes hőmennyiség rendelkezésre áll az olvasztáshoz, 
mer t maga a redukció hőt nem fogyasz t . A d i rekt redukciónál viszont a szén 
elégéséből fej lődő hő t a redukció vegyfo lyamata felemészti és az olvasztáshoz 
ú j a b b szenet kell elégetni. Az olvasztás liőszükséglete, ha 100 kg nyersvas mellett 
50 kg salak képződik és a hőveszteség 45 000 kal/100 kg nyersvas , 96 200 kai . 
Minthogy a nagyolvasztóban t ö r t é n ő kohósításkor 600 C° hőfokú levegőt és 
200 C° torokhőmérséklete t számolva 1 kg szén u t á n 2919 kai . hasznosí tható, 
az olvasztás szénszükséglete 96 200/2919 = 33 kg szén. Ezt a szénmennyiséget 
a redukciós fo lyamatoktó l függet lenül mindenképpen el kell égetni a megolvasz-
tás biztosí tására. Ebbő l a 33 kg szénből 61,5 m 3 CO képződik, ami a FeO-nak 
5 8 % - á t r eduká lha t j a fémig. A t o v á b b i redukció mos t már d i rek t és indirekt 
ú t o n lefolyhat és ennek legkedvezőbb esetét véve figyelembe, a kohósítás leg-
kisebb szénszükséglete a 2. ábra szer int a FeO-ra v o n a t k o z t a t o t t 7 9 % indirekt 
redukció mellett v a n és 45 kg szénre rúg. 100 kg vas nagyolvasztóban történő kohó-
sitásának szénszükséglete tehát 45 kg, amihez, ha még figyelembe vesszük a Si és 
Mn redukciót , az ideális nagyolvasztó szénszükséglete 47—48 kg, ami megfelel 
58—60 kg koksznak. 
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A komlói szénből g y á r t h a t ó kokszot még nem i smer jük eléggé, mer t eddig csak 
kísérleti kezdeményezések voltak. Ezekből az látszik, hogy szilárdságilag olyan 
minőségű lesz, mint a jelenleg használ t sziléziai és szov je t kokszok. A diósgyőri 
700 m3-es olvasztó üzeménél még kevés t apasz ta la to t szereztek arra , hogy véle-
mény t lehessen mondan i ezeknek a kokszoknak i lyen nagy o lvasz tóban való 
viselkedéséről, de a je lek szerint a 700 m3-es kohó k b . a felső ha tá r , ami t még 
ezeknek a kokszoknak a minősége megenged. Ilyen n a g y olvasztóknál szó sem 
lehet arról, hogy br ike t tkokszot , vagy más gyengeminőségű kokszot adagol junk. 
A legkisebb kokszfelhasználás és a legnagyobb termelés elérésének első feltétele normá-
lis nagyolvasztóban a jóminőségü darabos koksz, és a n e m túl gyors j á r a t . Érc-
elegyünkből a nyersvaskihozatal jelenleg kb. 39%. A kokszfelhasználás pedig 
ennek megfelelően 100—110 kg/q nyersvas . Ha vasban dúsabb ércek kohósításá-
val, helyesebben kohós í tására kerülő ércek előzetes dúsításával az elegykihozatal t 
50%-ra lehet fokozni, i l letve a salak mennyiségét 50 kg- ra csökkenteni, a koksz-
felhasználás kb . 70 kg-ra csökkenne, és a termelés vagyis az olvasztó teljesít-
ménye a jelenlegihez képes t 30%-kal növekednék. A második előfeltétel ezek 

Ez az elméleti, i l letve eszményi é r t ék a valóságban csak bizonyos előfelté-
telek, jóminőségü koksz, vasban dús, pormentes ércelegy s tb . mellett é rhető el 
vagy közelí thető meg. A Szovjetunió és Svédország egyes kohóiban évi á t lagban 
65 kg koksszal gyá r t j ák a nyersvasat , ami m á r erősen megközelít i a fen t i eszményi 
ér téket . 

Vizsgáljuk meg, milyen lehetőségek képzelhetők el hasonló eredmények 
elérésére hazai viszonyainknál . 

Az acélnyersvas legnagyobb részét normális nagyolvasz tókban kell gyár-
t a n u n k és min thogy ú j olvasztók építése vál ik szükségessé, lehetőleg n a g y egysé-
geket kell választani , m e r t ezekben a koksz felhasználása már eleve kisebb. Véle-
ményem szerint e se tünkben a kohó nagyságát a koksz minősége szabja meg. 
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szerint vasban dúsabb ércek kohósí tása , illetve az ércek dúsításának megoldása• 
A harmadik előfeltételről, az ércek fizikai előkészítéséről •— zúzás, osztályozás, 
keverés, darabosí tás -— nem kívánok részletesen szólni, mer t ez ma m á r magától 
é r tődő követe lmény. I t t csupán megemlí tem, hogy f i n o m ércpornak darabosí tá-
sára ú j a b b a n a pellet izálást használ ják sikerrel. E n n e k terménye, m i n d darab-
nagyság, mind reduká lha tóság szempont jábó l j o b b n a k bizonyult , m i n t bármely 
más el járásé . 

Nyersvasgyár tásunk alapérce a krivojrogi érc. E z könnyen, egyszerű beren-
dezéssel ké t részre osz tha tó . Fa j sú ly szerint ü lepí tve , vasban dús és kova-
savban szegény, t o v á b b á kovasavban dús és k b . 4 5 % Fe - t a r t a lmú érc kap-
ha tó belőle. A vasban dús érc megfelelő darabosítás u t á n minden t o v á b b i nélkül 
adagolha tó a nagyolvasztóban, a kovasavban dús rész t azonban célszerű meg-
felelő el járással dús í tan i , illetve k o v a s a v t a r t a lmá tó l megszabadí tani . Erre a 
célra l ega lka lmasabbnak látszik a Krupp-féle eljárás.* Ennél az érc meddő 
t a r t a l m á t teljesen e l távol í t juk és az ércet egészen fémesvasig kész í t jük elő", 
ami lényegesen megkönnyí t i az olvasztó m u n k á j á t is. Az eljáráshoz n e m kell az 
ércet előzetesen darabos í tan i , t ehá t a nagyrészt po ra l akú krivojrogi érc darabosí-
t ásához egyébként szükséges ércdarabosí tó berendezések nagyrésze nem kell. 
Az el járás tüzelő és reduká ló anyagául , elvégzett kísérletek szerint , megfelel a 
barnaszénkokszpor. 

A barnaszénkoksszal te rmelhető vas k é n t a r t a l m a azonban 1 % körül lesz 
és így kéntelenítés, i l letve teljes é r t é k ű nyersvassá tö r ténő á to lvasz tás végett 
azt nagyolvasztóba célszerű visszaadagolni. Ezzel válik lehetségessé az ércelegynek 
5 0 % Fe-re való dúsítása, amivel az emlí te t t 30%-os kokszmegtakar í tás és a 
termelés növelése b iz tos í tha tó . I t t t e h á t végeredményben a kohókokszot barna-
szénkoksszal he lye t tes í t e t tük a nyersvasgyár tásná l és minthogy a termelt 
vasnak nagyolvasztóban tör ténő átolvasztásához 15—25% koksz elegendő, az 
el járás esetünkben gazdaságosnak lá tszik . 

A nagyolvasztó termelésének fokozására az u tóbb i években eredményes 
kísérleteket végeztek nagy toroknyomás, illetve 1—1,5 atm. túlnyomású kohó-
sítás és oxigéndúsítás alkalmazásával. 

A nagy t o r o k n y o m á s t már H. Bessemer j a v a s o l t a 1871-ben, de akkor 
kivitelezési nehézségek mia t t nem kerü lhe te t t k ipróbálásra . 1915-ben Nyesz-
penszkij orosz mérnök ve te t t e fel i smét a gondolatot , de a szakkörökben nagy 
ellenállásba ü tközöt t , főképpen azér t , mer t az üzemek féltek olvasztóikat nagy 
tú lnyomásnak k i tenni . A nagy n y o m á s előnyeit elméletileg nehéz megmagya-

* A Krupp—Johannsen-féle eljárásról van itt szó, amelyet »Rennverfahren«-nek nevez-
nek. Régi törekvése a magyar kohászoknak, hogy ennek jó magyar nevet adjanak, de ez eddig 
sehogyan sem sikerült. Űjabban rögösítő-eljárásnak próbálták nevezni, de — véleményünk 
szerint — ez sem kifejező. Ez az elnevezés u. i. az ércnek az eljárás segítségével való rögösítésére 
céloz, amit nem lehet kifogásolni, de egyúttal a termelt vas rögösítését is gondolja, ami semmi-
képpen sem találó. A fenti szövegben is szó volt vasrögről, amit mellőztünk, mer t ércet vagy 
egyéb földes természetű anyagot lehet rögösíteni, de vasat nem. (Szerk.) 
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rázni , ugyanis az ind i rek t redukció független a nyomástól , a d i r ek t redukciót 
pedig egyenesen h á t r á l t a t j a . Elősegít i viszont a CO bomlásá t a 2 CO~T C02 + С 
f o l y a m a t szerint, amiko r is hőfej lődés közben С vá l ik ki. A C-kiválás és direkt 
redukc ió egyenértékű az indirekt redukcióval : 

2 СО - > C0 2 + С • 

FeO + С —у Fe -f CO 

FeO + CO ->• Fe + C 0 2 

és így a redukció f o k á t növelni l ehe t tényleges szén- és kalóriafogyasztás nélkül. 
A Szovje tunióban 1938 óta végeztek kísérleteket és fo lyamatos gyár tás t 

nagynyomású olvasztókkal . Az e l já rás egyre j o b b an t e r j ed , mer t az e redmények 
igazol ták a fe l tevéseket . Amer ikában a háború a l a t t szintén számos kísérleti 
g y á r t á s t végeztek n a g y nyomás a lkalmazására . 

Az eredmények megítélésénél a vélemények még meglehetősen eltérők 
és ú g y látszik, h o g y a nagynyomású kohósításnál a kokszfelhasználás nem 
csökken, ha a te rmelés t fokozzuk ; h a viszont a kokszfelhasználást c sökkent jük , 
a t e rmelés nem növelhe tő számot t evő mér tékben. A nagy nyomás előnyeinek 
kihasználására valószínűleg a jelenlegi nagyolvasztó szerkezetét és méretei t 
kell m a j d megvál toz ta tn i , a szakér tők úgy vélik, hogy a jövő nagynyomású 
nagyolvasz tó jának medenceá tmérője nem lesz t ö b b 3,5 m-nél, magassága pedig 
15 m-nél . A nagynyomású eljárás üzemköltsége kétségtelenül nagyobb, mint a 
normál is olvasztóé, a berendezés k a r b a n t a r t á s a is költségesebb. Előnye azonban 
a nagynyomású olvasztónak, hogy bizonyos mennyiségű porérc is adagolható, 
m i n e k folytán feleslegessé válik az ércek zsugorítása. Meglevő kohóinkná l nagy 
n y o m á s csak lényeges szerkezeti á ta lakí tásokkal lenne bevezethető . Az átala-
k í t á s n a k nemcsak a kohók adagoló berendezésére, h a n e m a léghevítőkre és gáztisztí-
t ó k r a is ki kell t e r j edn ie , nem beszélve a nagyobb te l jes í tményű fúvógépekről . 
Véleményem szerint ugyanazokat a termelési e redményeket b i z tosabban érhet-
jük-e l az ércek dúsí tásával , mint nagynyomású el járással . Mindenesetre szüksé-
gesnek látszik a kérdés beható t anu lmányozása , ami t elsősorban a Szovjet-
u n i ó b a n végezhetnénk el. 

Az oxigéndúsítás növeli a koksz égéshőmérsékletét , minek f o l y t á n nagyobb 
hő fokon több hőmennyiség válik a nagyolvasz tóban hasznos í tha tóvá . A hőtöbb-
let k iegyenl í tődhet ik : 1. a kohósí tás menetének meggyorsításával, ez a termelés 
növekedésé t eredményezi ; 2. a kokszhoz beadagol t érc súlyának növelésével, 
ami kokszmegtakar í tás t jelent, és végül 3. a Si és Mn redukciójának fokozásával . 

A nagyolvasztó nyugaszában és akná jában le já tszódó f o l y a m a t o k hőszük-
ségleté t a koksz elégéséből származó és felfelé ha l adó gázelegy melegtar ta lma 
fedezi . Oxigéndúsítás esetén a szénre vona tkoz t a to t t gázmennyiség a kevesebb 
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ni t rogén fo ly tán csökken és így az oxigéndúsítás csak addig a határ ig j á r h a t 
kokszmegtakar í tássa l , míg a gázok melegtartalma az akna hőszükségletét fedezni 
tudja. H a az a k n á b a n hőhiány muta tkoz ik , ezt t o v á b b i koksz elégetésével kel lene 
pótoln i . Fent iekből következik, hogy azonos minőségű nyersvas gyá r t á sakor 
oxigéndúsí tásnál a kokszra adagoll ércsúlyt csak addig növe lhe t jük , il letve a 
kokszszükségletet csak addig csökkenthetjük, amíg az aknában 'hőh iány nem m u t a t -
kozik. Minthogy az aknában le já tszódó f o l y a m a t o k (karboná tok , h id rá tv íz , 
kiűzés) hőszükséglete mindenkor az ércek f iz ikai tu la jdonságá tó l és kémia i 
összetételétől függ , az oxigéndúsítás előnye, azonos minőségű nyersvas gyár t á sa 
ese tén is, minden ércnél más és: más értékű kokszmegtakarításban je lentkezik. 
A legnagyobb kokszmegtakar í tás o lyan ércelegy kohósításakor é rhe tő el, melynél 
az akna hőszükséglete előkészítéssel, pl. pörkölés, égetettmész adagolás, a mini-
m u m r a csökkent . 

Az oxigéndúsí tás révén e lérhető kokszmegtakar í tás nagymér tékben f ü g g 
a gyár tandó nyersvas minőségétől is. Legnagyobb kokszmegtakar í tás o lyan 
minőségű nyersvasná l érhető el, melynél a medencében, vagyis nagy hőfokon 
n a g y hőmennyiségre van szükség. Ilyenek a n a g y Si- tar talmú öntészeti nyers-
vas és pl. a f e r romangán . Kis Si - ta r ta lmú acélnyersvas gyár tásáná l az oxigén-
dús í tás előnye n e m annyira a kokszmegtakar í t á sban , mint i n k á b b a gyorsabb 
j á r a t t a l bekövetkező termelésnövekedésben je lentkezik. 

További lehetőség a kokszfogyasztás csökkentésére és a nyersvas termelés 
növelésére a savanyú salakkal történő kohósítás. Enné l az e l já rásnál csak a n n y i 
meszet adagolunk az elegyhez, h o g y a salak viszkozitás szempont jából megfelel-
j en a nagyolvasztó követelményeinek. 

Ilyenkor a mészkőszükséglet több, m i n t felével csökkenthető , amivel 
csökken a salakmennyiség is és n ő az elegykihozatal . A metallurgiai folyamat 
azonban nem tökéletes, a Mn n e m redukálódik, a S viszont nagyrész t a nyers-
v a s b a ju t . Ezzel az eljárással t e h á t csak Mn-szegény és S-dús, esetleg 1% kén-
t a r t a l m ú nyersvas termelhető. Amennyiben a kéntelenítés a lecsapolt fo lyékony 
vason eredményesen elvégezhető, ilyen módon 10—15% koksz lenne jelenlegi 
ércelegyeinknél megtakar í tha tó . A Mn-szegény nyersvas haszná la táná l minden-
esetre az acélgyártáshoz több t ü k r ö s nyersvasra lenne szükség, a nagyolvasztó 
Mn-érc szükséglete viszont lényegesen csökkenne. 

A kéntelenítés megoldása ugrásszerűen j av í t aná a nagyolvasztó üzem-
eredményeit , ez t e h á t olyan kérdés , amit a j övőben nagyon beha tóan kell meg-
vizsgálni és nem szabad sem időt , sem költséget kímélni a megoldás érdekében. 
A folyékony nyersvas kéntelenítésére több e l já rás ismeretes. A legrégibb és 
többfe lé rendszeresen használt e l járás a szódával történő kéntelenítés. 0 ,2%-ná l 
nagyobb kén ta r t a lomnál azonban a szódázást m á r több szakaszban kell végezni, 
sok a szódafogyasztás és a kéntelení tés mégsem kielégítő. H a t á s o s kéntelení tő 
szerek még a mész, a kalciumkarbid, bárium és a mangán is. U tóbb i időben a 
fémmagnézium erős kéntelenítő h a t á s a kel tet t érdeklődést a nyersvas kéntelení-
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tésével kapcsola tban. Az emlí tet t anyagok közül a mész összebasonlí thatat lanu] 
a legolcsóbb, éppen ezért mindinkább ezzel igyekeznek a kérdést megoldani 
A Kalling-féle eljárás szerint a nyersvasat forga tha tó dobkemencébe csapolják" 
és 2 % mészpor hozzáadagolásával félórán keresztül fo rga t j ák . A kéntartalom 
0,3°/o-ról 0,005°/o-ra csökken. 14 t nyersvas kéntelenítésére alkalmas kemence 
á tmérő je 3,3 m, hoásza 4 m, fordula t száma 34 ford/perc. A kéntelenítés a la t t a 
szilicium kiégése minimális , a mangán vá l toza t lan m a r a d . Nincs t u d o m á s o m 
róla, hogy nagy, pl. l°/0 kén ta r t a lmú nyersvasa t is kénte lení te t tek volna 
így, de valószínű, hogy ez is minden tovább i nélkül keresztülvihető, mer t 
a folyamat során folyékony salak nem képződik, t ehá t szilárd fázis és fo lyékony 
fü rdő közöt t i reakcióról v a n szó, amelynél a szilárd mészmennyiség, va l amin t 
a forgatási idő szabadon választható . Más kérdés, hogy miképen il leszthető ilyen 
berendezés a nagyolvasztó és az acélmű közé, anélkül, hogy a fo lyékony vas 
nagyon lehűlne. Az eml í te t t 14 t-s ü s t b e n a kéntelenítés félórás ideje a la t t a 
nyersvas l50°-kal leliiilt. Ez elég sok és még további hülés következik be a kénte-
lenítő dobból való lecsapoláskor, va lamin t a keverőbe, v a g y a Mart in-kemencébe 
tör ténő öntéskor. A kéntelenítés kérdése t e h á t ezzel az eljárással sem tekinthető' 
még megoldottnak, bár járható útnak látszik. 

A kéntelenítéssel többé-kevésbbé kapcsolatos a nyersvas kondicionálása. 
Ezen olyan előfrissítő művele te t kell ér teni , amelynél a nyersvas Si-, Mn- és 
esetleg C- tar ta lma is csökkenthető olyan mértékre , hogy az a Martin-kemencé-
ben végzendő acélgyár tás t megkönnyítse . Er re különösen akkor v a n szükség, 
ha az acélgyártásnál n a g y a nyersvasbeté t . I t t ké t megoldás jöhet számí tásba : 
levegővel, vagy oxigénnel tör ténő frissítés és ércfrissítés. Elvileg az ércfrissítés 
a helyesebb, mer t i t t a nyersvas Si- és C- ta r t a lmát ércredukálásra, vagyis a 
nyersvasgyár tásra hasznosí t juk, amivel számot tevő mennyiségű nyersvasnak a 
nagyolvasztóban tö r t énő gyár tásá t m e g t a k a r í t h a t j u k . H a a frissítő' ércet FeO-ig 
eló'redukáljuk, 1 kg Si-mal 4 kg Fe, 1 kg C-nal 4,7 kg F e és 1 kg Mn-nal 1 kg F e 
reduká lha tó az ércekből. P l . 1 t 3 ,2% C, 1 % Mn és 3 , 85% Si- ta r ta lmú nyers-
vasnak érccel 0 ,4% C-ig végzet t frissítésénél 300 kg vas redukálha tó az ércekből , 
vagyis i lyenkor ércfrissítéssel a nyersvasszükséglet közel egyharmaddal csök-
kenne. Gyakorlat i lag előfrissítés ú t j á n ez az érték n e m lenne elérhető, d e még 
10—15%-os nyersvasmegtakar í tásnak is igen nagy jelentősége lenne. Nem 
akarom a kérdést t o v á b b részletezni, c supán a f igyelmet k íván tam fe lh ívn i az 
ércfrissítés előnyére és gazdasági jelentőségére. Szükséges, hogy ezzel a kérdéssel 
a jövőben részletesen foglalkozzunk, m e r t az ércfrissítés tulajdonképpen vasgyár-
tásnak is felfogható, melyhez sem nagyolvasztó, sem koksz nem szükséges. Kellően 
nagy Si - ta r ta lmú nyersvassal a frissítési fo lyamat erősen hőtermelő, úgy , hogy 
ezala t t a nyersvas hőmérséklete nem csökken, hanem növekszik. Ez pedig a 
kondicionálás, illetve előfrissítési e l járás k iválasztásánál igen lényeges kérdés. 

A levegővel, v a g y oxigénnel végezhető előfrissítés gyakorlati megoldása 
valószínűleg könnyebb , min t az ércfrissítés, viszont n e m j á r azzal az előnnyel, 
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hogy egyszersmind ércet is reduká l junk . I lyen i rányú kísérletek most v a n n a k 
fo lyamatban Ózdon. Az e redmények biz ta tók. 

A nyersvasgyár tás fej lődésének ú jabb iránya az ú. n. alacsonyaknás kohó, 
ami t legszívesebben törpekohónak neveznék,* szemben a nagyolvasztóval és az 
óriás kohókkal (Grosshochofen). Mindjár t kezdetben hangsúlyozni k ívánom, 
hogy a tö rpekohónak csak oxigéndús levegővel kapcsolatban van értelme. Meg-
valós í tha tó u g y a n az eljárás normális levegővel is, de ez csak annyi, min tha a 
nagyolvasz tónak elhagynánk az akná já t . Nyilvánvaló, h o g y ez semmiféle 
e lőnyt nem hozha t , csakis h á t r á n y t , mert elmarad az indirekt redukció, a gázok 
forrón, k ihasznála t lanul t á v o z n a k a kohóból. A kokszfelhasználás tehát feltétlenül 
növekedik. Oxigéndúsításnál a gázok mennyisége kevés, az a k n á t t ehá t csak 
o lyanra kell méretezni , hogy ennek a kis gázmennyiségnek a melege kihasznál-
h a t ó legyen. Az indirekt redukció a kis a k n á b a n minimális és az érc gyakorlatilag 
100°/o-ig direkt úton redukálódik, ami it t is k b . 40%-kal növeli a szénfelhaszná-
lást a normál is nagyolvasztóhoz képest. Csakhogy itt a gázok fűtőér téke n e m 
1000 kai., m i n t a normális levegővel tör ténő fú j ta tásná l , h a n e m ha pl. 40°/o-os 
oxigénnel fújtatunk, 2000 kaljm3, t ehá t jóminőségű kén- és hidrogénmentes gáz, 
ami a generá torgázt az acélgyártásnál tökéletesen helyet tesí t i . Ezek szer int 
a törpekohó elvileg gázfejlesztő', melyben a gázfej lődés képződési hő jé t nem vízgőz-
bontás ra , hanem nyersvasgyár tásra hasznosí t juk, mint az a normál is generátor-
b a n tör ténik . A nyersvasgyár tás t tehát csak az a szénmennyiség terheli, a m i 
a nyersvasban oldódik, t o v á b b á a vízgőz b e f ú v á s e lmaradásával a h idrogén 
he lye t t belépő szénmonoxid k a r b o n j a , végül az oxigénfejlesztés energiaszükség-
lete. Mindezeket egybevéve, egy t nyersvas összes szénszükséglete kő. 200kg és ezen-
felül 420 kWó áram, amely az oxigén előállításához szükséges. Természetesen ez 
csak akkor számí tha tó így, ha a 2000 kal-s gáz t értékesíteni is t u d j u k , ami azon-
b a n kombinál t vasműben semmi nehézséget sem okozhat, mert a törpekohó 
helyettesíti a gázgenerátorokat. Az oxigénes tö rpekohó nyersvasra v o n a t k o z t a t o t t 
szén- és energiafogyasztása t e h á t csak kb . egyharmada a nagyolvasz tóénak, 
v a g y az elektromos olvasztóénak. 

Ez olyan kedvező lehetőséget kínál a haza i nyersvasgyár tás ra , hogy semmi-
eset re sem szabad figyelmen k ívü l hagyni, sőt minden eszközzel elő kell segíteni 
kifejlődését. Véleményem szerint ez a nyersvasgyártás eszményi megoldását fogja 
eredményezni. Tovább i jelentős előnye a tö rpekohóknak, hogy a nyersanyagok-
kal , főképpen a koksszal szemben nem támasztanak olyan igényeket, mint a nagyol-
vasz tó , bár ez a kérdés még v i t a t h a t ó és i t t d ö n t ő jelentősége lesz a tö rpekohó 
prof i l j ának kialakí tása . Ugyanis а fúvókák előtti égőtér fizikai viszonyai a jelenlegi 
tö rpekohóknál közel azonosak a normális nagyolvasztóéhoz és így a kokszo t 
i t t is erős morzsolódás éri. Barnaszeneink koksza , vagy az ebből készí thető 

* Cotel Ernő ugyanezen folyóirat IX. kötetében megjelent tanulmányában a kis-
olvasztó elnevezést ajánlja. A nagyolvasztóval szemben ez teljesen észszerű, sőt mondhat-
nók, hogy ebben az összehasonlításban az egyedül értelmes. (Szerk.) 
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kokszbriket t kisteljesítményű egységnél mindenesetre megfelel az e l járáshoz. 
Az alacsonyaknás kohósí tás még a fejlődés kezdetén v a n . Külföldön t ö b b helyen 
létesí te t tek m á r kísérleti t e lepe t , sőt nemzetköz i b izo t t ság is alakult a leg jobb 
megoldásnak kísérleti ú t o n való megkeresésére. 

Jelenleg még nem l ehe t véleményt mondani arról, hogy milyen gyártási 
területen lesz a törpekohó leggazdaságosabban a lka lmazható . Ugylátszik azonban , 
hogy elsősorban az ön tésze t i nyersvasgyár tásnál , v a l a m i n t ferroötvözetek, pl. 
ferromangángyártásnál fog leghamarabb dön tő jelentőséghez jutni . Tek in tve , 
hogy öntészet i nyersvasszükségletünk is tekintélyesre fog növekedni, nagy 
segítség lenne, ha ezt, v a g y ennek egyik részé t barnaszénkoksszal t ö rpekohóban 
gyá r tha tnánk . 

A barnaszénkoksz n a g y kéntartalma m i a t t a kéntelenítés minálunk gondot 
fog okozni, de van lehetőségünk olyan sa lak képzésére is, me ly a kénte lení tés t a 
lehető legtökéletesebben elvégzi, ilyen salak a kalc iumaluminátsa lak . Itt lép előtérbe 
kovasavdús bauxitjaink kohósítása, m e r t ilyen salakképzésre, már e lvégzet t 
kísérletek szerint , ezek a b a u x i t o k a lka lmasak. A baux i t k ismértékben vasé rce t 
is pótol, a salak maga sz in tén értékes melléktermék, a k á r mint cement , akár 
mint t imföldgyár tás i a l apanyag . A nyersvas pedig Ti- és V- tar ta lmánál fogva 
a faszenes öntészeti nyersvassal egyenér tékű. 

Az oxigénes tö rpekohó t ehá t elvileg lehetővé teszi a hazai barnaszénkoksszal 
végezhető öntészeti nyersvasgyártást azzal az előnnyel, hogy bizonyos mennyiségű 
bauxit mint vashozag szintén belekerül a nyersvasgyártásba. N e m szabad azonban 
azt gondolnunk, hogy i lyen megoldással az öntészeti nye r svasa t t isztán baux i t -
ból gyá r tha tnánk , a b a u x i t i t t csak sa lakképző a kovasavszegény ércek mel le t t . 
I lyen érc lehet a p i r i tpörk , a bulgár magnet i t é rc , a dús í t o t t krivojrogi érc, vagy 
pedig a rögösítő el járásból kikerülő kénben dús vas. Ese t l eg szóbajöhet a vörös-
iszap dúsí tásából képződő t e rmék is. Az is elképzelhető, hogy a vörös iszapból 
20—25%-os FeSi és Ca-Al salak g y á r t h a t ó . 

A törpekohókkal természetesen seholsem fogják a m a g y a r barnaszeneke t 
és magyar baux i toka t vizsgálni . Ezzel a kérdéssel t e h á t nekünk m a g u n k n a k 
kell foglalkoznunk. A diósgyőri kísérleti k o h ó t már ké t éve lebontot ták, de ú j ra -
felállí tására intézkedés n e m tör tént , pedig már oxigén is van. A köve tkező 
5 éves t e rv kidolgozása é rdekében semmi sem lehet sürgősebb, mint a kísérlet i 
oxigénes törpekohó felál l í tása . A nagyolvasztóban g y á r t h a t ó ferroötvözetek, 
elsősorban ferromangán és ferrokróm gyá r t á sa is szóba j ö h e t az oxigénes törpe-
kohóban, de ilyen célra kedvező megoldás az elektromos olvasztóban t ö r t é n ő 
gyártás is. Fe r romangánhoz megfelelő mangánércünk v a n . A gyártást je lenleg 
nagyolvasz tóban végzik. E lég gyenge minőségű, nagy P és kis Mn- t a r t a lmú 
fe r romangán t gyár tanak 2300 kg/t kohókoksz felhasználással . E lek t romos 
olvasztóban a fe r romangángyár tás energiaszükséglete k b . 4000 kWó. A kohó-
koksz külföldi eredetű, az á ram viszont a legsilányabb barnaszénből is fej-
leszthető és h a 2000 kg koksz , valamint 4000 kWo á r a m költségét azonosnak 
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vesszük, 400 F t / t kokszár mellet t az á ram 20 fillérbe kerülhet k W ó - k é n t ahhoz, 
hogy az e lektromos kohósítás ne legyen d r á g á b b . Kétségtelen, hogy ennél 
olcsóbban t e rm e l jük az á r amot . Az elektromos fe r romangángyár tás t e h á t 
előnyösebb, m i n t a nagyolvasz tóban tör ténő, nem beszélve arról, h o g y a mangán-
kihozata l az elektromos o lvasz tóban a kisebb salakmennyiség m i a t t jobb, és a 
fe r romangán is j o b b minőségű, m e r t kevesebb foszfor t t a r t a lmaz . Ferromangán-
gyártáshoz mindenképpen új olvasztót kell építeni. Az elektromos olvasztó be-
ruházási költsége lényegesen kisebb, min t a nagyolvasztóé, 24 000 t évi ferro-
mangánszükségle t gyá r tha tó lenne 1 db 12 000 kVA-es elektromosolvasztóval . 
Az olvasztót célszerűen a mangáné rcbánya közelébe, pl. A j k á r a lehetne tele-
píteni , ahol a kohó gázait más üzem is hasznos í tha t j a . A Vil lamos K u t a t á s i 
Bizot tság már foglalkozik is az energiaviszonyok t anu lmányozásáva l . Szükséges, 
hogy mielőbb megvizsgál ják a kérdés t . Az e lektromos kohó gázainak össze-
tétele : C 0 2 = 10—12%, CO = 70—85%, H 2 = 5—12%, CH 4 = 1 % , N2 = 
= 1—2%. Ezeke t a gázokat benzinszintézisre is fel szokták használn i , de vas-
ércek redukálására is kedvező összetételű és pl . vasszivacsgyártásra is hasznosít-
h a t ó lenne. 

A jövőben nem h a g y h a t j u k te l jesen figyelmen k ívül a vasszivacsgyártást sem. 
A krivojrogi érc rendkívül t i sz ta , káros szennyezőket mint pl . Cu, Ni, P, S- t , 
nem t a r t a lmaz . Különleges minőségű acél gyár tásához ebből az ércből, termé-
szetesen előzetes dúsí tás u t án , szilárd ál lapotbani redukcióval igen jó minőségű, 
megbízha tóan szennyeződésmentes t i sz ta vasszivacs készíthető. N e m részletezem 
a szóbajöhető vasszivacsgyártási e l járásokat , csak arra a k a r o k r ámuta tn i , 
hogy ná lunk a földgáz is számításba jöhetne, m i n t redukáló a n y a g . Bizonyos 
mennyiségű kohókoksz és nagyolvasztókapaci tás ezen az úton is meg taka r í t ha tó . 

összefoglalva az eddigieket, nyersvasgyár tásunk továbbfej lesz tésénél 
az alábbi i rányelveket kell szem előt t t a r t an i . 

Az acélnyersvasgyártást , t ek in tve a nagy tömege t , t o v á b b r a is normális 
nagyolvasz tóban kell végezni. U j olvasztók építésekor a nagy egységek részesí-
t endők előnyben. J ó üzemeredmények b iz tos í tásának első előfeltétele a j ó 
minőségű koksz. E téren mega lkuvásnak helye nincs. 

A faj lagos kohókokszfogyasztás csökkentésére viszont m i n d e n kínálkozó 
lehetőséget ki kell használni. I lyen lehetőség az ércek előkészítése, darabosí tása 
és főképpen dúsí tása . Alapércünk a krivojrogi érc, ennél a dúsí tás v ízben tör ténő 
ülepítéssel olcsón megoldható, a kovasavdús rész a Krupp-féle rögösí tő eljárással 
szabadí tha tó meg meddő t a r t a lmá tó l . A barnaszénkoksz i t t ke rü lhe t felhasz-
nálásra . 

Szükséges lenne ku t a t á soka t végezni a barnaszénkoksz kéntelenítésére is, 
m e r t ebben az esetben a Krupp-e l j á rás t e rmékét nem kell a nagyolvasz tóba 
visszaadagolni, hanem ócskavas he lye t t acélgyártáshoz közvet lenül felhasznál-
h a t j u k . 

11* 
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S a v a n y ú salakkal végezhető kohósí tásnál sz in tén lényeges kokszmeg-
takar í t ás érhető el. Ez a megoldás a z o n b a n csak akkor jöhe t számí tásba , ha a 
nyersvas kéntelení tését sikerül nagyüzemileg megvalósí tani . A kéntelenítés 
terén k ívána tos lenne kül fö ld i k u t a t ó k k a l szorosan együ t tműködn i . 

A nyersvas kondicionálását , előkészítését lehetőleg ércfrissítéssel kell 
megvalósí tani , mert ez várható lag k b . 10—15%-os nyersvasmegtakar í tás ra 
vezethet . 

Egye lőre az öntésze t i nyersvasgyár táshoz oxigénes tö rpekohóka t kell 
k ia lakí tani . A barnaszénkoksz darabos v a g y darabos í to t t , b r ike t tá l t része i t t 
teljes é r t é k ű kokszként fe lhasználható lenne. Termelőképes kohó létesítése több 
évet v e h e t igénybe, ezér t szükséges kísér let i berendezésnek mielőbbi felállítása. 

F e r r o m a n g á n g y á r t á s gazdaságosabbnak látszik nagyolvasztó helyet t 
e lektromos olvasztóban. A kérdés végleges eldöntésére reális kalkulációkat 
kell végezni. 

Vasszivacsgyár táshoz megfelelően tiszta a lapanyaggal rendelkezünk 
a kr ivojrogi ércben. A gyár tás fö ldgáz és az e lekt romos fe r romangán kohó 
gázainak segítségével gazdaságos lehe t . Év i kb. 20.000 t vasszivacs, min t a 
különleges acélminőségek nyersanyaga, számottevő segítsége lehet a minőségi 
acélgyár tásnak. A ké rdés t első szakaszban külföldön lehetne t anu lmányozn i , 
ma jd az t követően i t t h o n kísérleti t e l epe t létesíteni, a földgáz haszná la táva l . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

COTEL ERNŐ 

Visnyovszky ka r tá r sunk az elhangzott e lőadás tá rgykörének egyik l eg-
jobb ismerője. Ugyanebből a t á rgykörbő l a m u l t évben és ezidén is, l egu tóbb 
j a n u á r 29-én, h a l l o t t u n k tőle hasonló fe j tegetéseket a vaskohásza t i b izot tság 
ülésén. 

Az előadás n é h á n y részletére vonatkozó véleményemet a köve tkezőkben 
foglalom össze : Visnyovszky szerint »vasiparunkat elsősorban barnaszénre, mint 
energiaforrásra kell kifejleszteni«, m in thogy barnaszene az országnak bőven v a n . 
Ezzel viszont e l len té tben van az előadás összefoglalását képező »Javas la t« 
első része, amelyben az előadó olyan nagy ú j kohóegységeket k í v á n létesíteni, 
amelyeknek »előfeltétele a jóminőségű koksz«, amihez még hozzáteszi, hogy »ezen 
a téren megalkuvásnak helye nincs«. 

Ellentét m u t a t k o z i k az e lőadásnak két o lyan megál lapí tásában is, amelyek 
u g y a n a r r a az egy gondolatra vona tkoznak . Az egyik szerint »a nagyolvasztó 
elvileg egy akna, amelye t érc, mészkő és koksz elegyével töl tenek meg«. A másik 
szerint »ha a k iskohó normál levegővel j á r , »az csak annyi, mintha egy nagyolvasztó-
nak elhagynák az aknáját«. Az első megál lapí tással egyetér thetek, de a második 
nincs összhangban az elsővel, mer t h a az aknából elhagyunk egy részt , akkor is 
csak aknajel legû m a r a d az olvasztónk. Nyi lvánvaló , hogy minden olvasztónak 
— a k á r kicsi az, a k á r nagy — az a része az akna, a m i a fuvósík fö lö t t foglal he lyet . 
E b b e n az ér te lmezésben a legkisebb kiskohónak is megvan a maga rendes, a saját 
medencemélységével arányos aknája. H a megfigyel jük a kiskohók eddig nyilvános-
ságra kerül t méretviszonyai t , l á t h a t j u k , hogy azok medencemagassága és akna-
magassága között ugyanolyan a r á n y van , mint akármelyik diósgyőri vagy ózdi 
olvasztó ugyanezen méretei közö t t . 

Az ércelőkészítés fontosságának megítélésében Visnyovszky k a r t á r s n a k 
te l jesen igaza v a n . A svédországi kohóknak évek óta rendszeres 65—68%-os 
kokszfogyasztása ennek ké tségbevonhata t lan b izonyí téka . A svéd nagyolvasz tók 
3—4 év óta messzemenő ércelőkészítéssel és m a j d n e m 100%-nyi meszes agglo-
merátum-eleggyel (Kalksinter) dolgoznak. A Krupp-Johannsen-féle tűzi elő-
készí tő eljárást a z o n b a n drága vo l ta , körülményessége, a termelt vas t i sz tá ta lan-
sága és igen nagy kén ta r t a lma m i a t t nem t a r t o m különösebben f igyelemre-
mél tónak . A l e g ú j a b b külföldi k iskohóüzemek bebizonyí to t ták , hogy 50%-ná l 
t ö b b f inomszemű (5 mm-en aluli szemnagyságú) elegyrészesedést is s imán fel 
t u d n a k dolgozni. A kisolvasztók t e h á t feleslegessé tehet ik a darabos í tó ércelő-
készí tést , köz tük a Krupp-e l j á rás t is, főleg ha a r r a gondolunk, hogy a K r u p p -
e l já rás terméke n e m kifogásta lan, a kiskohó nyersvasa viszont mindig az . 

A nagy toroknyomású olvasztók t ek in te tében egyezik a vé leményem Vis-
nyovszky kar tá r séva l . Ugyanez vonatkozik minda r r a , ami t Visnyovszky az 
oxigénes fu j t a t á s ró l , a savanyú salakkal t ö r t é n ő kohósításról és a nyersvas 
kondicionálásáról m o n d o t t . 

Nagyon örülök, hogy Visnyovszky — b á r n e m említi meg a kisolvasztók 
eddigi kiváló eredményei t — ki m e r t e mondani az t a té tel t , h o g y »a kisolvasztó 
rendszere a nyersvasgyártás ideális rendszerét fogja meghozni«, t o v á b b á , hogy 
»semm sem lehet sürgősebb, mint a kísérleti oxigénes kisolvasztó felállítása«. 
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Mindez megközelít i m á r azt az á l láspontot , amelyet Dürrer úgy fe jezet t ki , hogy 
a nyersvasgyár tás t e r én az alacsonyanyagoszlopú olvasztóké a jövő. A m i egyéb-
i r án t a törpekohó elnevezést illeti, ezzel n e m t u d n é k megbarátkozni , mer t az 
olvasztónak ez a f a j t á j a semmikép n e m mondha tó törpének, h a n e m inkább 
kisolvasztónak. 

ZSÁK VIKTOR 

A kohóművek telepítésével kapcsola tban Visnyovszky kar társ e lőadásában 
azt á l l í t ja , hogy az 1 millió tonnás kohóművek ma m á r n e m időszerűek és mosta-
n á b a n már a 2 és fél milliónál t a r t a n a k . Ez igaz, de ez könnyen azt a benyomás t 
kel tené, mint hogyha 1 millió t o n n a acéltermelésű kohó ma már n e m volna 
időszerű. Ezzel eleve halálra í télnénk az ú j magya r acélműveket . Azokat ugyanis 
egyelőre 1 millió tonná ig telepít ik. Tény az, hogy m a Mart in-acélműveket 
k imondo t t an m a x i m u m évi 1 millió t o n n a termelésre építenek egy egységnél. 
Ugyanis 1 millió t o n n a acélt termelő Mar t in-műben k b . 10 db. n a g y Martin-
kemencére van szükség. Egy Mart in-kemence hossza k b . 30—35 m, t e h á t 10 
kemence csa rnokának hossza, beleszámítva az ab lakoka t , a daru ké t oldalkifu-
t á s á t , kb . 350—400 m. I lyen csarnok á t tek in tése nagyon nehéz, ezért v a n , hogy 
olyan mammutkohóműVek , amelyek t ö b b min t 1 millió t o n n a acélt k í v á n n a k ter-
melni , megoszlanak 2, 3, 4 önálló acélműre. A nagyolvasztó műnél bizonyos 
berendezések, mégpedig igen költséges berendezések szükségesek és ezeket több 
kohó is közösen mindig nagyon jól t u d j a használni . Hiszen az előadó is emlí te t te , 
hogy 4 db 1200 tonnás kohó, amelyben évi 2.5 millió tonna acélt a k a r u n k 
te rmelni , egész n y u g o d t a n elhelyezhető egy egységben. 

Az előadás t o v á b b i részében szó volt a kéntelenítésről . Ezzel fel tét len 
fogla lkoznunk kell . Nagyüzemileg eddig ez csak szódára van bevezetve , de 
ez n á l u n k -— sajnos — szóda h i ányában пещ jöhet számí tásba . U j a b b a n kalcium-
karb idda l p róbá l j ák a kéntelení tés t növelni . I t t a karbidfogyasztás n e m sok, 
min t egy 5—6 kg. 

Ami a nyersvas kondicionálását illeti, az előadó túlságosan hangsúlyozza 
az érccel való kondicionálást . Állí tásai helyesek, de sa jnos érc kell hozzá, ami 
n á l u n k nincs. A Mar t in -művek ércszükségletét is alig t u d j u k biztosí tani . A kon-
dicionálásnak egyedüli helyes mód ja az, a m i t t iszta oxigénnel vagy levegő -(- oxi-
génnel végezhetünk. Az oxigénből nagy mennyiség v a n és ingyen áll rendelke-
zésünkre. 

Ami a szénmegtakar í tás t illeti, az a helyzet , hogy ha a kobósítást elektromo-
san végezzük, akkor 2.4 kg barnaszenet t a k a r í t u n k meg. Éven te 1 millió tonna 
nyersvasa t a k a r u n k barnaszénnel termelni . Ez az t je lent i , hogy f ú v ó s nagy-
olvasztóban 6 millió t onna barnaszénre v a n szükségünk, elektromos olvasztónál 
pedig csak 3.4 millió tonná ra . Ezzel a felesleges t o v á b b i 2.400.000 k W óra meg-
takar í t ássa l je lentős energiamennyiséget t u d u n k a népgazdaságnak á tadni , 
anélkül , hogy az t a szenet a nagyolvasz tóban e l fogyaszto t tuk volna. Az elek-
t romos olvasztó elsősorban nagy erőközpontot követel és az drága. Az elektro-
mos olvasztónak ezzel szemben v a n n a k bizonyos előnyei a fúvós kohóva l szem-
ben . Elsősorban n e m kell érctömörítési berendezés. Éppen ezért különösen 
porosércek kohósí tására nagyon a lkalmasak. E l m a r a d n a k a drága berendezések, 
a léghevítők és a gáztiszt í tás igen egyszerűvé vál ik . Amíg a fúvósolvasztónál 
á t l agban 1 millió t o n n a nyersvasra 5 millárd m 3 gázt kell t i sz t í t anunk , amely 
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gáz az olvasztóban lévő n y o m á s folytán valószínűleg igen sok por t visz magáva l , 
addig a vi l lamos olvasztónál 1 kg nyersvasra csak 0,7 m3 gáz képződik, ame ly gáz 
nagyon t i sz ta , mert nincs nyomás , ami a gázba poralakú részeket belevisz. 

Sokat emlí te t ték a kohásza t i p rob lémák között a kéntelení tés ké rdésé t . 
A barnaszénből készült kokszok kén ta r t a lma elég tetemes lesz. Ezt a nye r svasa t 
t e h á t va lami módon kénte lení teni kell. A villamos nagyolvasztónál erre nincs 
szükség. A nagyolvasztó j á r a t á s a igen egyszerűvé és olcsóvá vál ik , természetesen 
hozzászámítva a villamos e rőmüvet , ami pénzbe kerül. Az irodalmi a d a t o k 
a lap ján is, ha egy önálló vi l lamos kohóművet megfelelő n a g y tel jes í tménnyel és 
a hozzátar tozó nagy centrá léval kell építeni , akkor a köl tségek kb. egyformák. 
Pl . egy érczsugorító berendezés energiafogyasztása nem is olyan kicsi. Szovje t 
ada tok szerint 1 tonna érc feldolgozásához 30 kW órára v a n szükség, h a c s a k 
nagyon kedvezően veszem az 50%-os érckihozatal t . Már o t t is 1 tonna nye r svas 
költsége 60 k W óra, nem számí tva az amúgyis igen drága segédberendezést i s . 

Helyesnek tar tom, h o g y hangsúlyozták »az a lacsony aknát«, de n e m 
szeretem a »törpekohó« kife jezést . Ez nagyságot fejez ki és nem jellegzetes 
kifejezés. N e m vi ta tom, h o g y az a lacsonyaknás kohó kifejezés sem egészen 
helyes, de mégis jobban kife jezi a lényeget , én tehát az a lacsonyaknás kohó 
mellet t foglalnék állást. 

Nekem az a vé leményem, hogy va lami lyen módon fedeznünk kell a ma i 
magyarországi fúvós nagyolvasz tók koksz szükségletét. H a ez nem sikerül 
t i sz tán külföldi koksszal, a k k o r teljesen egyetér tek azzal, h o g y i t t a pécsi szenet 
kell felhasználni . Az a fe l fogásom, hogy a nyersvas t o v á b b i termelését t ú l 
nagy merészség lenne a magyarországi barnaszénkokszra a lapí tani . 

Szádeczky akadémikus előadása részemre azért volt n a g y o n érdekes, m e r t 
emlí te t te , hogy a magyarországi szenek s a l a k j á b a n rendkívül értékes nyomelemek 
v a n n a k , ami t a jövőben ki l ehe t használni . H a a salak jó részé t beadom a nagy -
olvasztóba, ezek a nyomelemek jórészt bekerülnek a nye r svasba és ot t t e l j esen 
ér tékte lenekké válnak. De azér t a szén sa l ak j ának kinyerése mégis lehetséges 
lesz. A magyarországi nyersvasgyár tás t o v á b b i perspek t ívá jáva l kapcsola tban 
ezt ó h a j t o t t a m megemlíteni. 

NAHOCZKY ALFONZ 

Yisnyovszky ka r t á r snak a direkt és indirekt redukc ióra vonatkozólag 
b e m u t a t o t t k é t d iagrammja , amely te l jesen eredeti és igen szellemes, n a g y o n 
szemléltetően m u t a t t a a minimális kokszfogyasztásra vona tkozó a d a t o k a t . 
Ez a normális nagyolvasztó já ra táná l i rányadóid is szolgálhat . Az ind i rek t 
redukciót levezethet jük a következőképpen : 

2 CO ->C02 +С 

FeO + С = Fe + СО  

FeO + CO = Fe + C02 

A 2CO elbomlik C02 + C-vé az a lacsonyabb hőmérsékleten, m o n d j u k 
400—500°-on, mikor Cszabad id fel, ez а С lerakódik az érc és a koksz felületére. 
Magasabb hőmérsékleten az a k n a alsóbb részében a FeO az így kivált C-nal 
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érintkezésbe j u t v a direkt redukc ió révén Fe-t te rmel . T e h á t a CO szétbomlásá-
ból eredő С d i rek t redukció ú t j á n termel Fe-t. Ha azonban ezt a két egyen-
le te t összevonjuk, megkap juk az indirekt redukció képleté t . 

M o n d h a t j u k tehát , hogy az indirekt redukció is m a g á b a n rejti a d i r ek t 
redukció le fo lyásá t . Ennek a fo lyama tnak a megvi lágí tására említet te , hogy a 
n a g y nyomás elősegíti а СО szétbomlását . É p p e n ennek a fo lyamatnak , а СО 
szé tbomlásának v a n jelentősége az a lacsonyaknás kemencéknél , különösen az 
oxigénbefuvatás alkalmával . E z a fo lyamat magyarázza a n a g y toroknyomás-
sal működő kohók ha tásosságá t is. 

Bansen számítása szerint a normális kohósí tásnál ez a fo lyama t lényegtelen 
mennyiségű C-kiválással j á r . Nagyobb n y o m á s o n azonban a C-kiválás m é r t é k e 
erősen megnövekedik . De ú g y is megford í tha tom a dolgot , hogyha n a g y o b b 
parciális CO nyomást t e rmelek , mégpedig oxigén be fuva tássa l , amikor a 
ni t rogénbal laszt kisebb, ez а CO mennyiségét megnöveli, a m i egyértelmű a 
parciális n y o m á s megnövelésével, vagy a n a g y o b b toroknyomással . Ez a fo lya-
m a t t ehá t ezen a réven nemcsak a nagyobb toroknyomásra és a nagyobb t o r o k -
nyomás hatásosságára ad magya ráza to t , h a n e m egyúttal befolyásolja az a la -
csonyaknás kohó magassági mére té t is. Az erre vonatkozólag Durrer részéről 
elsőként t e rveze t t a lacsonyaknás kohókísérleteknél is r á j ö t t e k erre. Először t ú l 
rövidre v e t t é k az aknát és később jö t tek rá , hogy az akna magasságát a gazda-
ságosság szempont jából növe ln i kell. 

Mivel a dolog így van s mer t ez a f o l y a m a t szerves összefüggésben v a n 
még a barnaszénkoksz redukcióképességével is, ami n á l u n k most elsősorban 
alkalomszerű, a mi p rob lémáinka t , a mi szeneinkkel, nekünk kel l megoldani. Ez a 
fo lyamat te l jes mértékben igazolni fogja az alacsonyaknás olvasztóknál a kon-
cent rác ióvál toz ta tás elméleti a lap ja i t és e g y ú t t a l a nagyobb to roknyomás elmé-
let i a lapjai t is. 

Meg ke l le t t tennem ezt a ki térés t azér t , m e r t az a lacsonyaknás olvasztóknál 
ez a fo lyamat a következőkép megy végbe а С megtakar í t á s szempont jábó l . 
Az a C, ame ly kiválik az a lacsonyaknás olvasztó magasabb részében, az a la-
csonyabb régiókban, vagyis a magasabb hőfokokon, meg in t CO-vá alakul á t , 
а С t ehát bizonyos keringő mozgás t végez. А С felül kiválik, a z u t á n megint CO-vá. 
alakul át és а СО újból C-t vá l a sz t ki, így t e h á t t u l a jdonképpen kokszot t a k a r í t -
h a t u n k meg. A C-nak ez a ker ingő mozgása a nagyolvasztó és á l ta lában az 
aknás kemence-üzemekben ismeretes fo lyama t . A cink a nagyolvasz tó fo lyama-
t á b a n pon tosan ugyanezt a j á t é k o t játssza. Az antimon — a h o g y a n ezt csucsomi 
kísérleteinknél annakidején k i m u t a t t a m — ugyancsak ezt a keringő fo lyama to t 
végzi. Ez a ker ingő fo lyamat fog ja megszabni az a lacsonyaknás kemencéknél 
az akna magasságának minimál is mértékét . Ez a keringő С t e h á t igen je len tős 
a СО-koncentráció révén m i n d a nagynyomású torokkal m ű k ö d ő aknás kemen-
céknél, mind — ami ugyanaz — а СО parciál is nyomásának növelésénél, azaz 
dúsabb oxigén b e f u j t a t á s á n á l is. 

Miután ezt a kérdést így megvi lág í to t tam, ezzel a k a r t a m indokolni azt a 
nézetemet , hogy az a lacsonyaknás olvasztók kialakí tásánál szintén m a g u n k n a k 
kell a kísér leteket megcsinálnunk. Nem v á r h a t u n k arra, h o g y ma jd a j s ü l f ö l d 
fogja elvégezni a kísérleteket , sa já t szeneivel, sa já t v i szonya i közöt t , m e r t 
ezeknek e redménye még mind ig nem lesz m é r v a d ó a mi különleges helyzetünkre . 

Visnyovszky kar társ n a g y o n tömören és nagyon k imer í tően foglalta egybe 
az összes e l já rásokat . Egy t ek in t e tben a z o n b a n nem t u d o k vele egyetér teni . 
О külön tesz említést a s a v a n y ú salakkal va ló kobósításról, mint ércelőkészí-

» 
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tési módszerről. A mi he lyze tünkre koncen t rá lva a p rob lémát , a köve tkező 
elgondolást v e t e m fel, mint a javasla t kiegészítését . 

A savanyú salakkal va ló kohósítást az a lacsonyaknás kemencékben — 
ahogyan az előző előadáshoz fűzö t t hozzászólásomban is k i f e j t e t t em — ú g y 
képzelem, hogy a lacsonyaknás kemencében m o s o t t , tehát h a m u b a n szegényebb 
és szárí tot t szénnel végzem a kohósí tás t . I lyenkor , hogy a kohós í tásnak amúgy is 
még mindig meglehetősen n a g y salaktömegét csökkentsem, t u d a t o s a n s a v a n y ú 
salakkal dolgoznék. Ez a j avas l a tom. Az í g y , s a v a n y ú salakkal előáll í tot t , oxigén-
dús levegővel t áp lá l t aknás kemencében t e rme l t nyersvas természetesen 
kénben dús lesz. Ezt a kénben dús nyersvasa t utólag kénte lení tem. A k é n -
telenítés p rob lémája a barnaszénfelhasználás generális kérdése. Amint az e lőző 
hozzászólásokból, de Visnyovszky kar társ tól is hal lot tuk, ez a probléma m é g 
tu l a jdonképpen nincs megoldva. É n azt m o n d o m , hogy igen. Sőt azt m o n d o m , 
hogy a lacsonyaknás kemencéktől nem kell o lyan nagyon fé lni , ahogyan egyes 
szakemberektől i t t ha l lo t tam. Ez t saját t a p a s z t a l a t o m b ó l mondha tom, m e r t 
véletlenül szerencsém volt az első oxigénes alacsonyaknás kohó t kezelni és 
vezetni . Az a lacsonyaknás kohóban így s a v a n y ú salakkal termelt nye r s -
vasa t ezért másodszor á tömleszteném, mégped ig a luminá t sa lak alat t , s ez 
j avas la tom t o v á b b i kiegészítése. Olyan a luminá t -cement sa lak a la t t , amelynek 
képzésénél f igye lembe kell v e n n ü n k a barnaszénből eredő h a m u összetételét , 
mer t a hamu összetétele döntően fontos a köve tkező szempontból . Az a luminá t -
sa laknak olyan összetételűnek kell lennie, h o g y a kritikus o lvadás i pontot ínég 
elér jem, tehát ne kerül jek o lyan salakmezőbe, ahol a megolvasztás már nehézsé-
get okoz, és ne kel l jen azt oxigéntöbblet tel ellensúlyoznom. E n n e k az össze-
ál l í tásánál m á r semmi másról nincs szó, csak a nyersvas átömlesztéséről, a m e l y 
t e h á t önmagában kevés barnaszenet fogyaszt . í g y kevés ba rnaszénhamut ke l l 
bevinnem, amely kevés barnaszén hamuhoz r égebben végzett sok-sok számí tá-
som alapján m á r t u d o k annyi nyers bauxitot adn i , hogy az így k a p o t t a luminá t -
salak már jó a luminá tcemen te t ad jon . De hozzáteszem, igen m a g a s , 1600—1650° 
körü l olvadó összetételű a luminátsalakot a d j o n . Ilyen n a g y hőfokú sa lak-
összetétel mellet t biztosítva v a n a kéntelenítés, úgyannyi ra , hogy az a tovább iak-
b a n semmiféle gondot nem fog okozni. 

Ezzel a kérdéssel kapcsolatosan azokra a kísérletekre is t ámaszkodom, 
amelyeket a kéntelení tés szempont jából n e m c s a k magam végeztem, h a n e m 
amelyeket Visnyovszky ka r t á r s is végzett Diósgyőrö t t . Ez t e h á t egy üzemileg 
j á r h a t ó ú t . Vigyáznunk kell azonban , hogy az a luminátsa lak összetétele gazda-
sági szempontból a cementhez f ű z ö t t k ívána lomnak megfelelő legyen. Ezért ke l l 
a ba rnaszénhamuból beviendő meddőt lehetőleg csökkentenem és külön végez-
n e m a nyersvas kéntelení tését , nem pedig ú g y , ahogyan Visnyovszky k a r t á r s 
javasol ta , hogy m é g ércet a d o k be az elegyhez, amivel e g y ú t t a l meddő t ö b b -
le te t , tehát kovasavtöbble te t is viszek be. Hangsúlyozom, hogy éppen a k o v a s a v 
az, amely az a laminátsa lak összetételét károsan r o n t j a . Ilyen körü lmények k ö z ö t t 
t e h á t meg lenne oldva kétszeres kezeléssel : elsődleges s a v a n y ú salakkal v a l ó 
átolvasztással és másodlagos kéntelenítő á tolvasztással nye r svasgyá r t á sunk 
kérdése. 

A másik, a m i ezzel kapcsolatos, amire Zsák professzor k a r t á r s utalt . О csu-
p á n azt ve t te f igyelembe, hogy 1 tonna nyersvas ra mennyi szén esik. Nem v e t t e 
azonban f igyelembe azt , hogy az alacsonyaknás és oxigénnel t á p l á l t olvasztással 
o lyan gázt t e rmelek , amely feleslegessé teszi a kü lön generátorgáz előáll í tását , 
úgyhogy az egész v a s m ű hőel lá tásá t egységnek tekintve , m e g v a n az-egyensúly 
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a hőszükséglet és a hőe l lá tás t ek in te tében . Erre vonatkozólag számí tá soka t 
végeztem és m u n k á m a t eg} akadémiai ü lé sen elő is t e r j e sz te t t em, az i t t fekszik 
írásban. F e n n á l l az az egyensúly, hogy az egész gyári hőszükséglet fedezve v a n 
anélkül, h o g y a kohósí tásra külön kokszot kellene használn i . Azt m o n d h a t o m 
tehát , hogy a gázítási hőszükséglet fedezi a kohósítás hőszükségletét . E n n e k meg-
állapítása meglehetősen hosszadalmas és messzemenő számításokat k í v á n , de 
ezek a számí tások nem elméletiek, l i anem támaszkodnak azokra az oxigénes 
a lacsonyaknás kísérletekre, amelyeknek ü z e m i eredményeit fe lhasznál tam, s így 
azt lá tom, hogy a mérleg tel jes . Amikor barnaszeneink h a m u j á n a k összetétele 
kedvezőtlen, e lőfordulhat , hogy va lamivel több gázt k a p o k , mint a m e n n y i t 
el tudok fogyasztani . Ez k ü l ö n probléma és csak a ' részletes kidolgozásnál kerül 
felszínre, de i t t—miu tán az egészet, a gázel lá tás t , a kokszfogyasztást , a kohós í t á s t 
együtt t a g l a l o m és közös szempontból f igye lem, ezeket a részleteket és kilengé-
seket a h a m u összetételétől vagy a h a m u mennyiségétől függően kísér le tekkel 
kell t i s z t áznunk . Ez a kísérletsorozat t e h á t magában fogla l ja a gáze l lá tás t , a 
kohósí tást , a kéntelení tést , és szükségszerűen a mi adot t ságainkból és szerencsés 
e lőmunkála ta inkból kifolyólag egyúttal o lyan cementgyár tás t is lehetővé tesz, 
amelynél a cement t ovább i feldolgozása c s u p á n őrlésből áll és mind já r t használ-
ha tó bizonyos kevésbbé kényes fe ladat ra , amilyen számta l an van. 

Az az összehasonlítás tehá t , a m e l y e t Zsák professzor kar társ l eveze te t t , 
nem állja m e g egészen a he lyé t éppen az energia t ek in te tében , de éppen ez t kell 
t i sz táznunk a kísérletek észleleteivel. 

TARJÁN GUSZTÁV lev. tag 

Zsák ka r t á r s hozzászólásával kapcso l a tban ó h a j t o k rövid meg jegyzés t 
tenni. 

О szembeál l í t ja a 6 kg-ot a 3,4 kg-mal a normális kohósí tás és az e lek t romos 
kohósítás közö t t . Tu la jdonképpen a 6 k g helyet t 3 k g a szükséges ba rnaszén , 
mert a m á s i k 3 kg m e g m a r a d az előkészítés során, amiből az erőműben á r a m o t 
lehet t e rme ln i . Kb. 50% kihozatallal l ehe t 20%-os h a m u t a r t a l m ú borsodi szén-
ből nem egészen 10%-os h a m u t a r t a l m ú szenet készíteni. Ebből az de rü lne ki, 
hogy a normál i s kohósítás" előnyösebb, m i n t a villamos kohósí tás . Nem is szabad 
ilyen n a g y különbségnek lennie, mert az elméleti hőszükséglet és az elméleti 

_ szénszükséglet mindkét ese tben bizonyos hatásfokkal megnövelendő és te rmé-
szetes, h o g y h a közvetlenül égetem el a szene t egy kohóban , annak j o b b elégési 
ha tás foka lesz, mintha közbekapcsolok még egy e lekt romos centrálét . Csak 
ennyit a k a r t a m megjegyezni . 

SIMON B É L A 

Bizonyos elfogultsággal fogok az e lhangzot takhoz hozzászólni, mégpedig 
annak az elfogultságával , ak inek ma n y e r s v a s a t kell gyá r t an i a fokozódó minőségi 
igények kielégítésére, normál i s nagyolvasz tókkal és mind ig romló kokszminő-
séggel. N e k ü n k mindenekelő t t azokkal a kérdésekkel kell foglalkoznunk, amelyek 
ma, ho lnap , ké t vagy h á r o m éven belül hoznak m a j d megoldást , és n e m kerül-
he t jük m e g azt , amit Visnyovszkv k a r t á r s u n k kife jezet t , a kohókoksz haszná-
la tá t . F e l a d a t u n k kell, h o g y legyen a kohókoksz fa j l agos fe lhasználásának az 
optimális ér tékekre t ö r t é n ő leszorítása. 
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Visnyovszky kar társ e lőadásának záró részében kiemel te , hogy az érc-
előkészítést és a hasonló p rob lémáka t kell kézbevenni, e lőadása közben v iszont 
azt mondo t t a , hogy ezek természetes dolgok. Mindnyájan t u d j u k , hogy ezek ter-
mészetes dolgok, de az az érzésem, hogy n e m cselekszünk ezen a téren. I t t a k a r o m 
kidombor í tan i a fizikai és kémiai előkészítés problémái t . Tapasz ta la tbó l 
mondom, hogy mi t jelent az apr í tás mind ércre, mind mészkőre vonatkozólag, 
mit je lent az á ta lakí tás végreha j t á sa és á l t a l ában az elemek dúsí tása . Ezekről a 
kérdésekről mi sokat beszélünk és keveset cselekszünk. E n g e d j e meg m i n d a 
Kohásza t i Minisztérium, m i n d a Tervhiva ta l , hogy kr i t iká t is gyakorolhassak 
ebben a t ek in te tben . Amikor minden terv kész van , akkor n incs gyártási lehető-
ség, ha pedig az lenne, akkor hiteltörlések tör ténnek. Természetesen ezek o lyan 
nehézségek, amelyek a te rvszerű és jó m u n k á t magától é r the tően h á t r á l t a t j á k 
és megnehezí t ik. 

Az elegy dúsí tásával kapcsola tban legyen szabad megemlí tenem, h o g y a 
felszabadulási hé t a la t t n e m több , de 40—42%-os elegykihozatallal dolgoz-
tunk , a rendelkezésünkre álló kezdetleges eszközökkel, á l landósí to t t eleggyel, 
és az e r d m é n y az hogy 1050 kg-os kokszfogyasztás he lye t t , 960 kg-os v o l t a 
koKszfogyasztás. 

A kéntelení tés és a kondicionálás kérdése lennének szer in tem azok a p rob-
lémák, amelyek nagy beruházással , de összete t t , együttes munkáva l sz in tén 
azonnal hoznának eredményeket . • 

Az a lacsonyaknás kohóval kapcso la tban szabad legyen annyi t megemlí-
teni , hogy ez véleményem szerint nem fogja megoldani a nye r svas gyá r t á sának 
p rob lémá já t . 

N e m vonom kétségbe, hogy külföldről problémáink megoldásához kap-
h a t u n k t á m o g a t á s t , de a prof i l kialakí tása és a beté tanyag milyensége tek in te té -
ben m a g u n k r a leszünk u ta lva , hogy a k í v á n t helyzetet megte remtsük . 

Legyen szabad erről a helyről , erről az illusztris ülésről, az ülés rész tvevői t 
a r ra fe lhívnom, hogy va lóban komoly, l á t h a t ó munkaprogrammot elkészít-
sünk minél gyorsabban, amelyben a közvet len és a t ávo l abb i p rob lémáka t 
csopor tos í t juk és e ldönt jük , hogy a sok t á rgya lás u tán végre mos t már a gyakor-
la t i megvalósí tás ú t j á r a t u d j u n k rátérni . 

FORBÁTH RÓBERT 

Enged jék meg, hogy két problémára h ív j am fel a f igyelmet , amelyek 
t a l án nem olyan közelfekvők, m i n t ahogyan az előttem szólot t Simon e lv tá r s 
joggal k íván j a , de miután némely ik közülük m á r komoly s ikereket ért el külföl -
dön, i t t pedig még nem hangzo t t el, kötelességemnek érzem, hogy f e lh ív j am 
r á j u k a f igye lmet . 

Emlí tés t ö r t én t arról, hogy a Kall ing-féle kéntelenítési e l j á rás körülményes 
és nehezen hozha tó összhangba a kohómű és az acélmű köz t i fázissal. Ez való-
b a n így is v a n . És a forgókemencék viszonylag kis te l jes í tménye szinte lehe te t -
lenné is teszi az ütemszerű üzemet . 

K í n á b a n érdekes kísérletet végeztek o lyan ércekkel, ame lyek ab ovo tú l sá -
gosan s a v a n y ú a k ahhoz, hogy a tel jes e lsa lakí tás t eredményesen véghez l ehe te t t 
volna vinni . Ez pedig a f ú v ó k á n való mészbefúvás volt. Ané lkü l , hogy a kísér-
leteket részletezném, a következőt említem. Lényeg az, hogy a fúvószéllel e g y ü t t 
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megfelelő mennyiségű ége te t t mészport f ú j t a k a medencébe a fúvósíkban, s az 
eredmény elég meglepő v o l t , amennyiben az i t t b e f ú v o t t mész mennyisége 
lényegesen ha tásosabb vo l t a kéntelenítés szempont jából , min tha ugyanez t a 
mennyiséget a to rkon át a d t á k volna be. 

Ennek valószínűleg az a magyaráza ta , hogy a fúvós íkná l lévő r e n d k í v ü l 
magas hőfok és a turbulens érintkezés előbb végezte el a kénte lení tés t , m i n t s e m 
hogy a b e f ú v o t t mészpornak alkalma let t vo lna a már meglévő salakkal egye-
sülni és elsalakulni . I lyenképpen elég tekinté lyes kokszmegtakar í tás lehetséges, 
mer t hiszen komolyan s a v a n y ú j á r a t t a l lehet a fo lyamato t , a kohósítást elvé-
gezni, a kéntelení tést pedig ezzel a fúvón be fúvo t t mészporra l elérni. T e r m é -
szetes, hogy a mangán kérdésé t ebben az ese tben egészen k ü l ö n kell megvizsgálni . 

A másik kérdés, amelye t fel szeretnék említeni , az a lacsonyaknás kohókka l 
kapcsolatos. Egészben v é v e még kísérleti elgondolás és tudomásom szer int 
nagyüzemileg különösebb t apasz ta la t t a l m é g nem rendelkezik. Fel sze re tném 
hívni a f igye lmet arra a lehetőségre, amelye t éppen az a k n a kis mérete tesz 
lehetővé : a fluidizációs redukcióra . A fluidizációs redukció elméletét sz in tén 
nem k ívánom i t t érinteni. Lényege, hogy lehetőség van te l j es egészében apró-
szemű csillámércet kohós í tan i minden darabos í tás né lkül és ehhez a kohó-
sításhoz aprószemú kokszot lehet felhasználni. Az a rány k b . 1 : 2, t ehá t pé ldáu l 
2 mm-es á t lag-szemnagyságú érchez 4 mm-es á t lag-szemnagyságú koksz szük-
séges minden különösebb szilárdsági köve te lmény né lkü l . Ennek egyedül i 
előnye, hogy e lmarad a darabos í tás , az ércelőkészítésnek ez a költséges és kel le-
metlen m ó d j a . 

CLAUS ALAJOS 

Az előadás t a r t a lmáva l ál talában egyetér tek és csak néhány olyan meg-
jegyzést k ívánok hozzáfűzni , amelyek r á m u t a t n a k arra , h o g y az előadó részéről 
felsorolt termelés javí tó módszereken k ívül is vannak , mégpedig v iszonylag 
egyszerű m ó d o k , amelyekkel a nyersvastermelést számot tevően f o k o z h a t n á n k . 

Az egyik ilyen mód a fúvószél vízgőztartalmának állandó szinten tartása 
olyan módon, hogy a nagyolvasz tóba a fúvószéllel bizonyos mennyiségű vízgőzt 
f u j t a t u n k be . Ez t a módot M. A. Pavlov is emlí t i a »Nyersvasgyártás« c ímű ma-
gyar könyvének 447—449. l ap j a in és kiemeli, hogy a magnyitogorszki nagyolvasz-
tóban ezzel a módszerrel a n a p i termelést 1181 tonnáról 1437 tonnára növe l t ék . 
Újabban Dancsenkov mu l t év i közleménye h í v t a fel a f i gye lme t azokra a j e l en tős 
eredményekre, amelyeket a Szovjetunió kohói ezzel az eljárással elértek. Az 
állandó p á r a t a r t a l m ú fúvószé l jó hatásáról a Csehszlovák Népköztársaság egyik 
kohótelepén m a g a m is meggyőződtem. 

A más ik mód о nagy toroknyomású rendszer alkalmazása, amelynek r end-
kívüli előnyeire Bargyin professzor m u t a t o t t rá legutóbbi i t teni konzul tációi 
alkalmával. Ar ra hívta fel a figyelmet, hogy nem okvet lenül kell megvá rn i , 
míg ú j to rokzáró szerkezet készül , hanem halogatás nélkül annyira kell a t o rok-
nyomást fokozni , amennyi re csak a meglévő torokzár ezt lehetővé teszi . E z t 
teszik most a Szovjetunió számos kohótelepén, és igen j ó eredményt é r n e k 
el vele. 
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F E H É R TIBOR 

Yisnyovszky László értékes és szép e lőadásban foglalta össze nyersvas-
g y á r t á s u n k fej lesztésének időszerű kérdéseit . Az e lőadás számos komoly problé-
m á n k a t vizsgálja. 

Helyesen á l l a p í t j a meg, hogy bá r v i lágviszonyla tban a fejlődés i r ánya 
az egyre nagyobb olvasz tók építése felé vezet, körü lménye ink közöt t mégis az 
olvasztó méreteinek t o v á b b i növelését a lapvetően ha tá rozza meg vá rha tó koksz-
he lyze tünk . Ennek leszögezése azér t is indokolt , m e r t ná lunk is e lhangzot tak 
o lyan vélemények, amelyek az olvasztó mérete inek tovább i növelését t a r t o t t á k 
szükségesnek. 

Nézetem szer int érdemes lenne az elektromos olvasztók kérdésével vala-
mivel bővebben is foglalkoznunk. Természetesen nem nyersvasgyár tásunk 
nagy részének e lekt romos olvasztóban való előáll í tásáról van szó, hanem arról , 
hogy a különleges minőségű, kénmentes nye r svasa t , vagy a fe r romangánt , 
esetleg ferroszi l ikomangánt ilyen olvasztóban á l l í t suk elő. E n n e k lehetősége 
vörösiszapjaink kohósí tásával adódik . A fe r romangán gyártással kapcsola tban 
gazdaságos lehet az e l járás a m a n g á n lényegesen nagyobb mér t ékű redukciója 
következtében. É r d e m e s tehát ezzel a problémával foglalkozni, jól lehet energia-
szükséglete nagy. 

Különösen Norvég iában ép í t e t t ek ipari m é r e t b e n elektromos nyersvas-
g y á r t ó kemencéket A Tysland-Holi l kemencéknél é r tek el eddig jó eredménye-
ke t . Ezek a kemencék alacsony vo l t uk miat t kevésbbé függnek a tüze lőanyag 
minőségétől , min t a rendes nagyolvasztók. Á l t a l ában 5 0 % kokszot és 5 0 % 
kokszporkeveréket a lka lmaznak , de min t kokszadalék az i rodalmi ada tok szerint 
l ignit , borsókoksz és ant rac i t is fe lhasználható. 

1 1 nyersvas termeléséhez min tegy 380-—400 kg koksz szükséges. Az energia-
fogyasz tás a norvég a d a t o k szerint 2400—2800 k W ó / t az érc minőségétől és a 
nyersvas összetételétől függően. 

Különleges e lőnye az elektromos nyersvasgyár tásnak a t e rmel t nagyér tékű 
gáz, amely 2500—2600 kalória/m 3 fű tőér tékű és n a g y СО-tar ta lmánál fogva 
nemcsak tüzelésre k iváló , de a vegyi ipar részére m i n t szintézisgáz is jól felhasz-
ná lha tó . 

Vísnyovszky László megemlékezik a földgázzal , vagy egyéb redukáló 
gázzal tör ténő vasércredukálás i módszerekről is. E n n e k a módszernek a jelen-
tősége ado t t s ága ink . m i a t t ma még tú lzo t tnak n e m montiható. Figyelembe kell 
venni ugyanis, hogy a vasszivacsgyártás egészen k ivá ló minőségű ércet követel , 
amenny iben tehá t er re az ú t ra a k a r n á n k menni , elsősorban különleges dúsí tási 
e l já rásokat kellene kidolgozni. Az igen nagymér t ékű és költséges ércelőkészítés 
i lyen módon az egyébkén t gazdaságos eljárás reális megvalósítási lehetőségét 
b izonyta lanná teszi. Jelentősége a minőségi acélgyártással kapcsola tban igen 
n a g y , éppen ezért a m a még mego ldha t a t l annak látszó nehézségek ellenére 
k u t a t ó m u n k á n k b a n fogla lkozhatunk vele. 

Nyersvas termelésünk tú lnyomó részét b e l á t h a t ó időn belül a mai rend-
szerű nagyolvasztókból fogjuk termelni . Ezzel kapcsola tban igen lényeges és 
ontos célkitűzés a nagyolvasztó fo lyamat m i n d e n részletének tudományos 

v izsgála ta . Sajnos, megfelelő kísérleti kohó h i á n y á b a n ku ta tó ink ezekkel a 
kérdésekkel nem t u d n a k olyan alapossággal foglalkozni, mint amilyet ez meg-

rdemelne. Ilyen m ó d o n nálunk az irodalomból kia lakul t vélemények harca 
Ezért osz lanak meg a vélemények a nagynyomású olvasztók kérdésében 
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is. Tapasz ta l a t a ink nincsenek, az i rodalmi ada tok különbözőek. Gyakorla t i 
szempontból azokra az eredményekre t u d u n k támaszkodni , amelyeke t első-
so rban a Szovjetunió, másrészt a t öbb i népi demokráciák már e lér tek. Meg kell 
azonban jegyeznünk , hogy ebben a kérdésben nincs semmi ok v i t á ra . A Szovjet-
un ió tapasz ta la ta i és eredményei m e g m u t a t j á k , hogy a kokszmegtakar í t ás vagy 
a te l jes í tmény növelése szempont jából ez az eljárás tú l v a n a kísérleti időszakon. 
B a r g y i n akadémikus legutóbbi i t t j á r t a a lkalmával többízben hangsú lyoz ta , 
hogy a nyomás egészen k ismér tékű növelése a termelés jelentős növekedését 
és kokszmegtakar í tás t tesz lehetővé. E n n e k lehetet t az eredménye, hogy a 
szovjet nagyolvasztókat kb . másfél év a l a t t több , min t 50%-ában á t a l ak í t o t t ák 
el lennyomásos olvasztókká. E n n e k köve tkezményeként a nyersvastermelés 
8—10%-kal növekede t t , a kokszfogyasztás pedig 3—4%-ka l csökkent . Ezeket 
az eredményeket a normálistól alig e l térő berendezésekkel ér ték el. A torok-
nyomás nem emelkedet t 6—7 m vízoszlop nyomás fölé. Természetesen az első 
időszakokban i t t is sok probléma vol t . Amíg a gázt nem t i sz t í to t ták , a tömítések 
a torokberendezéseknél igen gyorsan e lhasználódtak. Amikor r á t é r t ek a nedves 
t i sz t í tásra és az így k a p o t t gázt veze t t ék vissza, ezek a nehézségek te l jes egészé-
b e n kiküszöbölődtek. I lyen nyomás n á l u n k is akár a diósgyőri, a k á r a Sztálin 
v a s m ű i t u rbó fúvókka l elérhető. Az a megtakar í t ás és kapaci tásnövekedés pedig, 
a m i ebből adódik , a mi népgazdaságunk számára igen lényeges és igen jelentős. 

Meg kell azt is jegyeznem, hogy nemcsak a szovjet adatok, de egyéb kül-
földi irodalmi a d a t o k is egyönte tűen szögezik le, hogy a nagyolvasz tón végre-
h a j t a n d ó vá l toz ta tások a nagynyomású üzemben a ránylag csekélyek. A Steel 
t ö b b cikkben is foglalkozik ezzel a kérdéssel s ennek a lap ján 4 f e l ada to t említ 
meg az á ta lak í tás ra : 

1. A nagyha rang számára szoros záródás t biztosító, lehetőleg egy darabból 
álló tölcsér. 

2. Kiegyenl í tő szelepek, amelyek a nagyharang leeresztésekor az olvasztó 
és harangközi nyomásoka t egyenlít ik ki . Ehhez szükséges a nedves t iszt í tóból 
k a p o t t t iszta torokgáz . 

3. Megoldás a tömítések b iz tos í tására . 
4. Foj tószelep a to roknyomás szabályozására. 
I lyen olvasztóknál elektromosan működ te tő kieresztő szelepeket hasz-

ná lnak . A kohószinten nincs szükség vá l toz ta tásokra . A munka fo lyama tok 
azonban meggyorsulnak. Hosszabb csapolócsatornát a lka lmaznak , ame ly a vas 
és a salak szétválasz tásá t j obban b iz tos í t j a . . 

Az el járás jelentősége a mi szempontunkból igen nagy . Egyrész t a koksz-
fogyasztás 8—12%-ka l csökkenthető azonos te l jes í tmény mel le t t , viszonylag 
kis e l lennyomásnál is (6—7 m vo). Amenny iben a te l jes í tményt növe l jük , akkor 
is v á r h a t ó a kokszfogyasztás bizonyos mér t ékű csökkenése. Miu t án a koksz 
az olvasztóban a legnagyobb kénforrás , nyi lvánvaló, hogy a kokszfogyasztás 
csökkenése a kén t a r t a lom csökkenését is eredményezi. Sajnos erre vonatkozólag 
m a még szovjet ada t t a l nem rendelkezünk, ennek feltételezésénél csak a nyugat i 
fo lyóira tokra t u d u n k támaszkodni . A szállópor mennyisége Bargyin akadémikus 
beje lentése szerint a minimálisra csökken. Ezen a t é ren t ehá t egészen pozitív 
és biztos a d a t a i n k v a n n a k . 

Érdekes az a megállapí tás is, hogy nagynyomású üzemnél a nyomásesés 
csökkenése köve tkez tében az olvasztó elegyoszlopa egyenletesebben mozog, 
kevesebb mégcsúszás fordul elő. A nagynyomású üzemnél t ehá t sokkal egyen-
letesebb a j á r a t . Ez t azzal magyarázzák , hogy a szélnyomás n e m növekszik 
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olyan gyorsan, m i n t a toroknyomás, anná l is i nkább , mer t ez u tóbb i t a torokgáz 
fo j t á sáva l szabályozni lehet. É p p e n ezért állandó szél és állandó elegy-koksz-
a r á n y esetében a nyomásesés csökken. 

A szállóporképződésnek — egyes ku ta tók feltételezései szer int — az okai 
dön tően a csatornaképződések és a megcsúszások. Ezek kiküszöbölése tehá t 
a viszonylag kis szállóporképződést biztosí t ja . 

A nagynyomású üzem a szabályozási lehetőségek tág ha tárok köz t i irányí-
t á s á t teszi lehetővé. E z természetszerűleg jól képze t t és fegyelmezet ten dolgozó 
szakmunkásoka t k íván . Ez az egyet len körülmény, amit az ellenérveléstől el 
lehet fogadni , ez sem indok azonban a r ra , hogy ne k e z d j ü k el minél e lőbb nálunk 
is az idevágó kísér le teket . Remélhetőleg ennek eredményei meg f o g j á k győzni 
a m a még kételkedőket az eljárás jelentőségéről és fontosságáról 

N e m ér thetek az előadóval egye t abban, h o g y egymással szembeál l í t ja 
az ércdúsí tás t és a nagynyomású e l j á rás t . E ket tő egymástól függetlenül szükséges 
és fe l té t lenül a te l jes í tmény növeléséhez, a kokszfogyasztás csökkentéséhez 
j á ru l hozzá. 

Ugyanebben a részben több o lyan kijelentés is van , amelyet n e m látok 
kellőkép a l á t ámasz tva . í g y pl. az e lőadó i smer te te t t egy, az i roda lomban ismer-
t e t e t t hipotézist a nagynyomású o lvasz tók méreteiről . Ez az ada t anny i r a meg-
a lapoza t l an és alá n e m támasz to t t , hogy vé leményem szerint felesleges ebben 
az ér tékes és magas színvonalú e lőadásban. 

A m i a »lényeges« kons t rukt ív á ta lak í tásokat illeti , sajnos az előadó nem 
ismerte t i , hogy mi t é r t ezalatt . Fe l t é t l enü l egyetér tek azonban azzal , hogy ezt 
a kérdés t a Szovje tunióban beha tóan kell t anu lmányozni . Az ehhez szükséges 
intézkedéseket veze tő ipari szerveink m á r meg te t t ék . 

Az előadás t ö b b i részében igen helyesen sorol ja fel Visnyovszky kar társ 
nyersvasgyár tásunk t á v l a t i fe lada ta i t . Az azonnal könnyen megfogha tó kísér-
le teknek kisebb jelentőséget j u t t a t előadásában. Pedig pl. a levegőkondicio-
nálással j ó e redményeket értek m á r el külföldön. 

Befejezésül : a j avas la tban t á r g y a l t kérdéseknek a nagy to roknyomásra 
vona tkozó kiegészítését javasolom. 

VISNYOVSZKY LÁSZLÓ válasza 

Mindenekelőtt megköszönöm az értékes hozzászólásokat , f őkép azért , 
m e r t e lőadásomat min tegy kiegészí tet ték. Sajnos, a rendelkezésre álló rövid 
idő a l a t t nem lehete t t minden ké rdés t részletesen tá rgyaln i és m o s t sem sze-
r e t n é m a hal lgatóság figyelmét m é g hosszú ideig igénybevenni. N e m fogok 
t ehá t minden egyes fe lmerül t p r o b l é m á r a részletesen válaszolni. 

T a l á n azzal kezdem, hogy S imon k a r t á r s u n k n a k tökéletesen igaza van 
a b b a n a tek in te tben , hogy nem fogla lkoztunk elég beha tóan a jelenlegi problé-
mákka l , de ehhez m i n d j á r t hozzá kel l t ennem azt is, hogy ez nem is vol t ennek 
az e lőadásnak a tu la jdonképeni cé l ja . Biztosra veszem, hogy k o r m á n y z a t u n k 
ismeri a jelenlegi p rob lémáka t és i smere tében van azoknak a lehetőségeknek is, 
amelyekkel a jelenlegi kérdéseket m e g lehet oldani. Egészen biztos, h o g y előbb-
u t ó b b ezek a kérdések előbbre f o g n a k ju tn i . 

A kisebb je lentőségű kérdések, amelyek azonban mégis e redményre vezet-
he tnek , min t pl. a gőzbefúvás, v a g y a többi hasonló természetű p rob léma , ezek 
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á l t a lában , úgy hiszem helyi je lentőségűek olyan ér te lemben, hogy m i n d e n egyes 
ércelegynél más és m á s ha tás m u t a t k o z i k . Éppen ezér t á l ta lánosságban nem is 
fogla lkoztam ezzel, m e r t ezek a kérdések szakkönyvekből ismeretesek. 

Talán Fehér k a r t á r s hozzászólásához fogok részletesebben válaszolni, 
mégpedig a nagy toroknyomássa l kapcsola tban . A toroknyomás ha tásának 
értékelésére valóban n e m lehet egészen egyöntetű vé leményt ta lá ln i . A Szovjet-
un ióban erre vona tkozó lag e l fogad tak bizonyos módszer t a t e rmelés növe-
lésére és bizonyos kokszmeg taka r í t á s érdekében, azonban nem i smer jük az 
erre vonatkozó a d a t o k a t . Nem ismer jük , hogy t . i. gazdasági lag ez mi t 
je len t és hogy a Szovje tun ióban ez t fenn a k a r j á k - e állandóan t a r t a n i . A nyu-
gat i i rodalomban napvi lágra kerül t ada toka t megpróbá l t am m a g a m értékelni, 
mer t o t t ta lá l tam o lyan ada tcsopor to t , amely hasznos lehet. Ennek az értékelés-
nek az eredménye t ö b b e k között a következő : a b b ó l a tételből i ndu l t am ki, 
hogy minden egyes kohónak megvan a minimális kokszfelhasználása egy adot t 
j á r a t i sebesség mel le t t . H a ennél a mennyiségnél t ö b b e t vagy kevesebbe t termel 
a kohó, egyformán nagyobb lesz a kokszfogyasztás , vagyis a te rmelés , illetve 
a j á r a t i sebesség függvényében fe l ra jzo l t kokszfelhasználási görbének van egy 
m i n i m u m a . A n a g y to roknyomás ez t a min imumot a nagyobb termelés felé 
t o l j a el. H a a kohó n e m a minimális kokszfogyasz tásnak megfelelő j á r a t i sebes-
séggel dolgozik, h a n e m ennél nagyobba l , a nagy n y o m á s a termelés megtar tása 
mel le t t csökkenti, i l l e tve a m in imumra szállítja le a kokszfelhasználást . A ter-
melés viszont nagy nyomássa l is c sak akkor növe lhe tő lényegesen, h a a koksz-
felhasználás ál landó m a r a d . E két ha t á re se t közöt t v a n olyan helyzet is, amikor 
kis termelésnöveléssel a kokszfelhasználás is némi leg csökkenthető. 

Az, hogy a n a g y o b b termelés , vagy kisebb kokszszükséglet a rányban 
van-e a nagy nyomás költségeivel o lyan kérdés, a m i t főleg gazdasági tényezők 
h a t á r o z n a k meg. U j kohó építésénél annak k a p a c i t á s á t úgy lehet választani , 
hogy minimális kokszfelhasználással biztosítsa a k ívánt t e rmelés t , ugyanis 
va lamive l nagyobb k o h ó építése csak egyszeri és n e m is jelentős köl tségtöbblete t 
j e l e n t , a nagy nyomássa l tör ténő kohósí tás pedig ál landó többletköl tségtéte l . 

VADÁSZ ELEMÉR : 

Megköszönöm mindenekelőt t az előadást, a n a g y o n értékes hozzászóláso-
k a t azzal, hogy az o t t kialakult v i t a során va lóban felvetődtek o lyan kérdések 
— u t a l o k elsősorban a Simon Béla k a r t á r s u n k részéről mondo t t ak ra — , amelyek 
szükségessé tesziK, h o g y e p rob lémák közöt t megál lap í t suk a sor rendet , a végre-
h a j t á s tek in te tében . E r r e nézve az a javas la tom, hogy röviden í r á sban fogjuk 
össze ezeket a kérdéseket , amelyekre k o r m á n y z a t u n k figyelme részben már 
r á i r ányu l t . Ezek n a p i problémák, de ezeket is ny i lván lehet t a r tan i . Az a kérésem, 
hogy ezeket röviden f o g j u k össze és ju t t a s suk el az illetékes akadémia i bizott-
sághoz és azután ezeket a kérdéseket t o v á b b fog juk v inn i rövidebb ú t o n illetékes 
he lyek felé. 



AZ ORSZÁGOS KOOPERÁCIÓS HÁLÓZAT 
FESZÜLTSÉGE ÉS KIALAKÍTÁSA 

SZENDY KÁROLY 
a műszaki tudományok kandidátusa 

A népgazdaság ál landóan növekvő fejlődése következtében je lentkező 
villamos energiaigényt számot tevő mér tékben szénbázisainkra települt erő-
művekkel l á t j u k el. Mintliogy hőerőműveink elhelyezkedését a je lentősebb 
ipari energiafogyasztók telepítésénél k o r m á n y z a t u n k figyelembe veszi, nagyobb 
távolságra n a g y o b b te l jes í tmény állandó jellegű elszállításával nem kell számol-
nunk. A következőkben ebből a feltételből kiindulva v o n j u k le következte-
téseinket. 

Az egyes erőművek v a g y erőműcsoportok között célszerű kooperációs kap-
csolatot lé tesí teni , mivel a kooperáció lehetővé teszi : 

1. az e rőműtar ta lékok közös felhasználását , tehát a kölcsönös kisegítést , 
a közös t a r t a l é k következtében nagyobb egységtel jesí tményű gépeket lehet 
alkalmazni, a m i további megtakar í tás t je lent a beruházási és üzemi költsé-
gekben, 

2. a felfej lődés ideje a l a t t a fogyasztói igényeknél je lentkező egyenlőtlen-
ségek kiegyenlí tését , 

3. a különböző termelési költségekkel j á ró erőművek közöt t i gazdaságos 
terheléselosztás biztosításával a termelési költségek csökkentését . 

Ezért a kooperációs hálózat megépítése a népgazdaság szempont jábó l 
feltétlenül szükséges. 

A kooperációs kapcsolat létesítésével felvetődik az a gondolat , hogy az 
erőművekből kiinduló és a fogyasztói ál lomások táplálására szolgáló 120 kV-os 
távvezetékeket , mivel azok a fogyasztói t e rü le t ha tá rán amúgy is több he lyü t t 
találkoznak, kapcsol juk össze. Ezáltal többszörösen hurkolt há lózatot k a p u n k , 
amely á l t a l ában oly merev kapcsolatot létesí t az egyes e rőművek között , hogy 
az üzemvitel i és üzembiztonsági szempontból már nem k ívána tos . A többszörös 
burkolás következtében egyrészt a védelem tú lbonyolul t tá válnék, másrész t 
egy üzemzavar esetleg az egész kooperációs rendszer egyszerre tö r ténő üzem-
szünetét okozha t j a . A rövidzár la t i t e l jes í tmény bizonyos m é r t é k ű korlátozása 
szintén k í v á n a t o s az üzembiztonság szempont jából . Jelenleg gyár to t t meg-
szakítóink megszakítási te l jes í tménye 2500 MVA. Nagyobb megszakí tási 
te l jes í tményű készülékek gyár tása ugyan lehetséges lesz, de csak a későbbi évek 
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fo lyamán, viszont a n a g y o b b zárlati te l jes í tménnyel együ t t a földzárlati á r a m o k 
megnövekednének, ami az életbiztonságot veszélyezteti . Továbbá a zár la t i 
te l jes í tmény növelése alál lomásaink középfeszültségű 35, 20 és 10 kV-os kapcsoló-
berendezéseink á ta lak í t ásáva l já rna , mivel azok a zárlati te l jes í tmény szempont-
jából már m o s t is teljesen kihasznál tak . E z é r t a nagyobb zár la t i te l jes í tményeket 
a jövőben is csak ot t helyes alkalmazni, ahol más megfelelő megoldás nem 
jöhet számí tásba , pl. 100 MW-os gépekből álló e rőműben stb. 

A kooperáció f en t i ekben vázolt előnyeire való t ek in te t t e l a kooperációs 
hálózat létesí tését e lha tároz ták . E hálózat eredetileg magasabb feszültségszinten, 
220 kV-on vol t t e rvbevéve . Ratkovszky Ferenc akadémikus 1952-ben azonban 
javasolta , hogy az országos 120 kV energiaellátó rendszert körzetekre bon t sák fel 
és az e lkövetkezendő években az egyes körze tek között i kooperáció 120 kV- ta l 
létesüljön 220 kV helyet t , amely megoldásnak számot tevő gazdasági e lőnye 
van műszaki h á t r á n y nélkül . 

A t a n u l m á n y célja, hogy a kooperációs hálózat k ia lakí tásá t műszaki és 
gazdasági szempontból részletesen megvizs'gálja és megál lapí tsa . Mivel az egész 
ország 120 kV-os elosztóhálózatának tetszésszerinti összekapcsolása üzemvitel i 
és üzembiztonsági szempontból nem k ívána tos , az e rőművek együ t tműködő 
rendszerét körzetekre kell bontani . Az egyes körzetek közöt t i kapcsolatot az 
országos kooperációs há lóza t biztosí t ja . A körzetek földra jz i elhelyezkedését 
je lentékeny mér tékben a szénbányák közelében épülő e rőművek és az ezektől 
á l ta lában k b . 100 km-es távolságon belül épülő villamosenergia-igényes ipar-
telepek, vá rosok ha tá rozzák meg. Ezeken kívül külön körzetet képez Nagy-
Budapest energiael látása. í g y az ország a 10 éves vil lamosítási te rv t á v l a t á b a n 
nézve — 1960-ban — négy kb . 500—600 M W te l jes í tményű körzetre b o n t h a t ó 
fel. H a v a l a m e l y körze tben több országos erőmű a 120 kV-os t áphá lóza ton 
keresztül kis területen be lü l kapcsolódik össze : összpontosított együ t tműködő 
rendszerről beszélhetünk. E b b e n az esetben a körzet számot tevő terhelése er re 
a helyre összpontosul . I l y e n a Budapes te t magában foglaló körzet. A t ö b b i 
körzetben az e g y ü t t m ű k ö d ő rendszer elosztott. A zárlat i te l jes í tmény szempont-
jából az összpontosí tot t rendszer a kedvezőt lenebb. 

Az egyes körzeteket összekötő kooperációs vezetékek kialakítását t anu l -
mányozva elsősorban az egyik körzetből a más ikba á tv iendő tel jesí tmény nagy-
ságát kell megá l l ap í t anunk . Az átviendő te l jes í tmény nagysága a körze tben 
fej lesztet t és e l fogyasztot t te l jes í tmény különbségéből adódik. Ennek meg-
állapítására vizsgáljuk meg , hogy a kooperáció következtében a közös t a r t a lék-
tel jes í tmény, a terhelések kiegyenlítése, a gazdaságos teherelosztás m i a t t , 
egyik körze tből a m á s i k b a mekkora te l jes í tmény átvi te le jön számí tásba . 

Tartalékteljesítményre egyrészt a tervszerű ka rban ta r t á s , másrészt a 
vára t lan gepkiesés m i a t t v a n szükség. H a az egyes körze tek egymástól függet -
lenül vo lnának üzemben, minden körze tben külön tar ta lékte l jes í tményről 
kellene gondoskodni . A körze tek között i kooperáció közös ta r ta léka azonban az 
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egyes körze tekben fe lhasználható és így a közös t a r t a lék számot tevő mér t ékben 
kisebb, m i n t az egymástól független körzetek összes t a r t a l éka . A közös tar-
talék á l t a l á b a n az egyes körzetek közöt t el van osztva és a kooperációs hálózat 
révén az előadódó szükségletnek megfelelően bármely körze tben igénybe vehető . 

A következő években várha tó terhelési v iszonyokat figyelembevéve a 
legnagyobb terhelés ide jén a körzetben egy 32 MW-os gépegység ka rban ta r t á sáva l 
kell számolni. Az üzem fo ly tonosságának feltét len biztosí tása pedig megkíván ja , 
hogy körze tenként üzemzavar miat t egy 50 MW-os gép mellet t egy másik 32 
MW-os gépegység meghibásodását is figyelembe vegyük. í g y a körzet részére 
szükséges t a r ta lék te l jes í tmény 32 + 5 0 + 3 2 = Ц 4 MW. E z t a ta r ta lékot kellene 
beépíteni, ha a körzet a több i körzetekkel nem lenne összekapcsolva. Ezzel 
szemben a kooperáció ese tén az egész ország közös t a r t a lékábó l a körzetben csak 
a körzet te l jes í tménynek megfelelő t a r t a lék te l j es í tményt ép í t jük be. H a az 
országos t a r t a lék nagyságá t a szovjet ada tok alapján* k b . 15%-nak vesszük, 
a körzetbe beépítet t t a r t a lék te l j e s í tmény 500 • 0,15 = 75 MW-nak adódik. 
A körze tben szükséges 114 MW tar ta lékte l jes í tményhez a körzetbe beépí te t t 
75 MW-on felül még h iányzó te l jes í tményt a kooperációs hálózaton keresztül 
kell más körzetből behozni , így a kooperációs hálózatot t e rhe lő tar ta léktel jes í t -
mény 114—75 = 39 M W lesz. 

Hasonló eredményhez j u t u n k , ha az elvégzett számítások szerint — amely-
nek részletezésével i t t n e m fogla lkozhatunk — a gépegységek jósági számából 
elméleti ú t o n határozzuk meg az üzemzavar miat t szükséges ta r ta lék tényező 
nagyságát** és figyelembe vesszük a tervszerű k a r b a n t a r t á s t . 

E z u t á n megál lapí tandó a. fogyasztói igényeknél j e lentkező egyenlőtlenségek 
következtében átviendő te l jes í tmény nagysága . 

H a a körzeten belül az üzemi te l jes í tmény és a fogyasz tás nincs egymással 
összhangban, a különbözetet a kooperációs hálózaton keresztül kell szállítani. 
Ez a különbözet akkor je lentkezik , ha az egyes körzetekben az erőmű építésének 
mértéke n e m teljesen egyide jű a körzetekbe te lepí te t t ipar fejlődésével. Bizonyos 
mértékű kiegyenlítést lehet biztosítani oly módon, hogy a körzeti ha t á rokná l 
összeérő elosztóhálózatok alállomásai közül egyeseket ' az egyik körzetből a 
másikba á tkapcsolunk. A fennmaradó különbözetet az 50 és 32 MW-os gép-
egységekre való tek in te t te l középér tékben kb . 40 MW-nak vehe t jük fel. 

Gazdaságos teherelosztás mia t t az átvi te l tel jesí tőképességét t o v á b b 
fokozni m á r nem szükséges. Elegendő, ha a ta r ta lék m i a t t 39 MW és a terhelési 
különbözet mia t t 40 MW, t e h á t összesen kereken 80 M W átviteli teljesítménnyel 
számolunk. Mindket tő egyide jű fellépte a gazdaságos teherelosztást bizonyos 
mértékig korlátozza, a z o n b a n e korlátozás is csak a terhelési csúcs idejére 
te r jed . Mivel a kooperációban a ta r ta lék te l jes í tmény igénybevétele viszonylag 

* Markovics : »Energiarendszerek és azok üzemeltetése«. 
** dr. Kovács K. Pál : »Villamosenergia termelésének és elosztásának időszerű kérdései 

hazánkban«. (A Magyar Tudományos Akadémia Műsz. Tud. Oszt. közi. 1951. I . sz. 541. old.) 
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igen rövid ideig t a r t és csak a terhelési különbözet átvi telénél lehet az át lagos 
kihasználást feltételezni, t o v á b b á az átvi te l csúcsértékénél a terhelési külön-
bözetnek a ta r ta lékér tékkel azonos előjelűnek kell lenni és még figyelembevéve 
a gazdaságos teherelosztás m i a t t szükséges á tv i te l t is, 80 M W te l jes í tmény 
kihasználási óraszáma legfeljebb 2000 órára becsülhető. 

Ha az átvi te lnél a te l jes í tménytényezőt 0,8-nak vesszük, a legnagyobb 
látszólagos te l jes í tmény 100 MVA. 

Az e lőadot tak szerint a 4 körzetre b o n t o t t rendszerben, az adot t sága inka t 
tek in te tbevéve , ké t körzet sú lypon t j a közöt t i távolság 80—160 km, t ehá t a 
közepes távo lság 120 km. E z a távolság egyút ta l megfelel 2 erőmű közöt t i 
legnagyobb tényleges távolságnak. 

Összefoglalva megá l lap í tha t juk , hogy az egyes körzetek közöt t i kooperáció 
következtében 80 MW te l jes í tmény (100 MVA) 80—160 k m , középértékben 
120 km távolságra való á tv i t e l ének műszaki és gazdaságos szempontból leg-
helyesebb megoldását kell megvizsgálni. 

A kooperációs hálózat feszültsége részére a jelenlegi viszonyok a lap ján 
kétféle ér ték j öhe t szóba : 

1. a jelenlegi országos hálózat feszültsége, t ehá t 120 kV, 
2. v a g y a nagyobb távolságra való energiaszolgál tatásnál szokásos 220 kV. 
A kooperációs hálózati feszültség eldöntése nagyon sürgős, mer t a hálózat 

k ia lakí tásá t je lentékeny mér t ékben befolyásolja . Sürgős továbbá azért is, 
m e r t a 220 kV-os t ranszformátorok és készülékek kifejlesztése számot tevő 
időt igényel. 

Az egyik megoldás esetén a 120 kV-os kooperáció részére az azonos feszült-
ségű elosztóhálózat is j e len tékeny mér tékben felhasználható, ha ennek terve-
zésénél a megfelelő keresztmetszete t már előre b iz tos í to t tuk . Az egyes kör-
zeteket összekötő 120 kV-os kooperációs hálózat bekapcsolódik a nyom-
vonalába eső országos e rőművek gyüj tősínjeibe és közben célszerűen néhány 
fogyasztói alál lomást is t áp l á l villamos energiával. 

A más ik megoldás esetén, a 220 kV-os feszültségen a geuerátorsínről 
10/220 kV-os és a középfeszültségű fogyasztók részére 220/10, vagy 220/30 
kV-os közvet len t ranszformációt csak állandó jellegű energiaszolgáltatás esetében 
vá l a sz tha tunk . A kooperációs energiaátvi telnél azonban az országos kooperációs 
hálózatot a körzet i 120 kV-os elosztóhálózattal kell összekapcsolni, ami csak 
120/220 kV-os t ranszformátorokka l tö r ténhe t ik . A t r ansz fo rmátorok teljesít-
ménye az előzőeknek megfelelően 100 MVA-ra adódik, a t r ansz formátorok 
százalékos impedanciá ja k b . 13%. 220 kV-on a lényegesen nagyobb kapcsoló-
berendezési költségek m i a t t nem gazdaságos a nyomvonal közelébe eső erő-
műveke t becsat lakozta tn i , ezér t a 220 kV-os kooperációs há lóza t mentén 120 
kV-os há lóza t is kiépítendő. A 220 kV-os kooperációs vezeték az egyes körzetek 
egy-egy p o n t j á n csatlakozik a körzeti 120 kV-os elosztóhálózathoz. 
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A műszaki és gazdaságossági összehasonlításhoz a 80 MW á tv i t e l i csúcs-
te l jes í tménynek megfelelően a kooperációs hálózatot 120 kV-on k e t t ő s vezeté-
keknek, 200 kV-on egyszeres vezetéknek vesszük fel. A reaktanciák csökkentése 
érdekében célszerű köteges vezeték-elrendezést a lkalmazni , amely 220 kV-on 
még azzal az előnnyel is j á r , hogy sugárzás szempont jábó l nem szükséges nagyobb 
keresz tmetszetű vezetőt , vagy esetleg üreges veze tő t alkalmazni. 

A köteges vezetéknél a reak tanc ia 0,4—0,45 ohin /km helyet t 0,3—0,33 
ohm k m . További vizsgálatainkat azonban egyelőre egyszerű vezetéksodronyra 
végezzük. 

A ké t kooperációs hálózati feszültséggel kapcsola tban elvégzendő műszaki 
összehasonlí tást a következőkben felsorol t hat szempont figyelembevételével 
f o g j u k megvizsgálni : 

1. t áppon t i feszültség ingadozásának határa , 

2. kooperációs hálózaton m u t a t k o z ó feszültségesés, 

3. meddő tel jesí tményveszteség mértéke, 

4. rövidzárlat i viszonyok, 

5. rendszer s tabi l i tása, 

6. a kooperációs vezeték közelébe eső fogyasz tók ellátása szempont-
jából. 

A műszaki összehasonlítás v izsgála tá t kezdjük a táppont i feszül tség meg-
ál lapí tásával , amelyet az energia á tv i te lné l még megengedhető feszültségesés 
meghatároz . Az energia- táppontként működő e rőművek lehetőleg 1,1 • 120 = 
= 132 kV-ot igyekeznek tar tani azér t , hogy á l t a l ában a leg távolabb lévő 
fogyasztói állomáson se legyen kisebb feszültség, m i n t 0,95 • 120 = 1 1 4 kV. 
A körzetben lévő t áphá lóza ton á l t a l ában véve 10%-ná l nagyobb feszültségesés 
nem szokot t jelentkezni, ami 3 x 1 5 0 m m 2 vezetőkeresztmetszet me l l e t t 132 kV 
feszültségen cos (f = 0,8 esetén 2750 MWkin-nek felel meg, t e h á t 100 km 
távolságra 27,5 MW tel jes í tmény 10%-os feszültségeséssel vihető á t . Ameny-
nyiben a kiinduló feszültség kisebb, ugyanazon feszültségesés ese tén átviendő 
te l jes í tmény a kiinduló feszültséggel négyzetes a r á n y b a n csökken. Nagyobb 
átviteli é r tékek mellett a viszonyokat a vezetékbe beép í t e t t szabályozó transz-
formátorra l , vagv az á tv i t e l te l jes í tménytényezőjének növelésével l ehe t meg-
jav í tan i , pl. ha a t e l jes í tménytényezőt 0,8-ról 0,9-re 30%-kal növeljük, 
nagyobb te l jes í tményt lehet ugyanazon feszültségeséssel á tvinni . Ha az e rőműben 
a gyüj tős ín feszültsége 132 kV-hoz képes t 5—6%-kal kisebb, tehát k b . 124 kV, 
az á tvi te l re már csak 8 — 9 % feszültségesés áll rendelkezésre és így cos ф = 0,8 
mellett a t e l j e s í tménynyomaték kb . 2000 MWkm lesz. Mivel az á t v i e n d ő tel-
j es í tményt t ovább csökkenteni már n e m célszerű, ebből következik, hogy az 
erőművek gyüj tősínfeszül tségét 132 kV-hoz képest 5 — 6 % - k a l lehet csökkenteni . 

E fe l té te l egyarán t érvényes a 120 és 220 kV-os kooperációra. Össze-
foglalva t e h á t megál lapí tható , hogy a tápfeszültség, ame ly a körze teke t össze-
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kapcsoló kooperációs pontokra is vonatkozik, 132 kV-tól legfel jebb 6%-kal 
t é r h e t el. 

Vizsgálatunk második részében határozzuk meg, hogy 120 és 220 kV-os 
á tv i t e l esetén m e k k o r a feszültségesések je lentkeznek. Ebből a célból mindkét 

• feszültségre a közepes távolságú energia á tv i t e lnek megfelelő 120 km hosszú 
veze t ék 100 MVA-ra v o n a t k o z t a t o t t százalékos reak tanc iá já t számítsuk k i . 
A számítás szerint k e t t ő s 120 kV-os vezeték százalékos r eak tanc i á j a 16,5% a 
220 kV-os vezetéké 1 1 % , tehát a 120 kV-os ke t t ő s vezetéké 5 0 % - k a l nagyobb. 
A kooperációs há lóza t 120 kV-on közvetlenül, 220 kV-on viszont t ranszformá-
t o r o n keresztül csa t lakozik a körze t i elosztóhálózatba, ezért 220 kV-os feszült-
ségen a távvezeték reak tanc iá jához hozzáadódik a t ranszformátor százalékos 

reak tanc iá ja , amely a fentiek sze r in t 13%. Mivel a kooperációs átvitelnél ké t -
szeres t ranszformáció van, a 220 kV-os vezeték százalékos reak tanc iá jához 
2 6 % - o t kell hozzáadni . A százalékos reaktancia vá l tozásá t az á tv i te l i távolság 
függvényében az 1. ábra tüntet i fe l . A nálunk szóba jövő átvi tel i távolságoknál 
a ke t t ő s t ranszformáció miat t a 220 kV kedvezőt lenebb e r edmény t m u t a t . 

A százalékos feszültségesés szempont jából a há t rány va lamive l csökken a 
220 k V részére, m ive l 220 kV-on az ohmos ellenállás százalékos ér téke kisebb. 
Mindenesetre megál lapí tha tó , h o g y a feszültségesés kor lá tozására mindké t 
e se tben feszültségszabályozó t r ansz fo rmáto r t kell alkalmazni, v a g y a teljesít-
ménytényezőt kell megjaví tani . Ugyan i s az előző szempont a l ap ján a kooperációs 
he lyek között 6 % - n á l nagyobb feszültségeltérést n e m lehet megengedni . A tel-
jes í tménytényező j av í t á sának h a t á s á t 120 km hosszú — közepes távolságú — 
energ ia átvitelre, a 2. ábrán l á t h a t j u k . A 6%-os feszültségesést csak cos tp = 1 
körü l i energiaátvi tel nem h a l a d j a meg, amely esetben a körze tbe hozandó 
te l jes í tmény tel jes meddő szükségletét a kö rze tnek magának kell előállítani. 

I 

T WO m 
1. ábra 

ZOO/CM 
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Ezzel szemben, ha meddő te l j es í tményt kell szállí tani, szabályozó transzfor-
m á t o r r a van szükség. 

220 kV-os á tv i t e l esetében a szabályozó t r ansz fo rmá to r a 220/120 kV-os 
t ranszformátor ra l sorbakapcsolható ; a 120 kV-on a rövidzár la t i igénybevételre 
való tek in te t te l célszerű azonban a szabályozó t r ansz fo rmá to r t a t áppontok tó l 
kissé távolabb, lehetőleg a ké t e rőműve t összekötő kooperációs veze ték közepén 
elhelyezni. 

Meddő te l jes í tmény szállítása 120 kV-on nem ü tköz ik nehézségbe. A 2. ábrán 
leolvasható, hogy 120 km távolságra 80 MW átvi te l re cos <p = 0,8 mellett 

1 5 % feszültségesést okoz. Az á tv i te l végpont ján je lentkező 15% feszültségesés 
a fent iekben megkíván t 6%-ra csökkenthető , ha az á tv i te l közepén feszültség-
szabályozó t r ansz fo rmáto r t ép í tünk be. A feszültségesés az á tv i te l közepéig 
7 ,5%, t ehá t a feszültség 122 kV-ra csökken. Ez t az ér téket kell a szabályozó 
t ranszformátor ra l legalább 10%-kal , 134 kV-ra növelni , hogy a veze ték végéig 
m u t a t k o z ó további 7 , 5 % feszültségesés mia t t a végpon ton 124 kV-ná l kisebb 
feszültség ne legyen, amin t azt a 3. ábra is fe l tünte t i . A 220 kV esetén jelentkező 
nagyobb 26%-os feszültségesés az á tv i te l kezdeti és v é g p o n t j á n a lka lmazot t 
szabályozókkal, t e h á t kétszeres szabályozással, sz intén kiegyenl í thető. A 120 
kV-on szükséges egyszeres szabályozás azonban nyi lván egyszerűbb megoldás. 

Mivel az ország energia ellátási rendszere négy körze te t ölel fel, e lőfordulhat , 
hogy az egyik körze tből egy t ávo labb i nem-szomszédos körzetbe kell energiát 
száll í tani. 220 kV-on a vezeték a ránylag kis feszültségesése m i a t t ez semmi 
nehézséget nem okoz, azonban 120 kV-on is csak látszólag j á r nehézséggel. 
Va ló j ában az á tv i te l 120 kV-os feszültségen is akadá ly nélkül keresztülvihető. 
T e g y ü k fel ugyanis, hogy A körzetből B-n keresztül C-be kell energiá t átvinni. 
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Az előzőkben t á r g y a l t viszonyok mel le t t az A körze t erőművéből а В körzet 
e rőművébe szállítva az energiát és ezál tal а В körze t terhelésének egy részét 
á t v é v e lehetővé tesszük , hogy а В körze t az energiát továbbadhassa , а С körzet 
felé. A feszültségértékeket cos <p = 0,8 mellett, t e h á t lia a meddő te l jes í tményt 
is szál l í tani kell, a 3. ábra t ün te t i fel , amelyről megál lapí tha tó , hogy az átvi tel 
terheléseltolással k i fogás ta lan megoldás . A 120 kV-os kooperációnál a terhelés-
el tolási módszer természetesen t ö b b körzeten keresztül tö r ténő energiaátvitel 
ese tében is használható . 

Összefoglalva megál lapí tha tó , hogy a kooperációs hálózat feszültségesése 
szempont jábó l — a m i viszonyainkat tekinte tbe véve — a 120 kV-os átvitel 
b izonyos mértékig előnyösebb. 

Ezután mint h a r m a d i k s zempon to t , a meddőtel jes í tményveszteség kérdését 
v izsgá l juk . A kooperációs t ávveze t ék X r eak tanc iá ja 3 X J 2 meddő-tel jesí t-
ményveszteséget okoz, amelyet bizonyos mér tékig kiegyenlít a távvezeték 

В С 

- m — ^ — Ä j l 
0,925 /,0/5 0.32 QS8 /0/5 0,92 

3. ábra 

kapac i t í v te l jes í tménye. A 100 MVA tel jesí tmény átvi telnél a meddő-veszteség 
e redő értékét a 4. ábrán m u t a t j u k be , amelyen l á t ha tó , bogy a 220 kV-os átvi te l 
n a g y százalékos r eak tanc iá j a ellenére a vezeték kapaci tása a meddő-teljesí t-
ményveszteséget számot tevő m é r t é k b e n csökkenti . í g y 170 k m távolságú 
á tv i te lné l a meddő- te l jes í tmény veszteség mindkét feszültségen azonos értékű, 
r öv idebb távolságon 120 kV, hosszabb távolságon 220 kV lesz kedvezőbb. Bá r 
haza i viszonylatban a távolság á l t a l ában lényegesen kisebb, min t a 170 k m 
és így meddő-tel jesí tményveszteség szempont jából a 120 kV-os feszültség kedve-
zőbb , megjegyezzük, hogy számot tevő különbség a ké t feszültség közöt t nincsen. 

A negyedik szempont a há lóza t i rövidzár la tok és egyéb üzemzavarok 
k i h a t á s a . A vizsgála to t elvégezve megál lapí tható, hogy a 120 és 220 kV-os 
kooperációs rendszer között lényeges különbség nem muta tkoz ik . 120 kV-on 
a kooperációs veze ték közepe t á j á n elhelyezett feszültségszabályozó mia t t 
t ö b b megszakítót kell beépíteni, m i n t 220 kV-on, ami a h ibaforrások számát 
szapor í t j a , ezenfelül a 120 kV-os vezeték légköri túlfeszültségek okozta át-
ívelésének valamivel jobban van k i téve , viszont a 120 kV-on a lka lmazot t ket tős 
t ávveze t ék nagyobb üzembiz tonságot nyú j t . 

Az ötödik szempon t a rendszer stabil i tása a háromfázisú zárlatokkal 
szemben . A 120 kV-os rendszer t ranziens s tabi l i tására vona tkozóan a leg-
sz igorúbb feltétel az, amikor a szélső körzet legszélsőbb erőműve szolgáltat 
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kooperációs energiá t és a zá r l a t ebből az e rőműből kiinduló valamely más ik 
vezetékele jén keletkezik. A zá r l a t idő ta r t ama a l a t t a z e r ő m ű terhelését elveszíti és 
így gépei felgyorsulnak. A szomszédos e rőműre a zárlat m á r kevésbbé h a t , 
azonban a szélső erőműből t áp l á l t kooperációs terhelés is erre és az u t á n a 
következő e rőművekre esik. A zárlat lekapcsolása u tán az egyes e rőművek 
szinkronozó feszültségei úgy helyezkednek el, hogy a l egnagyobb szögeltérés a 
szóbanforgó legszélső erőmű és a szomszédos erőmű között muta tkoz ik . N e m 
köve tünk el lényeges hibát , h a az egész rendszer t oly háromgépes rendszerre 
redukál juk , amelynél az egyik gép a legszélső erőmű, a más ik a szomszédos, a 
ha rmadik pedig a rendszer t öbb i erőműve. A zárlat leghosszabb lekapcsolási 

MVA. . 

4. ábra 
t 

ideje, amelynél még a stabilitás fennmarad , a számítás alapjául szolgáló fel tételek 
szerint 0,33 m p . A 220 kV-os kooperációs rendszerben a legszélső erőmű stabili-
t á s á t a körzeten belüli e rőművek igyekeznek fenn ta r t an i és ezen kívül még segít 
a 220 kV-os kooperáció is. A lekapcsolási idő oly kis mér tékben adódik a 120 
kV-ra kedvezőbbnek (220 kV-on 0,32 mp, szemben a fent m e g a d o t t 0,33 mp-cel) , 
hogy az m i n d k é t feszültségen gyakorlat i lag azonosnak vehe tő . A 120 kV-os 
kooperáció a n a g y o b b faj lagos százalékos r eak tanc ia ellenére azér t ad kedvező 
megoldást , mer t 120 kV-on a közvet len e rőművi betáplálások sűrűbben köve t ik 
egymást , mint a 220 kV-os t á p p o n t o k . 

Az utolsó, hatodik szempont , a kooperációs vezetékek m e n t é n je lentkező 
fogyasztók e l lá tása . Ez a f e l ada t 120 kV-os feszültség esetén minden nehézség 
nélkül megvalósí tható . Ha a fogyasztó a kooperációs veze tékbe tápláló e rőmű 
közelében van , terhelése a kooperációs terheléshez hozzáadódik, azonban az így 
kiadódó többletfeszültségesés a körzet h a t á r á n á l felállított szabályozótranszfor-
mátor ra l jól kiegyenlíthető. Amennyiben viszont a fogyasztó a szabályozó-
t r ansz fo rmá to ron tú l az á tadás i hely előtt a más ik körzetbe esik, t ehá t terhelése 
beleszámít a más ik körzetnek á t a d a n d ó terhelésbe, az á tadás i helyen a feszül t-
ségesés csökkenni fog. Ugyanez a helvzet a körze t ha tá ráná l felál l í tot t feszül t-
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ségszabályozó alállomás terhelésénél is, t e h á t a terhelés elvétel bizonyos esetek-
ben 120 kV-on a feszültségviszonyokon még javí t . 

Ezzel szemben a 220 kV-os kooperációnál te rhe lések gazdaságosan nem 
vehetők fel. Megfelelő t ranszformáció 220 kV-on 60—80 MVA fogyasztói teljesít-
m é n y a la t t ugyanis á l t a l ában nem jöhe t számításba. A 220 kV-os kooperáció 
esetén t e h á t a 120 kV-os há lóza to t is ki kell építeni a veze ték mentén. 

A műszaki szempontoka t összefoglalva megál lapí tha tó , hogy a 120 kV-os 
kooperáció — hazai v i szonyla tban — feszültségesésre és kooperációs vezeték 
men tén je lentkező fogyasz tók ellátására való t ek in te t t e l bizonyos előnyöket 
n y ú j t , rövidzár la tok és s tabi l i tás szempont jábó l közel azonos megoldást je lent . 

Az országos kooperáció összehasonlítása alapjául szolgáló műszaki kér-
dések t isz tázása u t án v izsgá l juk meg a 120 kV és 220 k V feszültségű rendszerek 
gazdaságosságát. A gazdaságossági számí tásnál a f en t i eknek megfelelően a 120 
k V á tv i te l t két rendszerű, a 220 kV á tv i te l t pedig egyrendszerű acél-alumínium 
sodrony szerkezetű t ávveze tékre ha t á rozzuk meg. Számí tá sunka t a 220 kV 
átvi te l t tek in te tbevéve , k é t vá l toza tban dolgozzuk ki. 

Az I . vá l toza tban k é t egymástól legtávolabb eső körzet terhelési súly-
p o n t j a i t k ö t j ü k össze 220 kV-tal . Mivel az így kiadódó 160 km hosszú energia-
átvi telhez képest a t öbb i körzetek terhelési sú lypont ja i egymástól lényegesen 
közelebb : 80 km-nyire fekszenek, a k ö z ö t t ü k lévő kooperáció azután is 120 
kV-on marad . 

A I I . vá l toza tban 220 kV-tal 3 körze te t kapcso lunk össze úgy, hogy a 
második körzetbe a terhelés sú lypont ja e lő t t k ö t ü n k be és ily módon a körzet i 
csat lakozások egymástól 120—120 k m távolságra kerülnek. 

A 120 kV-os kooperációt először ú g y vizsgáljuk, m i n t h a az a 120 kV-os 
körzet i hálózat tó l tel jesen független lenne és a kooperáció nyomvonalába eső 
vezetékeket nem használnók fel. 

A kooperációs veze téken átviendő legnagyobb te l j es í tményt az előzőek 
a lap ján 80 MW-nak fe lvéve, a hozzátar tozó te l jes í tménytényező legyen a 
t o v á b b i a k b a n is 0,8. A I I . vá l toza tná l kétféle kooperációs lehetőséggel 
számolunk : 

a ) á tvi te l csak k é t szomszédos körze t között van , 
b) az egyik szélső körze t betáplál 80 MW-ot, a középső és a másik szélső 

körzet pedig vesz 40—40 MW-ot . E ké t táplálási m ó d közül a I I . vá l toza t ra 
nézve a kedvezőt lenebbet fog juk t ek in t e tbe venni. 

Az á tv iendő te l jes í tményhez meghatározzuk a gazdaságos keresztmetszetet . 
A veszteségeket két részre o s z t j u k : te l jes í tményveszteségre és energiaveszte-
ségre. A vezeték csúcsterhelése okozta tel jesí tményveszteség előállí tására 
— amennyiben az fe l t ehe tőn összeesik az országos csúcsterheléssel — az erő-
művekben kellő tel jesí tőképességet kell biztosítani , azér t a tel jesí tményvesz-
teség az erőmű beruházás i költségeiben jelentkezik, a kooperációs vezetéken 
á tv i t t energia okozta energiaveszteség pedig az e r ő m ű v e k termelési (szén) 
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költségét növel i . Gazdaságossági számí tásunkban a beruházás i költségeket —-
amelyek közé a tel jesí tményveszteség köl t ségét is besorol tuk — és az é v e n t e 
jelentkező termelési költségeket egymástól e lválasztva fog juk fe l tünte tn i . A hasz-
nossági t ényező segítségével a beruházási és az évi termelési költségek k ö z ö t t i 
összehasonlítás is elvégezhető. 

Az e rőművekbe beép í te t t teljesítőképesség fajlagos beruházás i köl t ségét , 
beleszámítva a kooperációs pontokhoz csat lakozó 120 kV-os hálózatot, b i z ton -
sággal 4000 F t / k W - n a k vesszük fel. A t a r t a l é k nagysága f e n t i e k szerint l e g y e n 
15%, az e r ő m ű segédüzemi fogyasztása ped ig 10%. í g y a csúcsterhelésnek 
megfelelő e r ő m ű fajlagos köl t ség 5200 F t / k W . Az energiaveszteség köl tségének 
kiszámításánál a fajlagos termelési költség 0,12 Ft /kWó. Az évi kihasználási 
óraszám — mive l kooperációs kisegítésről v a n szó —- a f en t i ek szerint leg-
fel jebb 2000 óra . 

120 kV-on a kétrendszerű távvezeték gazdaságos keresztmetszetére 3 x 2 5 0 
m m 2 acél-alumínium sodrony adódik. A 220 kV-os egyrendszerű vezetéknél — 
a vezeték sugárzására való tek in te t te l — megengedhető legkisebb 3 x 3 7 5 m m 2 

keresztmetszete t kell választani . Az eml í te t t ké t vál tozatra elvégzett köl tség-
számítás e redményei t 120 és 220 kV-ra az 1 táblázat t ü n t e t i fel. 

1. TÁBLÁZAT 
Gazdaságossági összehasonlítás 

Я 
N О Megnevezés 

120 kV-o feszül tség 220 kV-o f e s z ü l t s é g 
Я 
N О Megnevezés b e r u h á z á s i évi beruházás i év i 

!> költség költség 

I. 160 km átvitel 
Távvezeték 80,2 88 — 

Transzformátor és kapesolóberendezés 8,8 — 35,6 — 

Távvezetékveszteség 35.8 0,94 14,2 0,372 
Állomásveszteség - — 17,9 0.469 

Összesen : . . . . 124,8 0.94 155,7 0,841 

II. 

Beruházási többlet 220 kV-nál 30,9 (25%). 

120—120 km átvitel 
Távvezeték 
Transzformátor és kapcsolóberendezés. 
Távvezeték veszteség 
Alállomásveszteség 

120,1 

17,6 
33,4 0.87 

132 
56 
10,6 
17.9 

0,28 
0,47 

Összesen : 171.1 0.87 216.5 0.75 

Beruházási többlet 220 kV-nál 45,4 (26%). 
(A költségek millió forintban értendők.) 

A 220 kV-os megoldás az I . vá l toza tná l kb. 30 millió, a I I . vá l toza tná l 
kb . 40 millió F t - t a l kerül t ö b b e , aminek eredményeképpen a 220 kV-os meg-
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oldás kb. 25%-ka l d rágább , mint a 120 kV-os. Ez a költségkülönbözet m é g 
tovább emelkedik, ha figyelembevesszük, hogy a 120 kV-os kooperációnál a 
körzeti elosztó vezetékeknek a kooperáció nyomvonalába eső részét is fel l ehe t 
használni. Ez óvatosan becsülve még t o v á b b i 30—40 millió Ft , t e h á t k b . 
20%-os kö l t ségmegtakar í tás t eredményez a 120 kV-os v á l t o z a t javára . Az évi 
termelési költségeknél 700.000 F t esik a 220 kV-os vá l toza t j avá ra . E z a 
főleg szénköltségekben je len tkező meg taka r í t á s azonban alig jöhet s zámí tá sba 
az említet t — összesen k b . 60—80 millió F t — beruházási többletköltségekhez 
képest. 

Fen t iekben a 120 és 220 kV-os á tv i t e l gazdaságossági összehasonlítását 
az országos kooperációnak megfelelő viszonyokra v é g e z t ü k el. A te l jesség 
kedvéért a következőkben a 120 és 220 kV-os feszültségek gazdaságosságát 
általános szempontból is megvizsgáljuk. E célból k i s zámí t j uk 1 k m hosszú 
vezetékre eső költségeket az átviendő tel jesí tmény függvényében cos <p = 
= 0,8 mel le t t . A beruházás i költségek természetesen ebben az ese tben is 
t a r t a lmazzák a teljesítményveszteség! költségeket . A számí t á s t a köl tségeknek 
megfelelő gazdaságos vezetékkeresztmetszet re végeztük, megjegyezve, hogy 
a vezetéksugárzás miat t 120 kV-on a legkisebb szabványos vezetékkereszt-
metszet 110 m m 2 , 220 kV-on 375 mm 2 . 120 kV-on ket tős , 220 kV-on egyrend-
szerű vezetékkel számol tunk. Külön f e l t ü n t e t t ü k a beruházás i és évi kö l t ségek 
eredőjét, a beruházási köl tségek évi t e rhé t 10%-kal számí tva . Az évi t e rmelés i 
költséget t e h á t 0,1-es hasznossági tényezővel elosztva hozzáad tuk a be ruházás i 
költségekhez. A költségeket a hazai kooperációnak megfelelő 2000 órás és az 
állandó jellegű energiaátvitelnél szokásos 5000 órás kihasználásra h a t á r o z z u k 
meg. A számí tás eredményeképen (5. ábra) bár tisztán távvezetéki köl tségek 
szempont jából a 220 kV-os feszültség 2000 órás kihasználásánál 55 MW csúcs-
tel jesí tmény felet t , 5000 órás kihasználásnál pedig 45 MW fe le t t gazdaságosabb, 
ha azonban hozzáadjuk a fel- és letranszformálási köl tségeknek 1 km- re eső 
részét, akkor pl. 160 km távolságnál a 220 kV-os átvitel 2000 órás kihasználásnál 
csak 150 MW, 5000 órás kihasználásnál 120 MW felett j ö n számításba. J o b b 
tel jesí tménytényezőnél természetesen a csökkenő veszteségek miat t a v iszonyok a 
120 kV-os feszültség részére még kedvezőbbé válnak. Az átviteli t e l jes í tmény 
gazdaságos h a t á r a ebben az esetben 120 kV-on 175 MW-ig megnőhet. 

Külföldi országokban a számottevő teljesítőképességű vízierőművek és 
hőerőművek közöt t i kooperáció következtében lehet olyan helyzet, hogy kedvező 
vízviszonyok esetén a hőerőművektől t á v o l a b b fekvő víz ierőművek körze tében 
többle t te l jes í tmény és energia jelentkezik. Kis vízállás esetén pedig a víz-
erőműveket , mint csúcsszolgáltatókat üzembenta r tva számottevő energia-
szállítást kell lebonyolítani többszáz k m távolságra. Ez indokolja ezekben az 
országokban a 220 kV v a g y ennél nagyobb feszültség a lkalmazását . 

Hazai v iszonyla tban 10 éves terv t á v l a t á b a n a 220 kV-os átvitel gazdaságos-
sági szempontból csak akkor jönne tek in te tbe , ha hosszabb — kb. 160 km — távol-
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ságról kellene állandóan számottevő' energiát szállí tani. Ebben az esetben k é t -
szeres t ranszformáció t elkerülve kell a hálózatot kialakítani , t e h á t a közép-
feszültség és a 220 kV között közvet len t ranszformációt kell használni. Mivel 
a hazai tényleges viszonyoknak n e m ezek a körülmények felelnek meg, a koope-
ráció cél jára egyelőre csak a 120 k V jöhet gazdaságosan t ek in t e tbe . Ha nagy -

5. ábra 

távolságú és n a g y m e n n y i s é g ű külföldi energia behozatala kerü lne megvaló-
sításra, akkor az előbbiek során a 120 kV-nál nagyobb feszültség a lkalmazása 
is szóbajöhet . Ezzel azonban csak akkor lehet foglalkozni és a leggazdaságosabb 
megoldást megál lapí tani , ha az energiabehozatal közelebbi a d a t a i (energia-
mennyiség, távolsági, i r ány fejlődési lehetőség stb.) már részleteiben is i smer tek , 
ebben az esetben 220 kV-nál n a g y o b b feszültség is szóbajöhet . 

A 120 kV-os kooperációs hálózat kiépítésének kérdését t a n u l m á n y o z v a 
tovább i gazdasági e lőnyt á l l ap í tha tunk meg avva l , hogy a m á r meglévő 120 
kV-os vezetékeket felhasználva a kooperációs há lóza to t nem szükséges egyszerre 
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kiépíteni, h a n e m az fokoza tosan fe j lesz the tő az egyes körzetekben létesülő 
erőművekkel és alál lomásokkal együtt . E z az előny nincs meg a 220 kV esetében, 
amelynél a t t ó l függően, h o g y 2—3 kö rze t e t k ívánunk összekapcsolni, kb . 150 
illetve 200 millió Ft-ot kel l erre az országos vihamosítás folyamatos költségein 
felül rövid időn belül egyszerre beruházn i . Bár a m i viszonyaink mel le t t a 
220 kV-os kooperációval j á r ó többletköltségek igen je lentékenyek, azonban 
az országos energiaellátás óriási kereteit és értékét figyelembevéve a többlet-
költségek egyedül még s e m volnának dön tőek , ha a 220 kV-os kooperációnak 
más műszaki előnyei l ennének , amelyek a többletköltségekben muta tkozó 
há t rány t ellensúlyoznák. A műszaki szempontokat t á r g y a l v a azonban l á t tuk , 
hogy az üzemvite l és az üzembiztonság k ívána lmai t a 120 kV-os á tv i te l minden 
tekintetben kielégíti, sőt — a hazai követe lményeket f igyelembevéve — a 120 
kV-nak még bizonyos e lőnyei is m u t a t k o z n a k a 220 kV- ta l szemben. Ennek 
alapján, v a l a m i n t azért , m e r t — mint az előzőekben r á m u t a t t u n k — a 120 
kV-os kooperáció fo lyamatosan évi kis beruházás i költséggel létesí thető, amíg a 
220 kV-os részére népgazdaságunkat je lentékenyen terhelő rövid idő a la t t kiadásra 
kerülő igen nagy — 150—200 millió fo r in t — beruházás lenne szükséges, meg-
állapítható, hogy a k ö r z e t e k összekapcsolására szolgáló kooperációs hálózat 
feszültségéül mind a m ű s z a k i szempontok, mind a gazdaságosság ismeretében 
egyelőre 120 kV-ot kel l választani. 

Miu tán e ldöntöt tük a kooperációs há lóza t feszültségét, k ívánatosnak látszik 
még n é h á n y szempont ta l foglalkozni a hálózat k ia lakí tásával kapcso la tban . 
A kooperációs vezeték f en t i ek szerint m i n t két-rendszerű vezeték épü l ki, de 
nincs a k a d á l y a annak, h o g y két egymás tó l független egyrendszeres vezeték 
készüljön, amely ugyan a veszteségeket is beleszámítva k b . 10%-kal drágább, 
azonban m é g üzembiztosabb. Ez u tóbbi megoldás lehetősége akkor merü l fel, 
ha a két párhuzamos v e z e t é k nem egy időpontban épül . 

Az egyes körzetek közö t t i összeköttetésbe a körze tha tá rná l l é tes í t jük a 
kooperációs állomásokat, amelyek a z o n b a n egyben fogyasztói t á p p o n t o k is 
lehetnek. Az állomások 120 kV-os gyü j tős ín jé t két részre osztjuk, h o g y mind-
egyik s ínszakasz külön körze thez ta r tozzék . A két körze t különböző feszültség-
szintjét a k é t gyüjtősínszakaszhoz csat lakozó szabályozót ranszformátor kap-
csolja össze. I lymódon az egy ik körzetben keletkező üzemzava r esetében a két 
körzet egymás tó l könnyen szétválasztható . A fent iekben ismerte te t t feszültség-
viszonyokra való t ek in te t t e l a szabályozó sa j á t r eak t anc i á j á t figyelembevéve, a 
kívánt szabályozási h a t á r a két i rányú energia átvitel m i a t t kb. ± 1 7 % . Mivel az 
átvitel szempontjából 100 MVA teljesítőképességgel kel l számolni, v iszont a 
vasúti űrszerelvény m i a t t erre a teljesítőképességre k b . ± 10%-kal nagyobb 
szabályozási határral rendelkező szabályozó egyszerű eszközökkel nem készí thető 
a zárlatbiztonság és a t a r t a l é k miat t , cé lszerűbb két, egyenkén t 100 MVA teljesítő-
képességű ± 9 % - o s szabályozót egymással sorbakapcsolni, mint ké t 50 MVA-es 
± 1 7 % - o s párhuzamosan kapcsol t szabályozót alkalmazni. Ez a megoldás azzal 
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az előnnyel j ár, hogy egyrészt nem kell mindké t szab ályozót egyszerre működ te tn i , 
másrészt az egyik üzemenkívülhelyezésekor a szabályozók rövidzárlat i b iz tonsága 
vá l toza t lan marad, t o v á b b á a kooperációs te l jes í tmény n e m korlátozódik, csak 
a feszültségviszonyok romlanak, amelyeket bizonyos mér tékig meddő tel jesí t-
ménnyel lehet szabályozni . 

Meghatározot t körzet te l jes í tménynél , ha egymás közvetlen-közeiében 
épülnek az erőművek, a zárlati t e l j e s í tmény megha ladha t j a a megál lapí to t t 
legnagyobb értéket. A zárlat i t e l jes í tmény korlátozása érdekében e lőfordulhat , 
hogy az erőmű gyüjtősínrendszerében s ínfoj tó tekercset kell elhelyezni. Ugyanez 
a fe lada t felmerülhet t ö b b erőművet összekapcsoló csomóponti ál lomásoknál 
is. H a nagyobb megszakí tó áll rendelkezésre, s ínfoj tó tekercs a berendezés 
megerősítésével elkerülhető. 

Megjegyezzük, h o g y megfelelő helyen elhelyezett foj tótekercsen üzem-
szerű á l lapotban á l t a l ában a névleges ér téknek csak egy része folyik, t ehá t 
feszültségesést is alig okoz, viszont rövidzár la tnál a teljes fo j tóha t á s érvé-
nyesül. Annak e ldöntését , hogy fo j tó tekercse t , v a g y nagyobb tel jes í tményi 
megszakí tót a lkalmazzunk, az ado t t körülmények ha tározzák meg. 

A 120 kV-os há lóza t , amint i smer t , közvetlenül földelt , ha azonban az 
összes t r ansz formátorok csi l lagpont já t földeljük, a sok párhuzamosan kapcsolt 
t r a n s ^ o r m á t o r következ tében a zérusrendű reaktanc ia — különösen a nagy-
teljesítőképességű e rőművek közelében — annyira csökken, hogy az egyfázisú 
zárlati te l jes í tmény megha lad ja a háromfáz isú t . E m i a t t pedig a körzet teljesít-
ményt kellene csökkenteni , ami semmiképen sem k ívána tos , Ezér t ú j a b b erő-
műve inkben a t ranszformátoroka t ú g y kell készíteni, hogy közvetlenül nem 
földelt csillagponttal is üzemben ta r tha tók legyenek, ha közülük legalább egy 
egység csillagponja földelve van. E t r ansz fo rmátorok szigetelése csak kis mérték-
ben erősí tendő — az idevonatkozó előírásokat az ú j t r ansz formátorszabvány 
már t a r t a lmazza — amely költségben e lhanyagolható különbséget okoz és ezért 
előállítási költsége még jóva l kisebb m i n t a közvet lenül nem földelt há lózaton 
a lka lmazot t t ranszformátoroké. Ë zemben lévő erőműveinkben pedig a zérusrendű 
reak tanc ia növelése érdekében meg kell vizsgálnunk, hogy a csillagponti foj tó-
tekercset milyen mér t ékben a lka lmazha t juk . 

A fen tebb részletesen ismerte te t t megál lapí tások és az az e redmény, hogy 
a kooperációt 220 kV he lye t t lényeges előnyei mia t t 120 kV-tal kell kiépí teni , 
végleges alakban természetesen csak k b . 10 éves időszakra érvényes. A n n a k 
eldöntése, hogy a későbbiekben — m á r esetleg a h a r m a d i k ötéves t e rvben — 
szükség lesz-e nagyobb feszültségű kooperációs v a g y ál landó energiaátvi te l t 
szolgáló vezetékrendszerre, a közel jövőben még n e m kerülhet sor. Az t ter-
mészetesen már ma is t u d j u k , hogy n a g y célokat k ö v e t ő te rvgazdálkodásunk 
eredményeképpen az ipar i fejlődés a későbbiek fo lyamán is igen nagy mér t ékű 
lesz, azonban, hogy az energiafejlesztés és az energiafelhasználás helyei hogyan 
fognak alakulni , az egyelőre még nem í té lhető meg. Hasonlóképpen nem ismeretes 
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m a még sz sem, h o g y az eddigieknél nagyobb m é r t é k ű villamosenergia behozatal-
l a l számolni kell-e, milyen m é r t é k b e n és h o n n a n . Ugyanez vona tkoz ik arra az 
ese t re , ha 1960 e lő t t , előre nem l á t o t t fejlődés következtében, az előadott fel-
té te leken tú lmenően , ú jabb követe lmények jelentkeznének. 

A második 5 éves terv végefelé, vagy akkor , ha az emlí te t tekre konkré t 
a d a t o k ismeretessé válnak, e g y 120 kV-nál nagyobb feszültségű vezeték-
há lóza t létesítésének kérdését ú j r a meg kell fontolni . E k k o r kell m a j d 
megvizsgálni, h o g y a hálózat milyen feszültséggel létesül jön, figyelembe-
v é v e a további é v e k fejlődését is. Tekinte tbe j öhe t ugyanis 220 kV helyett pl . 
k b . 260 kV-os vezetékhálózat , amely 40%-ka l nagyobb tel jesí tőképességű, 
v i szon t földelt csi l lagpontja következ tében szigetelt csillagponti! 220 kV-os 
hálózathoz szolgáló készülékekkel lá tha tó el. Ez a megoldás hasonló előnyöket 
b iz tos í tana a 220 kV-tal szemben, mint ma a 120 kV a 100 kV-ta l szemben. 
Még nagyobb fe j lődés esetén azonban számításba jöhet esetleg ennél nagyobb 
feszültség is. A k é r d é s eldöntésénél természetesen a szomszédos b a r á t i országokkal 
v a l ó kooperáció, i l letve villamosenergia behozata l mia t t ezekben az országokban 
a k k o r te rvbevet t feszültséget is f igyelembe kell venni. 

Bár mint emlí te t tük , valószínűleg a második ötéves t e rv végefelé a 120 
k V - n á l nagyobb feszültségű vezetékhálózat kérdését ú j r a meg kell vizsgálni, 
ez semmiképpen sem befolyásolja a második ötéves t e rv és a h a r m a d i k ötéves t e r v 
legalább egy részére vonatkozó, az e lmondot takban foglalt megál lapí tásokat . 
A z előadásban részletesen i smer t e t e t t gazdaságossági okok következtében a 
másod ik ötéves t e r v b e n kiépítésre kerülő 120 kV-os kooperációs hálózat ugyanis 
m é g akkor sem vá l ik feleslegessé, ha egy későbbi időpontban esetleg nagyobb 
feszültségű felsőhálózat létesül. Mivel ebben az esetben a mos t kooperációs 
vezetéknek k iépü lő 120 kV-os távvezetékre — amelyre eddig m á r több 120 
kV-os alállomás f o g rákapcsolódni — akkor m á r min t elosztó vezetékre amúgyis 
szükség lesz, ezé r t azok mindenképpen kiépí tendők. A 120 kV-os kooperációs 
há lóza tba b e r u h á z o t t költségek tehát semmiképpen sem mennek veszendőbe, 
í g y az e lőadásban részletesen t á rgya l t összes előnyök, amelyek a 220 kV-os háló-
z a t n a k a köve tkező években va ló elhagyása á l ta l jelentkeznek, tel jes mér tékben 
kihasználhatók maradnak . 

Megemlítendő, hogy az országos kooperációval kapcsola tban még meg kell 
o ldan i a meddő te l jes í tmény leggazdaságosabb szolgál tatását , a periódusszám 
szabályozását , a kooperációs védelmet . E kérdések vizsgála tá t a Magyar 
Tudományos Akadémia p r o g r a m m j á r a t ű z t e . 

Készülékeink üzembiz tonságát fokozva a fent iekben le fekte te t t elvek 
a l ap ján , a jelen viszonyok mel le t t jól megépí te t t 120 kV-os országos kooperációs 
há lóza t , megfelelő erőmű tel jesí tőképesség esetén, számot tevő zavaroktól 
gyakorlat i lag m e n t e s vil lamosenergiaszolgáltatást tesz lehetővé, amely ál landóan 
növekvő anyagi és kulturális igényeink kielégítését szolgáló ipar i fe j lődésünket 
f o g j a biztosí tani . 
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A Szendy k a r t á r s részéről előadottak te l jes mér tékben megfelelnek 
a z o k n a k az elgondolásoknak, amelyeknek a l a p j á n az országos hálózat ter -
vezése folyik. Mégis v a n egy n e m egészen je lentékte len körü lmény , amellyel 
az e lmondot taka t szeretném kiegészíteni. 

Szendy k a r t á r s említette, h o g y a perspekt ívában a te l jes í tményigények 
és az erőműtel jes í tmények növekedésével és a külföldi kooperáció szoros-
s á g á n a k , az á tv i endő te l jes í tménynek a bővülésével feltétlenül számolnunk kell 
a v v a l , bogy a 120 kV-os há lóza tunkra szuperponálnunk kell egy nagyobb 
feszül tségű hálózato t . 

Ennek a n a g y o b b feszültségű hálózatnak a gondolatával azonban m á r 
e lőbb is kell foglalkozunk. E lőbb is kell már fogla lkoznunk azo k n ak в lehető-
ségeknek, ha nem is egészen p o n t o s és tervezésszerú, szabatos megál lapí tásával 
— min thogy az i lyen tervezés részletes megoldásához szükséges adatok nem 
á l l nak rendelkezésünkre — de mégis becslésszerű és a jövő fej lődését számba-
v e v ő felmérésével, amelyek ebbő l a perspekt ívából adódnak . Nem szabad 
u g y a n i s elfelej tenünk, hogy i lyen hálózat kiépí tésének leganyagigényesebb és 
e m i a t t egyben legköltségesebb e lemét maga a t ávveze ték teszi . Ha arra gon-
d o l u n k , hogy 150 k m hosszú kooperációs távvezetékhez, ha k é t 120 kV v a g y 
egy 220 kV vezetéket építünk, k b . 400—500 t o n n a alumínium- és ezzel arányos 
mennyiségű hengerel t vasanyagot kell fe lhasználnunk — ez a k é t legdöntőbb 
t ényező je a távvezetéknek, — a k k o r lehetetlen figyelembe nem vennünk olyan 
vona lakon , ahol e n n e k távlat i lehetősége megvan , azt a gondola tot , hogy a 
120 kV-os vezetéket úgy építsük m e g , hogy amin t a n n a k szüksége és lehetősége 
elkövetkezik, ezt a vezetéket ké t rendszerről egyrendszerű 220 kV-os vezetékre 
t u d j u k átalakí tani . 

Ez ugyanis a z t jelenti, hogy a 220 kV-os há lóza tnak i lyen nyomvonalon 
az első eleme m i n d e n különösebb beruházási köl tség, minden tovább i anyag-
köl t ség nélkül, k izárólag a kooperációs 220/120 kV-os t ranszformátorá l lomások 
létesítésével rendelkezésünkre áll . Ez különösképpen olyan vezetékeknél j ö n 
t ek in t e tbe , amelyek nem a nyomvona l mentén f e k v ő fogyasztói energiaigények 
e l l á tásá t szolgáló vezetékek, amelyekről t ehá t - 120/35 vagy 120/20 kV-os-
leágazásokat n e m kell készí tenünk. Elsősorban azok a veze tékek ilyenek, 
ame lyek kizárólag a körzeti kooperácó célját szolgál ják, s amelyeknek mentén 
i lyen állomásokat v a g y egyáltalán n e m , vagy csak r i tkán lé tes í tünk, és ha léte-
s í t ün k is, ezen állomásokhoz m á s 120 kV-os vezetékek is csat lakoznak. 
H a ez t a kooperációs 120 kV-os vezetéket majd 220 kV-ra a k a r j u k átkapcsolni , 
a k k o r a közbülső t ranszformátorá l lomások egyéb 120 kV-os vezetékekről 
va ló táplálása b iz tos í tha tó , m e r t hiszen azoknak a vezetékeknek nem kell 
kooperációs fe lada to t betölteniök, hanem csak ezeknek a fogyasztói ál lomá-
s o k n a k táplálása a feladatuk. 

Az ilyen veze tékek tervezésénél és létesítésénél tehát erre feltétlenül 
gondolni^kell, mer t n e m számot tevő költségtöbblet tel és anyagtöbble t te l , m a j d -
n e m ugyanazzal az alumíniummennyiséggel, j ó f o r m á n alig valamivel t ö b b 
va sanyagga l meg l ehe t ezt a kérdés t oldani. Hogy ez megoldható, a r r a bizonyíték, 
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hogy az országban már épül tek és épü lnek ilyen veze tékek, ahol ezt a körül-
m é n y t figyelembe ve t t ük . 

A külföldi kooperáció céljára későbbi időben szóbajöhető vezetékfeszült-
ségekkel kapcsola tban Szendy k a r t á r s említést t e t t 260 kV-ról. Meg kell 
mondanom, én ezzel a feszültséggel n e m értek egyet . Az a gondolat , amely a 
100 kV-ról 120 kV-ra való át térésnél indokol t volt, n e m a lka lmazható egyértel-
m ű e n a 220 k V esetében. A 220 kV ugyanis — az egy néme t rendszert kivéve — 
a világon mindenü t t közvet lenül földelt , sőt 1 atásosan földelt csi l lagpontú rend-
szer . Ez a rendszer az, amelynél az egysarkú földrövidzár la t alkalmával az ép fázi-
soknak a földhöz viszonyí to t t feszültsége a láncolt feszültség 80%-ánál nagyobbra 
n e m emelkedik. Az ilyen rendszerrel a szigetelési szintkoordinálásban, a szigetelés 
b iz tonságban bizonyos megtakar í t á sok eszközölhetők egyszerű kivitel lel és a 
néme t szabványtó l e l tekintve a külföldi szabványok d ö n t ő többsége figyelembe-
veszi a készülékeknél, t r ansz fo rmáto rokná l ezt a körü lményt , s ú g y méretezi, 
hogy azok nem alkalmasak 220 kV-nál nagyobb feszültségre, akármi lyen jó 
és akármilyen hatásos földelést a lka lmazunk is. 

A következő feszültségfokozat , amely a 220 k V fe le t t van, a nemzetközi 
szabványok szerint a 275 kV, m a j d a 380 kV. Ez a ké t feszültséglépcső áll rendel-
kezésünkre, s a gyakorlat azt m u t a t j a , hogy a 220 és a 380 kV között i fokozatot , 
a 275 kV-t Eu rópában valószínűleg n e m vezetik be . Általában az említett 
feszültségeket t a lá l juk meg Európa-szer te . A Szovje tunióban pé ldául a nagy 
távolsági energiaátvi telre számí to t t 400 kV kb. azonos a 380 kV-a l . Svéd-
országban a hálózat 380 kV-os feszültségre készült. Franc iaországban és Német-
országban viszont számos olyan veze ték épül, amely ugyan 220 kV-on van 
üzemben — Svá jcban is épülnek ilyen vezetékek — de ezek már úgy készülnek, 
hogy most ugyan csak 220 kV-al veszik üzembe, de a vezeték szükség esetén 
á t a l ak í tha tó és üzembevehető 380 kV-al . 

Megítélésem szerint, ha a külföldi kooperáció méreteinek nőniök kell, 
amikor nagyobb te l jes í tményeknek, nagyobb távolságról való behozataláról 
lesz szó, v a g y ha egyéb szempontokból a környező államok, v a g y akár egy 
nagyobb térségű nemzetközi kooperáció hálózatába csat lakozunk, kizárólag 
a 380 kV jöhe t t ek in te tbe , de valószínűleg úgy, hogy első lépésként a szomszéd 
á l lamokban már meglévő és most k iépülő 220 kV-al jö j jenek üzembe . Az ilyen 
ú j kooperációs vezetékeket t ehá t úgy kell megépíteni , hogy azok 380 kV-ra 
á t a l ak í tha tók legyenek, de 220 kV- ta l legyenek üzembevehetők, m e r t hiszen 
egy 220 kV-os t r ansz fo rmáto rá l lomásnak és készülékeinek köl tsége messze-
menően nem jelent olyan n a ^ y p rob lémát , mint a m a még alig-alig használt 
380 kV-tal je lent . 

Azt hiszem, ezzel a pá r gondolat ta l , amivel Szendy k a r t á r s előadását 
kiegészí tet tem, t a lán te l jesebbé vál ik az a kép, a m e l y e t országos hálózatunk 
most következő táv la t i fejlődése f e l ada tkén t tűz elénk, s nekünk ezekkel a fel-
ada tokka l kell beha tóan fogla lkoznunk, hogy a p rob lémáka t mego ld juk . 



ERÖMŰÉPÍTÉSI TERVÜNK ALAPVETŐ KÉRDÉSEIBŐL 
HELLER LÁSZLÓ 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A helyes energiagazdálkodás egyik d ö n t ő alapfeltétele, hogy a kis h ő f o k o n 
szükséges h ő t f ű t ő m ű v e k a d j á k , amivel lehetővé vá l ik villamos energiá-
n a k hul ladékenergiaként v a l ó termelése. A z energiát k i s hőfokon h a s z n á l ó 
fogyasztók k ö z ö t t viszont legfontosabbak a l akó és egyéb épületek, m e l y e k a 
hőenergiát f ű t é s i célra haszná l j ák . Ezen fel ismerés köve tkez tében h a z á n k b a n 
mind nagyobb számban je lentkeznek r endk ívü l nagyméretű távfűtés i k ívána l -
m a k , mikor is legtöbbször egész városok (régiek és újak) f ű t é s é t kell központ i lag 
ellátni. í l y m ó d o n a fű tőe rőművek száma, d e főképpen je lentősége megnöveked-
vén, sürgős szüksége mu ta tkoz ik annak, h o g y a fű tőerőmű leggazdaságosabb 
rendszerét megál lapí tsuk. A helyes megoldást illetően ugyanis különböző n é z e t e k 
a lakul tak ki és így szüksége mutatkozik a n n a k , hogy a számításba j ö h e t ő 
megoldásokat megvizsgálva megállapítsuk, me ly ik a leggazdaságosabb rendszer . 
Különösen az a szempont teszi szükségessé a legpontosabb vizsgálatot, m e l y 
szerint az épü le tek fűtési szükséglete csak az év egyik fe lében jelentkezik, ami -
nek köve tkez tében vagy ezeket a most m á r igen jelentős beruházásokat az év 
egyik felében n e m használ juk ki , vagy pedig gondoskodunk olyan megoldásról , 
mely a befekte téseknek egész éven át való kihasználását b iz tos í t ja . í l y m ó d o n 
t e h á t két rendszer t kell egymássa l szembeáll í tanunk. Az egy ik a tiszta el len-
nyomásos, a más ik pedig az elvételes-kondenzációs rendszer, illetve a későbbiek 
során ezeknek bizonyos kombinációi . 

A t i sz tán ellennyomásos fűtőerőmű c s a k télen szolgál tat fűtőenergiát és 
csupán a fűtés i szükségletnek megfelelően fe j l e sz t vil lamosenergiát. Az elvételes-
kondenzációs rendszer ugyanekkor egész é v e n á t fej leszthet vi l lamosenergiát . 
Télen, a fű tés i energia szolgál ta tása mellet t némileg c sökken te t t mér t ékben , 
nyáron viszont maximális v i l lamos teljesítőképessége erejéig. 

Első p i l l ana t ra kézenfekvőnek látszik t e h á t , hogy az elvételes-kondenzációs 
rendszer a megfelelőbb, mivel ez az egyébként igen jelentős befektetéseknek egész 
éven á t való hasznosí tását l ehe tővé teszi. A m i é r t mégis szükségesnek m u t a t k o -
zot t a kérdés pon tosabb vizsgála ta , annak o k a , hogy az elvételes-kondenzációs 
rendszer f en t ebb i előnye mel le t t a tisztán fű tőerőművel s zemben sok és j e l en tős 
h á t r á n y t m u t a t . í g y mindenekelőt t : a t i s z t á n fűtőerőmű termikusan je len té -
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kenyen j o b b az elvételes-kondenzációs rendszernél . Az u t ó b b i években h a z á n k -
b a n kife j lesztet t úgynevezet t fű tő turb ina ugyanis , a mindenkor i fűtési hőszük-
séglet függvényeképpen v á l t o z ó ellennyomásával, fo j tásos veszteségek né lkü l 
termel el lennyomásos ü z e m b e n villamos energiát . U g y a n a k k o r az elvételes-
kondenzációs gépek ket tős , ál landó foj tás i veszteséggel j á r n a k , melyek közü l az 
egyik fo j tásos veszteség m a g á n á l az e lvéte l i szabályozónál, a másik p e d i g a 
hőcserélők szabályozásánál jelentkezik. E z a veszteség számításaink sze r in t 
abban m u t a t k o z i k , hogy az elvételes-kondenzációs gépből fűtési célra e lve t t 
hőmennyiség kereken 2 0 % - k a l fejleszt kevesebb villamosenergiát t iszta ellen-
nyomásos rendszerben, m i n t a fű tő tu rb ina . 

Másik je lentős h á t r á n y a az elvételes-kondenzációs rendszernek, hogy a n n a k 
telepítési h e l y é t a hőenergiát igénylő fogyasz tók szabják m e g és így á l t a l á b a n 
nem kerül o l y a n helyre, ahol a villamosenergia fejlesztése egyébként legkedvezőbb 
lenne. í g y t e h á t a kondenzációban te rmel t villamosenergia fejlesztéséhez szük-
séges tüze lőanyagot és hű tőv i ze t esetleg n a g y távolságból kell odaszál l í tani , 
fennforogván annak a lehetősége is, hogy ugyanekkor a fe j lesz te t t vi l lamosener-
giát a körze tében fekvő fogyasz tók felvenni n e m tudják és így az utóbbit meg in t 
csak jelentős szállítási köl tségek terhelik. Hozzá já ru l végül fentiekhez az is, hogy 
a kedvezőtlen telepítést n e m tekintve, i l yen erőmű a kondenzációban t e r m e l t 
vi l lamosenergiát rosszabb hatásfokkal t e rmel i , mint e g y közhasznú e rőmű, 
részben a szabálvozási veszteségekből e redően , részben ped ig abból k i fo lyóan , 
hogy egy i lyen gépegység te l jes í tménye — és azzal h a t á s f o k a is — lényegesen 
kisebb a közhasznú e rőművekben a lka lmazo t t gépekénél. 

Mindezen há t r ányokka l szemben természetesen j e len tős előnye az elvételes-
kondenzációs rendszernek, h o g y egész é v e n á t szolgál ta that villamosenergiát 
és így fe l té t lenül nagyobb é r t éke van az országos együ t tműködő hálózat s zámára , 
min t a c s u p á n télen m ű k ö d ő fű tőe rőműnek . 

Mint l á t j u k , m i n d k é t rendszernek v a n n a k jelentős előnyei és h á t r á n y a i 
és i g y a leggazdaságosabb megoldás megkeresése céljából számszerűen és tel jes 
pontossággal kell megvizsgálnunk az egyes előnyök, i l le tve hátrányok k iha tá -
sait mindké t rendszernél. Vizsgálataink s o r á n a két alaprendszeren be lü l meg-
vizsgáltuk az olyan számí tá sba jövő kombinác ióka t is, m e l y e k anélkül, h o g y a 
rendszer a lape lvé t ér intenék, annak egyes hát rányai t e l tünte t ik v a g y csök-
kent ik . 

Számí tása inka t pé ldaképen a Miskolc város részére te rvbevet t t á v f ű t é s r e 
vona tkozóan végeztük el. Miskolc város k ö z p o n t i fűtési energiával való e l lá tásá-
nak kérdése ugyanis felveti a szóbanforgó problémát és í g y a t a n u l m á n y u n k b a n 
kapot t számér tékek erre az esetre nézve k o n k r é t e redményeket adnak. A rendel-
kezésünkre bocsá to t t k i indu ló adatok sze r in t Miskolc v á r o s távfűtési hőszükség-
lete, —15 C° külső hőmérsékleten, 220-10 6 kcal/ó és a vonatkozó hőmérsékle t -
gyakoriság diagramm a l a p j á n , + 2 0 G° belső hőmérséklete t figyelembe véve, 
az évi f ű t é s i hőigény 523 • 109 kcal. 
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T a n u l m á n y u n k b a n tehá t azt vizsgál tuk, hogy a fenti k o n k r é t fűtési hő-
energiaigény kielégítésére melyik rendszer n y ú j t j a népgazdasági szempontból 
a leggazdaságosabb megoldást. Számí tása ink során nyolc v á l t o z a t o t vizsgál tunk 
meg és hasonl í to t tunk össze. (Lásd 1. mellékletet.) 

Az 1. változat kiindulási a lapként azt a kezdetleges megoldás t t a r ta lmazza , 
amikor fű tőe rőmű helyet t csupán f ű t ő m ű v e t létesí tünk, amelyben t ehá t a fű tő -
víz felmelegítésére szolgáló gőzmennyiséget kisnyomású k a z á n o k b a n termel jük 
és így hul ladékenergiaként vil lamosenergiát nem kapunk. Mivel a hőmérséklet-
gyakorisági-diagramm alapján minden tovább i nélkül megál lapí tha tó , hogy 
a hidegebb fűtés i napok gyakorisága rendkívül csekély, szükségesnek m u t a t -
kozot t o lyan gazdaságossági számítás elvégzése, amely megá l lap í t j a , hogy a 
maximális fű tés i hőigény mely részét érdemes jó hatásfokú berendezésekkel 
és melyet m á r csak olcsó és rosszabb ha tás fokú egységekkel kielégíteni. Számí-
tásainkkal megál lapí to t tuk, hogy a kerese t t é r ték a maximális f ű t é s i hőigénynek 
cca 60%-áná l van. 

E n n e k megfelelően az 1. váz la to t t ehá t úgy szerkesztet tük, hogy a kazán-
telepnek a maximális hőigény 60%-á t tel jesí tő részét a jó h a t á s f o k ú kazánokkal , 
míg a f ennmaradó 4 0 % teljesítőképességet rendkívül egyszerű, olcsó és ennek 
megfelelően természetesen rosszabb ha tás fokú kazánokkal e lég í t jük ki. I lyen 
rossz ha tá s fokú egységekre nézve természetesen számításba j ö h e t n e k meglévő 
régi, e lavul t kazánok, amelyeket m á s h o n n a n te lepí thetünk á t a fű tőműbe , de 
szükség esetén, ha ilyenekkel már nem rendelkeznénk, célszerűnek t a r t j u k ilyen 
egységeknek akár ú j o n n a n való g y á r t á s á t is. Ez t ehá t azt j e l en tené , hogy az 
ilyen kazánok segédfelületek (tápvízelőmelegítő és léghevítő) és a j ó ha tásfokot 
elősegítő részek nélkül, tehát j e len tékenyen kisebb befekte tés i költségekkel 
épüljenek. Ez a megoldás nyi lvánvalóan a legkisebb befek te tés i költségeket, 
de egyszersmind a legnagyobb évi üzemköltséget eredményező vá l toza t . 

A következő vál tozato t a 2/a vázlat m u t a t j a . Ebben a v á z l a t b a n az elvé-
teles-kondenzációs rendszerű fű tőe rőműve t úgy ép í t jük fel, h o g y a maximális 
fű tőigény kielégítésére szolgáló gőzmennyiséget nagy n y o m á s ú kazántelep 
termeli. Ez a kazántelep termeli még az t a gőzmennyiséget is, amelye t az elvé-
teles kondenzációs tu rb ina kondenzá torába mindenképen le kell még ereszteni. 
Ez a megoldás lehetővé teszi, hogy a mindenkor i fűtési hő igény kielégítésén 
felül még rendelkezésre álló gőzteljesítőképességet bármikor t e l j es mér tékben 
kihasználhassuk vil lamosenergiának kondenzációs rendszerben való fejlesz-
tésére. A hővázla t a lat t i d iagramm fe l tün te t i az erőmű te l jes í tményének válto-
zását az idő függvényében, külön ebből azt a tel jesí tményrészt , a m i t a hőszolgál-
t a t á s ra fo rd í to t t gőzből — tehát gyakorla t i lag t i sz tán ellennyomásos üzemben 
— kapunk . A balról-j óbbra lefelé s ű r ű n vona lkázot t terület az év fo lyamán 
t iszta e l lennyomásban termel t energiá t m u t a t j a . A balról- jobbra felfelé sű rűn 
vona lkázot t terület pedig azt az energiá t m u t a t j a , amit az elvételes kondenzá-
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ciós gépekben a kondenzá to rba mindenképen leeresztendő minimális gőzmeny-
nyiség expanziójából k a p u n k . A r i tkán vona lkázo t t t e rü le t az erőműben maximá-
lisan fej leszthető vil lamosenergiát ábrázol ja , melyben a háromszögalakú üres 
rész a fű tés i csúcsidőben kimaradó kondenzációs te l jes í tményt , a derékszögű 
hatszögű üres rész pedig a ka rban ta r t á sok m i a t t k imaradó energiát jelzi. A sűrűn 
vonalkázot t köralakú t e r ü l e t végül azt az energiamennyiséget mu ta t j a , ami t az 
erőmű m i n t t a r t a lék-e rőmű szolgáltatna akkor, ha m i n t ilyen naponta csupán 

napon lenne üzemben. A miskolci fű tőe rőmű ese tében ugyanis a szénnek, 
víznek, va lamin t a vi l lamosenergiának szállítási költségei mia t t ilyen erőműnek 
ennél hosszabb időn á t va ló üzeme számításaink szerint n e m látszik gazdaságos-
nak. Számításaink során a későbbiekben b e m u t a t j u k a gazdaságosság vál tozását 
hosszabb idejű üzem esetére is. (Lásd 6. mellékletet.) 

A példa szerinti 125 M V maximál is teljesítőképesség mellett az egy-
pontos eredményvonal m u t a t j a az eddigi gyakorlat szer int adódó ér tékelhető 
teljesítőképességet, ame ly értéket egyszerűen úgy k a p j u k , hogy a teljes vonal-
kázott t e rü le t értékét a közhasznú e rőművek évi üzemkészségi óraszámával 
(számításainkban 7600) osz t juk . A ké tpon tos e redmény vonal részünkről java-
solt ú j a b b értékelési módszer alapján adódó értéket m u t a t j a , mely módszerre 
a későbbiek során még részletesen visszatérünk. 

A példaszerinti e se tben tehát az eddigi gyakorlat szerint adódó ér tékelhető 
te l jes í tmény 114 MW lenne . Ily módon t e h á t az 1. vá l toza t t a l szemben ennél 
a vá l toza tná l még 114 MW-ra ér tékelhető vi l lamostel jesí tményt is k a p u n k . 
A helyes összehasonlítás vége t t természetesen minden vá l toza to t azonos alapra 
kell hoznunk és így azoka t a vá l toza tokat , amelyeknél a kinyerhető villamos 
teljesítőképesség kisebb, mindenkor megfelelő »hiányerőművel« kell kiegészí-
tenünk, felvévén az u t ó b b i n a k megfelelő állandó és vá l tozó költségeit. Lényegé-
ben t e h á t a feladatot ú g y fogalmazzuk, hogy a népgazdaságnak az előzőkben 
megadot t fű tés i hőigény kielégítése mellet t még 114 M W villamos teljesítőképes-
ségre is szüksége van és így minden vá l toza tnak ezt a ke t tős igényt kell kielégí-
tenie. (A 2ja vá l toza tná l adódó 114 MW ér téket azért vesszük a lapként figye-
lembe, mivel ennél a vá l toza tná l adódik az i lyirányú legnagyobb érték.) 

A 2/6 változat lényegében azonos a 2/a alatt i vá l toza t t a l , azzal a különb-
séggel, hogy i t t l e m o n d u n k a nyári időszakban t e rme lhe tő többlet tel jesí tmény-
ről ( tehá t a kazánkapac i t á snak mindenkor i teljes kihasználásáról) és a gépek 
teljesítőképességét a tél i időszakban adódó optimális (—1 C° külső hőmérséklet-
nél) é r téknek megfelelően szabjuk meg. 

A 3/a változat szer in t а kazántelep teljesítőképességét az 1. vál tozathoz 
hasonlóan megoszt juk és a csúcs-, i l letve tar ta lékte l jes í tményekre olcsó, kis-
nyomású kazánokat haszná lunk és csak a f ennmaradó részt épí t jük nagynyo-
mású és jóha tás fokú egységekkel. A nagynyomású rész felépítése azu tán telje-
sen azonos a 2/a v á l t o z a t b a n i smer te te t t rendszerrel , azaz a gépi berendezést 



E R Ő M Ű É P Í T É S I T E R V Ü N K A L A P V E T Ő K É R D É S E I B Ő L 1 9 9 

ú g y méretezzük, hogy a nagynyomású kazánok tel jesí tőképességét kondenzációs 
energia termelésére mindenkor tel jes mértékben hasznosí tani t u d j u k . 

A 3/b változat oly módosula ta a 3/a vá l toza tnak , min t a 2/6 a 2/a változat-
nak . I t t t ehá t a nyá r i időszakban rendelkezésre álló kazán-teljesítőképességet 
n e m használ juk ki és a gépeket a téli időszaknak megfelelő optimális teljesítő-
képességre ép í t jük . 

A 4/a változat a t iszta ellennyomásos fű tőe rőműve t veszi f igyelembe, mikor 
is t ehá t mindenkor annyi villamosenergiát fe j l esz tünk hulladékenergiaként , 
amennyi t a fű tés i célra felhasznál t gőzmennyiség expanziós munká j ábó l az 
ellennyomásos t u r b i n á b a n k a p u n k . Az ellennyomásos gépet a hazánkban a 
legutóbbi időben kifej lesztet t úgynevezet t » fű tő tu rb ina« rendszerben készí t jük. 
A fű tő tu rb ina lényegében olyan csapolásos-ellennyomásos t u r b i n a , melynél 
a friss gőz beeresztőszelepét a fü tőv íz hőmérsékletéről kapot t impulzus szabá-
lyozza. I ly módon a t u r b i n a el lennyomása, v a l a m i n t a csapolási hely (esetleg 
helyek) nyomása mindig a hőszükségletnek megfelelően változik, ami a hulladék-
energiaként t e rmelhe tő vil lamosenergiának maximál is mér tékben való fejlesz-
tését biztosít ja, avval , hogy a fű tés i hőigény csökkenésekor az ellennyomás 
és a csapolási hely nyomása is megfelelően csökken. Ennek eredményeképpen 
a hóesések és ezzel a t e rmelhe tő m u n k a is megnövekszik. A f ű t ő t u r b i n á n a k 
f e n t vázolt tu la jdonságaiból adódik, hogy az i t t t e rmelhe tő ellennyomásos ener-
gia, azonos fű tés i hőigény mel le t t , az előző vá l toza tok 209 • 106 k W ó értékéről 
252 • 106 kWó ér tékre növekszik. A kazántelep tel jesí tőképességének felosztása 
egyébként ugyanaz , m i n t a 3-as vál tozatoknál . 

A te l jes í tmény-d iagrammban fe l tün te t e t t é r t ékek a meteorológiai fel-
jegyzésekből adódó, 50%-os valószínűségi külső levegő-hőmérséklet értékekre 
vonatkoznak. Miu tán a valóságos értékek ezen stat iszt ikai valószínűségtől 
el térhetnek, szükségesnek mu ta tkoz ik olyan rendszernek bevezetése, amely 
lehetővé teszi, hogy az 50%-os valószínűségi é r tékektő l való szélsőséges eltérés 
esetén is, az e rőmű csúcsidőben is t u d j a szolgál tatni az előirányzott teljesít-
mény t . Ez a rendszer : a tárolásos fű té s a lkalmazása. (2. ábra.) H a ugyanis 
a villamos csúcsidőben némileg t ú l f ű t ü n k , m a j d a n a p többi részében, a fűtési 
energiá t megfelelően csökkentve, felhasználjuk a fű tés i rendszerben (fűtővíz, 
f a l ak , berendezési t á rgyak , stb.) ily módon tárol t energiát , akkor b iz tos í tha t juk 
a csúcsidőben való villamosenergia szolgáltatás é r téké t az 50 százalékostól 
a k á r szélsőségesen eltérő külső hőmérséklet esetén is. Ugyanekkor a helyiségek-
ben muta tkozó ké t szélső é r ték közöt t i hőmérséklet ingadozás a 2 C° értéket 
n e m haladja meg. E z t a rendszer t v e t t ü k egyébkén t f igyelembe az elvételes-
kondenzációs e rőműveknél is, csupán fordí tot t előjellel. Ot t ugyanis a villamos 
csúcsidőben kell csökkenteni a fű tés i energiaszolgáltatást a nagyobb villamos 
te l jes í tmény elérése vége t t és a szükséges hőtárolás t viszont a csúcsidőn kívüli 
időszakban kell eszközölni. A d iagrammhoz még megjegyzendő, hogy a kis 
háromszögalakú h iányterü le t onnan ered, hogy a fű t é s i csúcsidőben a turb ina 
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t e l jes í tménye csökken, amennyiben a maximális gőznyelés elérése u t á n a vissza-
térő f ű t ő v í z emelkedő hőmérséklete köve tkez tében a tu rb ina te l j e s í tmény foko-
zatosan csökken. 

M i n t a d iagrammból látható, a 68 MW maximális tel jesí tőképesség mellett 
az e r ő m ű n e k a szokványos módon é r t éke l t teljesítőképessége mindössze 33 MW. 
Bár ez a részünkről j avaso l t és a későbbiekben i smer te te t t értékelési módszer-
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2. ábra 

nek megfelelően 44,5 M W értékre emelkedik, nyi lvánvaló, hogy ez a rendszer 
az é r téke lhe tő te l jes í tmény szempont jából há t rányos . 

E z e n há t rány csökkentését célozza a 4/b változat. Enné l a vál tozatnál 
a f ű t ő t u r b i n a kondenzátora i t (a fűtővízmelegí tőket) úgy képezzük ki, hogy 
azokon keresztül a fű tővizen k ívü l egyidejűleg bizonyos mennyiségű hűtő-
vizet is keresz tü lnyomhatunk, a m i lehetővé teszi , hogy a k i sebb fűtés i 
terhelések idején a tu rb iná t csúcsidőben, szükség esetén, n a g y o b b telje-
s í tménnye l j á r a t h a t j u k . A d i a g r a m m b a n r i t k á n vona lkázo t t terület 
m u t a t j a az ily m ó d o n elérhető te l jes í tménynövekedés t . Ez az intézkedés 
a rány lag rendkívül csekély többletbefektetéssel lehetővé teszi az ér tékelhető 
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te l jes í tménynek kereken 15%-kal va ló megnövelését . Mint a d iagrammból 
k i tűn ik , az erőmű + 1 2 C° külső hőmérsékle tnél is á t t u d j a adn i maximál is 
te l jes í tményének 8 3 % - á t . Természetesen megvan a lehetősége a n n a k is, hogy 
a segédkondenzációval akár a legmelegebb fű tés i napon is az e rőmű 100%-os 
te l j es í tményt is szolgáltasson, ez azonban a tu rb ina-kons t rukc ióná l némi — 
ha n e m is tú lzo t t — komplikációt okozha t , amiér t a példa szerinti esetben e r re 
nem tek in te t tünk . (A segédkondenzáció részletes kapcsolását a 3. á b r a . 
tar ta lmazza.) 

F S 'Fàtâvù szivattyú 
HK=Hôkicserêlô 
HS -Hütäviz - szivattyú Gizйот/А 
HT -Hűtőtorony Vízvezeték 
F—'Turbina /mpu/zusrezeték 

3. ábra 

A 4jb vá l toza tban alkalmazott segédkondenzáció természetesen megold-
ha tó úgy is, hogy az e rőmű a nyári időszakban is teljes teljesítőképességével 
rendelkezésre álljon. E z t a 4/с változat m u t a t j a . E b b e n az esetben az erőmű érté-
kelhető teljesítőképessége rendkívüli mér t ékben megnő és alig 8 % - k a l marad a 
maximális ér ték a la t t . A fű tőerőműnek ezen vá l toza t szerinti kiépítése hasonlít-
ha t a t l anu l nagyobb többletköl tséget je len t a 4/a vál tozat ta l szemben, mint a 
4/6 vá l toza t esetén. I t t ugyanis a hűtővíz-szerzés, tisztítás és visszahűtés 
költségei már je lentős ér téket adnak , amíg a 4/b vál tozatnál a vízszerzés meg-
oldható például néhány k ú t t a l is, amelyeknek egész napi v ízhozamát megfelelő 
medence t á ro lha t j a a csúcsidőre. 

Az előzőkben i smer te te t t vá l toza tok befekte tés i , va lamint állandó és 
mozgó üzemköltségei összehasonlí tásának kell eldöntenie, hogy melyik a leg-
gazdaságosabb közö t t ük . Természetesen va lamenny i vál tozatnál f igyelembe 
kell venni az ahhoz t a r tozó »hiányerőmű« befektetési- és üzemköltségeit is . 
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De éppen a »hiányerőmű« nagyságának megál lapí tására döntő befolyássa l 
v a n az ér tékelhető teljesítőképesség nagysága és ezért ennek az é r t é k n e k meg-
ha tá rozásá ra rendkívü l nagy gondot kell fo rd í t anunk . Megítélésünk szer int az 

eddig a lka lmazot t módszer nincs t ek in t e t t e l minden körülményre s ezért olyan 
j avas la to t dolgoztunk ki, mely lehetővé teszi a rendszerek reális megítélését 
és egymásközöt t i összehasonlítását. 

A 4. ábra t a r t a lmazza az együ t tműködő rendszer tel jesí tőképesség-
igényének vá l tozásá t az év fo lyamán. Az a görbe a het i csúcste l jes í tmények 
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(Nhes) burkológörbéje az év során, melynek legkisebb értéke a nyá r i időszakra, 
a legnagyobb ér téke pedig az év végére esik, mely u tóbbi ér ték m á r a szóban-
forgó év alatti fogyasztói igénynövekedést is t a r t a lmazza . Az ezzel párhuzamo-
san h a l a d ó b görbe a rendszer álló és forgó ta r ta lékáva l megnövelt tel jesí tőképes-
ség-igényt (Nhes + Af) ábrázolja. A fogyasztói igényt és a biztonsági t a r ta lék-
szükségletet kielégítő teljesítőképességnek, az év fo lyamán egyenletesnek fel-
t é t e l eze t t vá l tozásá t а с egyenes t ü n t e t i fel. Kedvező esetben a b görbe és а с 
egyenes bezárta t e rü le t elegendő lenne a ka rban ta r t á sok lebonyolí tásához, azaz 
a k é t vona l közöt t i függőleges metszék adná az egyes időpontokban éppen kar-
b a n t a r t o t t teljesítőképességet. A gyakor la t szerint azonban ez a t e rü le t a ka rban-
t a r t á s i munkála tok elvégzéséhez jelenleg nem elegendő és az így felvázolt együt t -
m ű k ö d ő rendszer üzeméhez az Ni összeteljesítőképesség — melynek vál tozásá t 
az év során az a -vonal jelzi — szükséges. Tételezzük fel pé ldánkban , hogy A , 
teljesítőképesség m á r elhatározot t , c supán a még hiányzó Д А , tel jesí tőképesség 
rendszerének eldöntése képezi f e l a d a t u n k a t . Ez а Д А , érték az a tel jesí tőképes-
ség, amelyet a feldolgozott váz la tok a hozzá juk tar tozó h iányerőművel vala-
menny ien fedezni t u d n a k . A ké t szélső vá l tozato t egymással szembeáll í tva, az 
e görbe (eredményvonallal kihúzva) a 2/a, az / görbe pedig (vas tag szaggato t t 
vonal la l kihúzva) a 4/a vá l toza tná l adódó tel jesí tőképesség-változást m u t a t j a . 
Mint a diagrammból ki tűnik, а Д A , teljesítőképességgel c sökken te t t r endsze r 
maximál i s k a r b a n t a r t á s alatt i tel jesí tőképességét az N l m a x é r t ék a d j a és ez a 
maximál i s k a r b a n t a r t á s alat t i tel jesítőképesség a 2ja v á l t o z a t b a n Д Nk / 
a 4 / a vá l toza tban pedig Д N k n ér tékkel növekszik. A d iagrammból minden 
t ovább i nélkül k i tűn ik , hogy a 4 /a vá l toza t megvalósí tásakor a rendszerben kar-
b a n t a r t á s alatt i te l jes í tmény maximál is értéke( Д Nkj — Д Nкц) é r t ékke l k isebb, 
min t a 2/a alatt i vá l toza t , vagyis az elvételes-kondenzációs rendszerek esetén. 

E z t a körülményt , amely a görbék jellegéből minden tovább i nélkül követ -
kezik, nem mé l t a t t ák eddig f igyelemre, hanem mindig csak a d vonal szerint 
a lakuló változást köve t t ék . Ez azonban helytelen, mer t ily módon a téli idő-
szakban rendelkezésre álló teljesítőképességnek egyik jelentős e lőnyét hanyagol-
t uk el. Ez az előny az, liogy ha az év során egyidejűleg k a r b a n t a r t á s r a kerülő 
teljesítőképességek maximális é r t éké t megál lapí tot tuk, úgy a rendszer karban-
t a r t ó kapaci tásá t er re az értékre kell méretezni, ez pedig megszabja a ka rban-
t a r t ó vállalat , i l letve vá l la la toknak mind a szükséges berendezéseket , mind a 
szükséges személyzetet illető kapac i t á sá t . Egyszóval a k a r b a n t a r t á s ál landó 
költségeit . Ha most m á r a k a r b a n t a r t á s költségeit állandó és vá l tozó tényezőkre 
b o n t j u k , úgy nyi lvánvaló, hogy MW-napokban kifejezet t azonos k a r b a n t a r t á s i 
m u n k a esetén, azonos változó köl tségek mellett a fű tő tu rb inás megoldásnál 
a ka rban t a r t á s i költségek állandó része kisebb lesz, mint az elvételes-kondenzá-
ciós rendszer megvalósításakor. 

E n n e k az e lőnynek számszerű értékelése a következőképen tö r t énbetik : 
Tapasz ta la tbó l ismeretesek azok a költségek, amelyek 1 MW te l jes í tmény karban-
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t a r t á s á r a esnek. H a ezt a fa j lagos költséget ' ' M " [ F t / M W , é v ] értékkel vesszük 
f igyelembe, úgy a te l jes együ t tműködő rendszer évi k a r b a n t a r t á s i költségei ÍV, 
összteljesítőképesség esetén 

N i • A F t 

összegre rúgnak. (A számítások során az év közepén muta tkozó TV,- értéket 
v e t t ü k figyelembe.) Je lö l jük most az ál landó költségek h á n y a d á t " y " százalékkal 
ú g y az évi ka rban ta r t á s i költségek ál landó része 

Ni-A-y p t 

100 
lesz. 

Ez az állandó költségrész viszont az egyidejűleg muta tkozó maximális 
k a r b a n t a r t o t t teljesítőképességre (iVk m a x ) vona tkoz t a t andó és így végül az 1 MW 
karbantar tás i - te l jes í tőképességre v o n a t k o z t a t o t t á l landó költség 

Ni- A • y  
100 • Nk max. 

lesz. 
Ennek az é r téknek ismeretében a példaképen megvizsgált 2/a és 4/a vál-

t o z a t o k közöt t adódó megtakar í t á s ér tékét az 

N i - A - y . (ANki — ANkii) Ft év 
100 - i V k m a x . 

összeg ad ja . Ez t az összeget kell a var iánsok összehasonlítására szolgáló számí-
t á sokná l mindenkor f igyelembe venni . 

A technika fejlődésével természetesen a csupán téli időszakban működő 
e rőművek értékelhető teljesítőképessége még kedvezőbben fog alakulni. Az erő-
m ű v i berendezések menet ide jének fe j lődésadta hosszabbodása, va lamin t a 
k a r b a n t a r t á s i m u n k á l a t o k fejlődése ugyanis nemcsak azt fogja eredményezni, 
h o g y az Nk ér ték nul lára fog zsugorodni, hanem az ily módon felső ha tá rkén t 
előlépő »c« vonal a nyár i időszakban lefelé görbülő i r ány t fog m u t a t n i , ami 
az t jelenti , hogy va lamely , a nyá r i időszakban je lentkező plusz-teljesítőképes-
ség nem bír m a j d ér tékkel . 

A k a r b a n t a r t á s n a k fent vázolt egyenletesebbé té te le még tovább i kimu-
t a t h a t ó előnyökkel j á r . Az e g y ü t t m ű k ö d ő rendszer biztonsági tar ta lékigényét 
az erőművi berendezések jósági foka szabja meg. Ez a jósági fok a jelenlegi 
egyenlőtlen ka rban t a r t á s i p rog ramm mellet t az év fo lyamán erősen változik 
és nyi lvánvalóan a nyár i nagy ka rban t a r t á s i időszak kezdetén éri el legrosszabb 
é r téké t . Ebben az időpon tban rendelkezik ugyanis az együ t tműködő rendszer 
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a legnagyobb számú már feltétlenül k a r b a n t a r t á s r a szoruló egységgel. H a tehát 
a jósági fok vál tozásának f igyelembevételével a valószínűség-számítás szerint 
adódó vá ra t l anu l kieső te l jes í tményeket felrajzol juk, úgy az a n y á r i időszak 
elején erősen kipúposodó görbét eredményez (5.ábra) Érdekes m ó d o n ezt a 
feltételezést a gyakorlat te l jes mér tékben igazolja, mivel az Országos Teherel-
osztó feljegyzései szerint a vára t lanul k imaradó teljesítőképességek vál tozása 
teljesen az előbbieknek megfelelő képe t ad. Az Országos Teherelosztó erre 
vonatkozó ada ta i t az 5. ábra alsó része t a r t a lmazza , mely az 1950. évi ada toka t 
tün te t i fel. 

Nyi lvánvaló , hogy a ka rban t a r t á s i munká l a toknak egyenletessé tétele 
szükségszerűen megszüntet i az it t m u t a t k o z ó aszimetr iá t , mivel a jóság i fokok 
az egyenletes ka rban t a r t á s következ tében az egész évre vonatkozóan állandó-
sulni fognak. Miután pedig a biztonsági t a r t a léko t az 5. ábrában foglal t maxi-
mális ér téket f igyelembe véve kell megál lapí tani , ennek a maximális ér téknek 
csökkenése a beépítendő teljesítőképességek csökkentését teszi lehetővé. 
(Tekintve, hogy még tovább i s ta t i sz t ika i adatok gyűj tése van fo lyamat-
ban , nem v á r t u k meg a pontos számí tás t , hanem a vál tozatok összehasonlí-
tásánál a biztonsági t a r t a l éknak a 12%-os értékről mindössze 1 1 % - r a való 
csökkenését v e t t ü k f igyelembe a k a r b a n t a r t á s i p rog ramm teljes egyenletessé 
tétele esetére. Tekintve, hogy ez a k ö r ü l m é n y a példaképen megvizsgált mis-
kolci fű tőerőművel kapcsola tban számol t plusz-teljesítőképességnek mintegy 
hatszoros értékénél fog csak bekövetkezni , jelen számításainknál a 12% 
biztonsági t a r t a l éknak mindössze 0 ,16%-ka l való csökkenésével számol tunk.) 

A 6. ábra t a r ta lmazza végül a p é l d á n k r a vonatkozó részletes gazdaságos-
sági számítások számszerű eredményei t . 

A d i ag ramm az 1 vá l toza t (vil lamosenergia-termelés nélküli fű tés ) költ-
ségeivel szemben hasonl í t ja össze a t ö b b i vál tozatok összköltségeit. Ennek 
megfelelően az 1. var iáns költségeivel szemben muta tkozó megtakar í t ások 
értékeit pozit ív, az azzal szemben m u t a t k o z ó többletköltségek ér tékei t viszont 
negat ív é r tékként t ü n t e t j ü k fel. A d i a g r a m m egyébként a megtakar í tások , 
illetve többletköltségek ér tékei t a közhasznú erőművekkel szemben muta tkozó 
arányossági tényező (ß) függvényében ábrázolja . Ezt az arányossági 
tényezőt a tüzelőanyag, a hűtővíz, v a l a m i n t a fe j leszte t t vil lamosenergia szál-
lítási költségeiből képezzük. í g y például, h a a fajlagos hűtővízköltség, va lamin t 
a fej lesztet t villamosenergia szál l í tásának költsége valamely esetben mind a 
fű tőe rőműben , mind a közhasznú e rőműben azonosak, úgy a ß-ertek a fű tőér ték-
egységre vona tkoz t a to t t tüzelőanyag köl tségeknek hányadosa , amiko r is a 
számlálóban a fű tőerőműnek , a nevezőben pedig a közhasznú e rőműnek meg-
felelő érték van . A d iagrammokban az elvételes-kondenzációs vá l toza tokra 
vonatkozó ér tékek alulról nézve domború görbéket adnak , ami első p i l lanat ra 
helytelennek látszik, mivel a vá l tozásoknak nyi lvánvalóan l ineár isoknak kell 
lenniök. E n n e k az eltérésnek az oka a b b a n leli magyaráza tá t , hogy a görbék 
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egyes pont ja i t a n a p i üzemidőt t e k i n t v e változó é r tékek mellett k a p t u k . A helyes 
megítéléshez t a r t o z i k ugyanis, h o g y a fű tőe rőműveke t annak függvényében 
vesszük többé v a g y kevésbbé igénybe villamosenergia fejlesztésére, ami ly 

mér tékben az energiafejlesztés költségei a közhasznú e rőművek költségeihez 
közelednek vagy távo lodnak . í g y például ß = 1,33 értékénél 1 / 7 nap /nap üzem-
i d ő t i rányoztunk elő, amely fokozatosan 1/1 n a p / n a p értékre növekszik /3 = 1 
ér téknél . Nyi lvánvaló ugyanis, h o g y azonos fej lesztési költségek mellett a f ű t ő -
e rőmű már nem m i n t csúcstar talék veendő igénybe , hanem az tel jes napon á t 
üzemben van. A görbe közbenső p o n t j a i t az 1/7 n a p / n a p értékről az 1/1 n a p / n a p 
é r tékre való fokoza tos á tmene t te l számí to t tuk . Ennek megfelelően ß = 1,33 
ér téknél a görbékhez húzot t é r in tő azt a vá l tozás t m u t a t j a , amely akkor m u t a t -
koznék, ha a /5'-értek változásától függetlenül az erőmű ál landóan 1/7 n a p / n a p 
üzemidőben m ű k ö d n é k , míg a ß = 1 értéknél h ú z o t t érintő az állandó ü z e m r e 
vona tkozó vá l tozás t ad ja . Abban a rendkívüli ese tben, ha a /S-érték 1 alá e snék 
(ha t ehá t a szénnek a fű tőerőműnél adódó á r a például k isebb lenne, m i n t a 
közhasznú erőműé) , úgy a d i ag rammnak az ordináta- tengelytől ba l ra eső része 
az egyes görbékhez a ß — 1 p o n t b a n húzot t é r in tőkből állana. 
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A 4/a vá l toza t összköltségeinek változása az előbb e lmondot tak értelmé 
ben t e h á t már l ineáris , miután i t t közhasznú erőművel való összehasonlítás 
nincs. A lineáris összefüggésnek a vízszintestől v a l ó eltérése v iszont abban leli 
magyaráza tá t , hogy a t isztán el lennyomásban (1200 kcal /kWo tüzelőanyag 
felhasználással) f e j l e sz te t t villamosenergia közhasznú erőművel szemben muta t -

Meg.biarí/á> 
ro'n/ir 

6. ábra 

kozó szénmegatakar í tásának fo r in t értéke, a fű tőe rőműben je lentkező mind 
nagyobb szénár ese tén természetszerűleg csökkenni fog. 

A 4/b és 4/c vá l toza toknál az összköltségek vál tozása c saknem lineáris, 
az e t tő l való enyhe eltérést ugyanazok a tényezők okozzák, m i n t az elvételes 
kondenzációs rendszernél . Ezeknél a vál tozatoknál ugyanis az e l lennyomásban 
te rmel t kWórákon felüli kondenzációs igénybevételnek üzemideje ugyancsak 
a /3-érték függvénye. 

A fű tő tu rb inás megoldásnak m é g sok olyan k i sebb javítási lehetősége v a n , 
amelyek ugyan t o v á b b növelik ezen változatok gazdaságosságát , de amelyeket 
az 1. mellékletben f e l tün te t e t t e redmények még n e m ta r ta lmazzák . 
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Végül megeml í t jük , hogy v a l a m e n n y i vá l toza tná l természetszerűen azonos 
kezde t i gőzjellemzőkkel számoltunk és ezen ér tékeket a 2ja v á l t oza tnak megfele-
lően 105 a ta és 510 C° mint az ezen megoldásra gyakorlat i lag k i a l aku l t legjobb 
é r t ékke l ve t tük f igyelembe. Miután számításaink eredményeképen a 4/6 változat 
m u t a t k o z i k leggazdaságosabbnak, természetes, h o g y ezen vá l toza tná l a kis ki-
használás i ó raszámnak megfelelően, kezdet i gőzjellemzőként kisebb nyomás- és 
hőfokér tékek fognak adódni, ami ezen vál tozat gazdaságosságának további 
növelését von ja m a g a u tán . 

Összefoglalva az előbb e lmondo t t aka t , megá l lap í tha t juk , h o g y a példa 
szer in t tárgyal t miskolci távfűtés ese tében a legmegfelelőbb f ű t ő e r ő m ű rendszer-
k é n t a 4jb vál tozat szerinti megoldás adódik. Ez a vá l toza t szükségkondenzáció-
va l e l lá to t t t iszta ellennyomásos rendszer , mely n e m teszi ugyan lehetővé az 
e r ő m ű n e k a fűtés i idényen kívüli időszakban való üzemét , b i z tos í t j a azonban 
a n n a k a fűtési i dényben való mindenkor i teljes k ihasználha tóságát villamos-
energ ia fejlesztésére. Ez a megoldás az első p i l l ana t ra azt a h á t r á n y t látszik 
m u t a t n i , hogy a beruházásokat n e m haszná l juk ki t e l j es mér tékben, hanem csu-
p á n az év felében. E z a há t rány a z o n b a n csak látszólagos. A gazdasági számítás 
e redménye i ugyanis az t m u t a t j á k , h o g y amennyiben olyan v á l t o z a t o t válasz-
t u n k , amely b iz tos í t j a ugyan az egész éven át való üzemet ezen a helyen, úgy 
ez u t ó b b i vá l toza tnak ezen előnye mel le t t olyan egyéb há t ránya i v a n n a k (szén 
és víz odaszállítása, vil lamosenergia elszállítása), amelyek végül is nagyobb 
sú l lya l esnek l a tba népgazdasági szempontból , m i n t az állandó ü z e m előnye. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

KLOPFER J E N Ő 

Lévai András és dr . Heller László e lhangzot t e lőadásaikban a vá l takozó 
teljesítőképességű erőművek értékelési lehetőségeit különböző szempontokból 
v i lágí t ják meg. Ezen tú lmenően mindké t e lőadásnak az a célja, h o g y az energia-
gazdálkodás kérdéseivel foglalkozó szakemberek közöt t vi tát i nd í t son el, amely-
nek azt kell eredményeznie, hogy a be ruházásoka t eldönteni h i v a t o t t ha tóságok, 
va lamin t az erőműveket tervező in téze tek az erőműépí tés te rén a jövőben köve-
tendő elvi szempontokat t isztán lássák és ezekhez a lka lmazkodni t u d j a n a k . 

Azok a szakemberek, akiknek a két e lőadásban fe lvete t t szempontoka t 
össze kell hasonlí taniok, nehéz fe lada t előtt á l lnak . A k ö z t u d a t b a n az a néze t 
t e r j ed t el, hogy a két előadásban fe lve te t t szempontokkal az t a kérdést kell 
eldönteni , v á j j o n a jövőben a hőszolgáltatással kapcsola tban fe lmerü lő villamos-
energiafejlesztés elvételes-kondenzáeiós, vagy kondenzációs vil lamosenergia-
termelés nélküli t iszta ellennyomásos, illetve fű tő tu rb inás jel legű erőművekben 
tö r tén jék . 

Véleményem szerint a kérdésnek ily m ó d o n való fe lvetése helytelen, 
mert egyik előadó és az á l ta luk képviselt egyik tervező intézet sem állítja a z t , 
hogy a jövőben csak elvételes-kondenzációs, v a g y csak kondenzációs-rész nél-
küli tu rb inákka l el látot t erőműveket kell, vagy szabad létesíteni. Ezt a kérdést 
a jövőben is esetről-esetre végreha j to t t gazdaságossági számítás kell, hogy el-
döntse. Számos példa van ugyanis a r r a , hogy előadásában a f ű tő tu rb in á s meg-
oldás mellet t kiálló előadó a mai napig több elvételes-kondenzációs erőművet 
épí te t t és tervezet t és jól t u d j u k , hogy az elvételes-kondenzációs erőművet 
javasló előadó vezetése a l a t t álló intézet városi távhőellenállásra tiszta ellen-
nyomásos fű tő tu rb iná t ál l í tot t fel. 

Ezzel szemben az előadásoknak, az e lőter jeszte t t j avas la toknak és az ezeknek 
a lap ján kifej lődő v i t áknak azt kell e ldönteniök, hogy a gazdaságossági számítá-
sokat milyen egységes elvek a lap ján ha j t s ák végre , hogy a be ruházás t jóvá-
hagyó felsőbb hatóságokat és szakértőszerveket az eddigi v i t ák tó l megkíméljék, 
i l letve a v i t á k a t olyan szempontokra kor lá tozzák, amelyek a gazdaságossági 
alapelveken ttílmenően az erőmű kia lakí tására befolyást gyakorló más tényezők 
körül merülhe tnek csak fel. 

A két előadás anyagának alapos t anu lmányozása eredményeképpen meg-
á l lapí tha tó , hogy fent i kérdés eldöntésének tek in te tében nem lá t szanak olyan 
szempontok felmerülni, amelyek á t h i d a l h a t a t l a n szakadékot m u t a t n á n a k a 
gazdaságossági számítás egyik elemének : az ér tékelésnek a két e lőadó javasol ta 
megoldásai közöt t . 

Még inkább egyszerűsítve látszik a kérdés akkor , amikor az előadások 
célkitűzését megfogalmazzuk. Mindkét előadás — Lévai András előadása ál ta-
lánosságban, dr. Heller László előadása konkré t esetre v o n a t k o z t a t v a — azt 
t a r t a lmazza , hogy a különböző rendszerű e rőmüvek beépített tel jesí tőképességét 
milyen módon kell, vagy lehet ér tékelni . 

Mindkét előadó egyetért abban , hogy az ér tékelés csak a meglévő energia-
szolgáltató-rendszer f igyelembevételével , egy ú j fogyasztói csúcsigény felmerülé-
sével kapcsola tban h a j t h a t ó végre. A meglévő erőműrendszerben bizonyos 

1 4 V I . Osztá ly k ö z l e m é n y X 1—2 
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nagyságú ú j csúcsigény kielégítésére a lkalmazot t kü lönböző rendszerű erő-
művek értékelésének szükségessége akkor merül fel, ha a villamosenergiafejlesz-
tés hőszolgáltatással kapcsolha tó össze, vagy vízenergia hasznosítását célzó 
vízerőmű jöhe t számításba, azaz, ha a tel jesí tőképesség időben változó és eltér 
a fogyasztói teljesítőképességigénytől. 

Mindkét előadó egye té r t abban, hogy az értékelés ú j , korszerű kondenzá-
ciós hőerőművel tö r ténő összehasonlítás a lap ján h a j t h a t ó végre és helyesnek 
látszik elfogadni az egyenértékűségi tényező fogalmát. 

Mivel az egyenértékűségi tényezőt kifejező kép le tben az önfogyasztási 
tényező, a ka rban ta r t á s i ta r ta léktényező, az üzemi ta r ta lék tényező és egy Lévai 
részéről r -va l jelölt idő tényező van, a két fé le értékelési módszer összehasonlí-
tása ezen 4 tényezőnek, i l le tve 4 tényező kifejezte foga lmaknak és megha tá ro-
zásukra szolgáló módszereknek összevetésére kell h o g y szorítkozzék. Mivel a 
tényezők definíciója Léva i előadásában ha tá rozo t t abb , az ezeknek megfelelő 
ér tékeket és számítási módoka t kell Hel le r j avas la tából kiemelni és a Lévai 
András előadásában a lka lmazot t módszerekkel összevetni . 

1. Az önfogyasztási tényező kérdésében nem lehet és nincs is el térés. Ezek 
tényszámok, melyek m i n d e n rendszernél k iszámítha tók és a lkalmazhatók. Heller 
t a n u l m á n y á b a n azért n e m fordulnak elő, mer t az összehasonlítás a lapja a gene-
rá torkapcsökon mért teljesítőképesség. Helyesebb le t t volna, ha Hel ler ezt f i -
gyelembe veszi, mert a bemuta to t t összes vá l toza tok között a f ű tő tu rb in á s 
megoldás igényli a legkisebb háziüzemi tel jesí tőképességet. A kondenzációs-
elvételes erőműben a hűtővízcirkuláció, kondenzációs erőművek esetébe?n az 
őket kiegészítő fű tőmű önfogyasztása m i a t t nagyobb az önfogyasztási tényező, 
mint a fű tőerőműben és ezzel a f ű tő tu rb in á s erőmű ér tékelhető teljesítőképes-
sége a csúcsterhelés 2 — 3 % - á v a l nagyobb lenne akkor , ha az összehasonlítást 
Heller n e m a generátorkapcsokon, h a n e m a kiadott tel jesí tőképességre vona t -
koz ta to t t értékeléssel végezte volna el. 

2. A tervszerű karbantartási tényező értelmezésében és a lka lmazásában 
sincs a k é t előadó k ö z ö t t különbség. Hel ler t a n u l m á n y á b a n a k a r b a n t a r t á s 
mia t t i kiesés — mint l á t t u k — a nem vonalkázot t te rü le tekkel volt ábrázolva . 
Az évi vi l lamosenergiatermelést ezen ka rban ta r t á s i területek kihagyásával 
á l lapí to t ta meg. Ezt a vi l lamosenergiát 7600 üzemkészségi óraszámmal oszt ja , 
a kapo t t tel jesí tőképesség tehát nem más , mint a Lévai meghatározta értékel-
hető tel jesí tőképességnek azon része, me ly csak a t e rvsze rű karbantar tás i ténye-
zőt veszi figyelembe. Elvi leg a két e l já rás azonos, az alkalmazott é r tékekben 
mégis különbség m u t a t k o z i k . Lévai ugyan i s a ka rban t a r t á s i időt 960, Heller 
1160 ó rában állapít ja meg . Emia t t a 25 MW teljesítőképességű turbogépegység-
gel és 1 géphez 1 kazánna l ellátott kondenzációs e rőmű karbanta r tás i ta r ta lék-
tényezője Lévainál 1Д22 ; Hellernél 1,15. Ezek a tényezők elvételes-kondenzációs 
erőműnél mindkét t a n u l m á n y szerint vá l toza t lanok m a r a d n a k . (Lévainál 1,14 
érték azér t té r el 1,122-től, mert a ta r ta lék tényezőt a definicióval e l lentétben 
nem a beépí te t t , h a n e m az ér tékelhető teljesítőképességre v o n a t k o z t a t j a . ) 
Ugyancsak azonosan 1-gyel egyenlő a fű tőerőmű tar ta léktényezője mindkét 
t a n u l m á n y szerint. 

Fel kell hívnom azonban a figyelmet a tervszerű karbantar tás i tartalékkal kapcso-
latban egy olyan körülményre, melyet Lévai tanulmánya nem vesz figyelembe : a tanul-
mány feltételezi ugyanis, hogy az ú j erőmű karbantartása mia t t kiesett villamosenergia 
pótlására a rendszerben olyan teljesítőképességet kell beépíteni, mely egész éven á t ezzel azonos. 
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mennyiségű energiát termel, vagyis a tervszerű karbantar tás miatt beépítendő teljesítőképesség 

rr, »г. t karb 
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ahol tka'b- 960 órával egyenlő. Így egy 25 MW beépített teljesítőképességű erőmű karbantar-
tási tartalék-teljesítőképesség szükséglete Lévai szerint 2,74 MW. A valóságban a beépített ú j 
erőmű a meglévő rendszer csúcsburkológörbéje által bezárt és a karbantartás számára rendel-
kezésre álló területet is arányosan megnöveli, ha a havi csúcsértékek aránya a legnagyobb csúcs-
hoz viszonyítva változatlan marad, vagyis a görbe arányosan torznl el. A rendszer számára egész 
évben rendelkezésre álló tartalékteljesítőképesség is csak arányosan növekszik meg. Az új erőmű 
miat t beépítendő karbantartási tartalék-teljesítőképesség tehá t csak annyi, amennyivel a rend-
szer karbantartási tartalékteljesítőképessége a megnövekedett csúcsterhelés és a régi csúcs-
terhelés arányában megnövekszik. Adott esetben a 2000 MW csúcsterhelésű rendszerben a karban-
tartási tartalékteljesítőképesség 55 MW lévén, 

4 S H - » - ' ™ 
a beépített 25 MW többlet-tartalékszükséglete és nem 2,71, ha a meglévő rendszerben a fent i 
előfeltételek fennállnak, vagyis a nyári és téli csúcsigény aránya változatlan marad. 

3. Az üzemi tartaléktényező ér tékét Lévai gazdaságossági számítással 
határozza meg, Hel ler összehasonlító vizsgála tánál erre nem vol t szükség. 
Ezál ta l viszont Hellernél nem domborodik ki, hogy a fűtőerőmű n y á r o n nem j á r , 
s így a gépegységek v á r a t l a n kiesési valószínűsége is kisebb, min t az egész éven 
á t üzemben t a r to t t elvételes-kondenzációs jel legű hőszolgáltató e rőmű gépegy-
ségeinek kiesési valószínűsége azonos jósági számná l . A kondenzációs és elvéte-
les-kondenzációs e rőmű biztonsági több le t t a r ta lék tényező je Lévai szerint 1,020, 
illetve 1,018, tehát közel azonos, viszont el lennyomásos erőműben Lévai szerint 
1,008, t ehá t Heller t a n u l m á n y á b a n 1%-kal k isebbre értékelte a biztonsági 
t a r t a lék elhanyagolása mia t t a fű tőe rőműve t . 

A gazdasági biztonsági t a r ta lék nagyságának meghatározásának módszerét 
Lévai hangsúlyozot tan nein az erőműrendszer t a r ta lékának megál lapí tására , 
hanem csak összehasonlítási a lapként kívánja alkalmazni , e l lenté tben az Erő-
te rvnek a vízierőmű ér tékelhető tel jesí tőképessége meghatározását t a r t a lmazó 
t anu lmányáva l , ame lyben a tar ta lékte l jes í tőképesség 4,45% ér tékben ezzel 
a módszerrel lett rögzí tve. 

Lévai tehát látszólag egyetért az endí te t t t anu lmány felülvizsgálatára 
alakul t munkab izo t t ság véleményével . 

N e m lehet egyetér teni azzal a megállapítással , hogy a gazdaságos biztonsági 
t a r ta lék ú j lé tes í tmények teljesítőképességének értékelésénél minden további 
nélkül felhasználható volna. 

Az ú j erőmű biztonsági t a r t a l ékának értéke ugyanis elsősorban at tól függ, 
hogy a rendszer b iz tonsági t a r t a l éká t mekkorára válasz to t tuk és a rendszer 
hány és mekkora egységteljesítőképességű gépcsoportból áll. Azonos biztonság, 
tehát azonos idő ta r t amhoz tar tozó teljesítőképesség-kiesés, v a g y százalékos 
fogyasztói korlátozás fennta r tása mel le t t a beép í t e t t gépszámmal csökken a 
rendszer biztonsági tar taléktel jesí tőképesség szükséglete és a csökkenés mérté-
kének, illetve az ú j e rőmű többle t ta r ta lékának meghatározása cél jából nincs 
szükség arra , hogy a fogyasztói kár for int -ér tékével , vagy a ha tékonysági tényező 
nagyságával ba j lód junk . Elfogadva a Kovács K . Pá l ismertet te valószínűség-
számítási módszert, fe lvéve a t é n y a d a t k é n t rendelkezésre álló jósági számot, 

1 4 * 
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ezek segítségével a meglévő rendszer kiesési t a r t a m d i a g r a m m j a i t és a fogyasztók-
nál okozot t energiakorlátozás görbéit m e g h a t á r o z h a t j u k . Tetszőleges rendszer-
gépszám esetén meg lehet állapítani a többlet - tar ta lékszükséglete t , m e l y így 
már nem bizonyta lan gazdasági , hanem biztonságos biztonsági ta r ta lék-ér tékeket 
szolgáltat azonos százalékos fogyasztói korlátozás mellett, v a g y a ma is használa tos 
biztonsági t a r t a l ék def iníc iójának fenn ta r t á sáva l . 

Edd ig t ehá t a ké t t a n u l m á n y ér tékelési módszerében eltérést n e m ta lá lunk . 
4. Az időtényezőnél és az egyenértékűségi tényezőnél sem muta tkoz ik 

emlí tésreméltó különbség addig, amíg elvételes-kondenzációs erőműről v a n szó. 
Az el járás ugyan el térő, mer t Lévai t a n u l m á n y á b a n az értékelést gazdasági 
a lapon végzi, Heller pedig a tel jesí tőképesség évi á t lagolásával , ami Léva i szerint 
is e lhanyagolha tó különbséget je lent . 

Végeredményben Heller t a n u l m á n y á b ó l a vá l tozó teljesítőképességű 
elvételes-kondenzációs erőmű egyenértékűségi tényezőjére (2 /a vá l toza t ) 

125 
X — — 1,1 

114 

ér téket k a p j u k . Ez a t ényező a k a r b a n t a r t á s i tényezőt és az időtényezőt foglalja 
magában , mégpedig úgy , hogy tkarb- — 1160 óra és т átlagolással van megálla-
pí tva . Léva i módszere szerint ezt az é r t éke t az 

x t • 

fR, kond. 

képletből k a p j u k , ahol a fenti értékeléssel 

Ná„, = 115,5 MW 

125 
- = 1,08 

115,5 

amire Lévai azonos ér tékeket ad meg . Továbbá 

Tkar, = 125 1 1 6 0 = 16,5 MW 
8760 

1 2 5 I K 
rR> kand. = 1 2 5 _ 16 5 - ' 

1 1 5 > 5 _ 1 1 7 
t r er = — M ' 

115,5 16,5 
és ezzel 

1,08 • 1,17 = 1 l 

1 • 1,15 
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Н а ezt á t számí t juk t^ar ~ 960 óra értékkel, t o v á b b á az üzemi ta r ta lékot 
és az önfogyasztást is f igyelembevesszük, akkor 

Tkar = 125 = 13,7 MW 
8760 

1 2 5 - 1 3 , 7 = U 2 2 

rR er, - = 1,135 
115,5 — 13,7 

továbbá Lévaival egyezően 

rü.kon . = 1 , 0 1 8 

és 

rü,er, = 1,020 

t o v á b b á 

( l + e ) k = 1Д 

( l + £ ) e r = 1Д31 
akkor Heller szerint 

1,08 . 1Д35 • 1,020 • 1,131 
X — —: L . I Z J 

1 • 1,122 • 1,018 • 1,1 

korrigált ér téket k a p u n k . Lévai u g y a n e r r e 1,18 é r t é k e t ad meg, m e r t az idő-
tényezőt gazdasági a l apon r = 1ДЗ é r t é k r e veszi fel , vagyis az egyenértékűségi 
tényezőt 

1 131 
* = h ü 1 . 1 Д 2 5 = 1,18 

1,08 

értékre l e ron t j a . 
I t t meg kell jegyezni , hogy n e m j á r t a m el j ogosan , amikor a Heller-féle 

értékelést önfogyasztás m i a t t kor r igá l t am, mert az elvételes-kondenzációs erő-
művel szemben nemcsak egy kondenzációs erőmű, h a n e m egy f ű t ő m ű is szerepel, 
melynek önfogyasztása az összehasonlítás alapjául szolgáló kondenzációs erőmű 
önfogyasztásához hozzáadódik. Enny ive l kevesebbet ér a kondenzációs e rőmű, 
mer t tel jesí tőképességének bizonyos h á n y a d á t a f ű t ő m ű önfogyasztása részére 
kell. ta r ta lékolni . Ez a villamosteljesítőképesség 2 % - a és ezzel az elvételes-
kondenzációs erőmű önfogyasztási t ényező je is 1,1-re adódik . 

Az előadók közöt t i egyöntetűség látszólag megszűnik azonban , amikor 
a nyár i időszakban n e m dolgozó f ű t ő e r ő m ű időtényezőjének és egyenértékűségi 
tényezőjének kérdéséről v a n szó. A f ű t ő t u r b i n a kedvező t l en értékelése Lévainál 
abból származik, hogy 



2 1 4 H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

a ) a fű tő tu rb inában tör ténő expanzió végnyomását az elvételes-turbiná-
val azonosra, 1,5, ^ 2,5 a ta- ra veszi fel, holot t köz tudomású , hogy a végnyomás 
a fűtővíz függvénye és l eggyakrabban az atmoszfér ikus nyomásnál lényegesen 
kisebb ; 

b) csúcsidőben felmerülő hőszolgál tatásra méretezi a t u r b i n á t , aminek 
az a következménye, hogy a fűtés i idény legnagyobb részében fél és ennél kisebb 
terheléssel és igen rossz ha tásfokkal j á r n a . Köz tudomású , hogy a hőtel jes í tmény-
csúcsszükséglet 50—60%-ának megfelelően kell a t u rb ina teljesítőképességét 
megválasztani , de póthűtővízzel a fű tés i hőszükséglet-változás okoz ta teljesítő 
képesség csökkenését is ki lehet nagyrész t küszöbölni (4/b vá l toza t ) ; 

Heller szerint az időtényezőt és a ka rban t a r t á s i tényezőt m a g á b a n foglaló 
egyenértékűségi t ényező a 4/a vá l toza t szerint 

i l le tve a 4/b. vá l toza t szerint 

я = — = 2,06 
33 

amely kifejezésekben 

és ezzel 

i l letve 

г = 2,37, ill, 2,06 

rR,er = 1 

2 ' 3 7 ' 1 9 % = = 2,06 
1 • 1,15 

2,06 • 1 
* = i . 1Д5 = É79-

Ha ezt megint korr igál juk ík a r b = 960 órára és f igyelembevesszük Lévai 
szerint az üzemi t a r t a léko t 

rfl>er = 1,008 

v a l a m i n t az önfogyasztási tényezőt (feltételesen) 

(1 -)- s) = 1,16 é r tékben , 

a k k o r Heller szerint a 4/a. v á l t o z a t b a n 

2,37 • 1 • 1,008 . 1,16 
Xa — - = Zi./L 

1 • 1,122 • 1,018 . 1,1 
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illetve a 4/b. vá l toza tban 

= 2,2 = 1,91 
2,37 

értéket k a p u n k . 
Meg kell azonban jegyezni, hogy 1,16 önfogyasztási tényező-ér ték fűtő-

tu rb ináná l nem helyes, m e r t az kisebb, mint a közel azonos teljesítőképességű 
kondenzációs tu rb ináná l , t ovábbá i t t is figyelembe kell venni a kondenzációs 
erőművet kiegészítő f ű t ő m ű önfogyasztásá t . 

A fű tő tu rb ina időtényezőjére Lévai háromféle é r téke t is megad : 2,18, 
2,3, 2,48. Ezekkel az ér tékekkel Lévai szerint az egyenértékűségi t ényező 

x = 2,02 ; 2,14 ; 2,3, 

t ehá t a Heller-féle é r téke t igen jól megközelí t i . 
Ez az eltérés k ö n n y e n á th ida lha tó , v i tára kevés okot szolgáltató körül-

mény volna , ha Heller t a n u l m á n y á b a n a fű tőerőmű ér tékelhe tő tel jesí tőképes-
ségét különböző f igyelemreméltó j avas l a tokka l nem k ívánná felemelni. Ezekkel 
a j avas l a tokka l — amelyeke t ő részletesen kife j te t t — a nyár i időszakban nem 
dolgozó fű tőe rőmű időtényezőjé t a 4/a . vá l toza tban 

r = 1,76-ra 

a 4/b. vá l toza tban 

X = 1,52-re 

j a v í t j a . 

Ezekkel az ér tékekkel az egyenértékűségi tényező 

* „ ' = 1,64 

illetve 
xb = 1,41 

értékre j avu l , Lévai leg jobb 2,02 ér tékével szemben, a m i 20—30% eltérést 
j e len t . 

A v i ta és a vi tát e ldöntő szakértők egész tevékenysége a Heller-féle j av í tások 
szűk és látszólag nem á th ida lha ta t l an ellentéteket t a r t a l m a z ó terüle tére kell, 
hogy kor lá tozódjék az ér tékelhető teljesítőképesség meghatározásáná l . 

Remélem, hogy hozzászólásommal a látszólagos el lentéteket annyi ra 
szűk térre szor í tot tam, hogy a tovább i v i ta egy-két kérdésre kor lá tozódhat . 
Természetesen a gazdaságossági számí tás — mint ahogy azt Lévai is hang-
súlyozza — nem merül k i az ér tékelhető teljesítőképesség megál lapí tásában. 
Heller dr. végigmegy va lamenny i üzemi költségtényezőn is, Lévai csak u ta l 
ennek szükségességére. Viszont Heller részletes számításai épp azt igazolják, 
hogy a Lévai ál tal nem t á r g y a l t tényezők az esetek nagy részében a fű tő tu rb inás 
rendszer j a v á r a billentik a mérleget. Véleményem szerint azonban egy-két 
gazdaságpoli t ikai kérdéstől el tekintve, min t amilyeií a hatékonysági tényező, 
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a szénár, a szén fuvarköl tsége, a problémák — mint a különböző rendszerek 
szénfogyasztása és veszteségértékek meghatározása — műszaki kérdések, ame-
lyekkel a hozzáé r tő szakértők könnyen e lbánnak . I sméte l ten hangsúlyozom, 
hogy a gazdaságossági számí tások eredménye hol az elvételes-kondenzációs, 
hol a fű tő tu rb inás megoldásokat fogja előtérbe helyezni. N a g y o n megkönnyítet-
t é k ezek az e lőadások az e t é ren felmerül t f e l ada toka t , ha legalább az értékelhető 
tel jesí tőképesség részletkérdését sikerült t i sz tázni . Ennek érdekében mindkét 
előadó igen komoly , t i sz te le t remél tó munká t végze t t és örömmel állapítom meg, 
hogy a közö t tük lévő eltérések jelentéktelenek. 

GESZTI PÁL OTTÓ 
GÓZON KÁROLY 
VÁJTA MIKLÓS 

Az előadás nagymér t ékben azonos t émá t t á rgya l Lévai András előadásá-
va l , amely évi periódusokon belül változó te l jes í tményű erőművek gazdasági 
értékelésével foglalkozik. N o h a Lévai András előadását n e m vol t módunkban 
tanu lmányozni , t u d o m á s u n k szerint Heller és Lévai t a n u l m á n y a i különböző 
eredményeket a d t a k . 

Az a l an t i akban a fe lve te t t kérdésre vonatkozó , de előbbiek miat t teljës-
ségre vagy részletességre számot nem t a r tó n é h á n y észrevételünket közöljük : 

1. A gazdaságossági számításokkal kapcso la tban : 
a) Minden gazdaságossági számítás hal lgatólagosan t a r t a lmazza az annui-

t á s számí tásának valamilyen módszerét . Tek in te t t e l azon körülményre, hogy 
erre vonatkozólag Magyarországon nincs és t u d o m á s u n k szerint a Szovjetunióban 
sincs olyan állásfoglalás, amelyre támaszkodni lehet , ezért a gazdasági számítá-
sok már eleve o lyan feltétellel indulnak, amely kérdésessé teszi, hogy a helyzetet 
azok helyesen tükröz ik vissza, noha e feltétel a vizsgálódásból folyó végső követ-
keztetéseket dön tően befolyásolja . 

b) Egyá l t a l ában nincs k i m u t a t v a az, hogy gazdasági számításokkal a 
szocializmus építésének körülményei között , — f igyelembevéve az illető ország 
gazdasági s t r u k t ú r á j á t és he lyze té t — lehetséges a leghelyesebb fejlődési i rány-
n a k au tomat ikus számítással va ló kiszámítása. 

Biztos, hogy amennyiben ilyen számítás a lkalmazható , úgy az csak rész-
letekre és n e m nagyobb i r ányokra vona tkozha t . 

2. Az üzemkészségi t e rü le t re vonatkozóan : 
a) A k a r b a n t a r t á s o k elvégzése és a t a r t a l ék szempont jából — villamos-

erőművek értékelésénél -—• messzemenően nem lehet f igye lmen kívül hagyni 
az erőművek n y ú j t o t t a üzemkészségi t e rü le te t . A villamosenergia iparágban 
fennál ló és hosszú évekig f e n n m a r a d ó szűk helyzet következtében azt a megoldást 
kell helyesnek tekinteni , amely ik a maximális te l jes í tmény mel le t t a maximális 
üzemkészségi t e rü le te t n y ú j t j a . Már a jelenlegi körü lmények közö t t sem elegendő 
a k a r b a n t a r t á s o k elvégzésére a nyár i völgy és a jövőben, bá r a ka rban ta r t á sok 
relat ív időszükséglete ugyan csökkenni fog, de a burkoló görbénél — a teljes évi 
kihasználást a d ó fogyasztók súlyának, az évszakok szerint változó terhelést 
eredményező fogyasztók súlyához való növekedése következtében — a karban-
ta r tás ra rendelkezésre álló t e rü l e t igen nagymér t ékű csökkenését fogja eredmé-
nyezni, amelyet a k a r b a n t a r t á s o k rövidítésével sem lehet kiegyenlíteni. 
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b) A teendőket meghatározza azon körülmény, hogy a szűk erőművi 
helyzetet elsősorban az okozza és f o g j a okozni még hosszú ideig, hogy kazán-
gyár tó kapaci tásunk — beleértve a külföldről behozha tó kazánkapac i tás t is — 
ma és a jövőben a legszűkebb keresztmetszetet képezik. Ezért a m á r egyszer 
beépí te t t kazánok maximál i s felhasználása az energiaszolgáltatás céljaira minden-
képpen kívánatos és szükséges. 

3. Fent iek összefoglalásaképpen azon vé leményünknek a d u n k kifejezést, 
hogy népgazdaságunk jelenlegi ado t t sága i mellett , amelyek még hosszú ideig 
a teendőket megszabják, a helyes e l j á rás a következő : 

A kis hőfokon és kis nyomáson igényelt fűtési gőzigényeket nagynyomású 
kazánokból kell fedezni oly módon, hogy a gőzt t u r b i n á n kell felhasználni. 
Azon időben pedig, a m i k o r a fűtési igény csökken, i l le tve szünetel, a megmaradó 
gőzenergiát mindenképpen kondenzálni kell és így a kazánoka t energiafejlesz-
tésre kihasználni . A ké rdés technikai és gazdasági megoldására különböző alter-
na t ívák vannak . A t ek in t e tben nem k ívánunk állástfoglalni, hogy a végleges 
és az á l t a lában helyes megoldás megcsapolásos elvételes tu rb ináva l tör ténjék-e , 
vagy fű tő tu rb ináva l kombiná l t külön tengelyű kondenzációs géppel, vagy eset-
leg va lami lyen más megoldással? 

A helyes megoldás kiválasztását a különböző szempontok mérlegelésével 
(szénfogyasztás, gyár tha tóság , gyár tás i kapacitás, lekötés, önköltség és beruhá-
zási költségek stb.) kell megejteni. 

SÓVÁRY EMIL 

Dr. Heller előadása kitűnően megvilágí tot ta a fű tőerőművekkel kapcsola-
tosan a szakkörökben az u tóbbi időben kialakult véleményeltérést . H o g y ennek 
t i sz tázását elősegítsük, szükséges i smer te tn i az idevonatkozó eddigi eredmény-
ket és az eddig tö r t én teke t . 

A hazai fű tőe rőművek tervezése tu la jdonképpen a Sztál in-Vasmű fűtő-
erőművének tervezésével kezdődött . A vezértervet készítő szovjet szakértők 
annakide jén olyan megoldást j avaso l t ak , amely lényegileg azonos a Heller 
ka r tá r s feldolgozta vá l toza tok közül a 2/b. vá l toza t ta l . Annakidején ennek az 
elvételes kondenzációs erőműnek megépítése részben erőműtervezési , részben 
szerkesztési nehézségek m i a t t nem volt lehetséges. í g y a szovjet ka r t á r sak is 
egyetér te t tek azzal, hogy a jelenleg kivitelezendő megoldás létesüljön, amely 
a vál tozó ellennyomásos fű tő tu rb ina bevezetéséhez és megvalósításához v i t t 
közelebb. Ez annál is i n k á b b célszerű vol t , mert a haza i időjárási körü lmények 
között — amint ezt Hel ler dr. e lmond ta — ez a vá l tozó el lennyomású fűtő-
turb ina kereken 20—30%-kal több vil lamosenergiát ad ugyanolyan mennyiségű 
hőszükségletre vona tkoz t a tva , mint a szovjet időjárási körü lményeknek meg-
felelően tervezet t elvételes kondenzációs gép, amely a 2/a. vá l toza tban , sőt a 
többi elvételes kondenzációs vá l toza tban is fel van sorolva. 

I t t azonban meg kell különbözte tn i egy lényeges szempontot . Az elvételes 
kondenzációs erőmű n e m okvetlenül k í v á n j a elvételes kondenzációs e rőműt ípus 
a lka lmazásá t is. Ha a haza i rendszert vesszük, amelye t pl. a Sztál in-Vasmű 
erőművénél megépítünk, lényegében arról van szó, hogy egy hazai vál tozó 
e l l ennyomású ' fű tő tu rb ina az e lőadásban vázoltak szerint létesül és ehhez kap-
csolódik egy vagy több — a Sztál in-Vasmű erőművénél nyilván t öbb — kon-
denzációs tu rb ina a most felrajzolt váz la tos kapcsolásban. Ennek a t u rb inának 
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•csak a tápvíz előmelegítésére v a n n a k meg a csapolásai. Ez a rendszer energetika 
szempontból éppen olyan elvételes kondenzációs rendszer, min t akár a 2/a, 
a 2/b, 3/a vagy 3/b vá l tozatok. H a ugyanis a f ű t ő t u r b i n a a külső hőmérséklet 
csökkenése fo ly tán több gőzt k íván , akkor a gőzmennyiséget a kondenzációs 
tu rb inacsopor t tó l veszi el. Ez végeredményben ugyanaz t az energet ikai jelleget 
a d j a , mint az elvételes kondenzációs rendszer. 

Ebből az következik , hogy az a fű tő tu rb ina , amely hazai megoldásban 
je lentősen jobb , m i n t az i t t lévő elvételes kondenzációs rendszer, egyaránt alkal-
m a z h a t ó azokban a vá l toza tokban , amelyekről i t t ha l lo t tunk, min t ahogyan 
az elvételes kondenzációs vá l toza tokban is a lka lmazni lehet. Az a körülmény 
t e h á t , hogy a f ű t ő t u r b i n a télen j á r és nyáron áll, n e m kívánja meg, hogy a felépí-
t e t t erőmű is t é len j á i j on és nyá ron álljon, ahogyan az erőmű is nyáron üzem-
b e n v a n annak ellenére, hogy f ű t ő t u r b i n á j a nyáron áll. Ennek a l ap j án az előadás 
vá l t oza t a i közöt t jelentősen h iányo lnunk kell azt a vá l tozatot , amely éppen 
a m á r meglévő haza i rendszerhez hasonlóan létesült volna. Ahogyan emlí tet tem, 
a fű tő tu r ibna 20—30%-kal — a mi számításaink szerint a Sztálin-Vasmű 
erőművének esetében 30%-kal , az előadás szerint 20%-kal , de némileg más 
körü lmények közö t t — gazdaságosabb ugyanolyan fű tőmennyiségre vonatkoz-
t a t v a , mint a h á r o m elvételes vá l toza t a 2/a-tól a 3/b-ig. Ha t ehá t ezt a jelenleg 
i smer t vá l tozato t használ juk, ennek igen je lentős előnyét fel t u d j u k használni 
a z elvételes kondenzációs energet ikai jellegű vá l toza tokná l is. Okvet lenül szük-
ségesnek t a r t o m t ehá t , hogy az eddigi vá l tozatok ezzel a meglévő, ismert és a 
fe l ra jzol taknál j o b b vá l toza t ta l is kiegészíttessenek. 

Következő megjegyzésem az ellennyomásos rendszer csúcsra jára tásával 
kapcsolatos. Lényegében két vál tozatcsopor t van . Az egyik az elvételes konden-
zációs jellegű, a másik az el lennyomásos jellegű. Az el lennyomásos jellegűek 
n y á r o n állnak, az elvételes kondenzációs jel legűek nyáron és té len egyaránt 
j á r n a k . Helyesen m u t a t o t t rá az előadás, hogy az ellennyomásos rendszer alkal-
mazásakor az ér tékelhető teljesítőképesség jelentősen csökken az elvételes kon-
denzációs energet ikai jellegű vál toza tokhoz képes t . Magához az értékeléshez 
n e m kívánok hozzászólni, m e r t az az eddigiek és a Mérnöki Továbbképző elő-
adása i során is kellő mér tékben megvilágítást k a p o t t . A még fennál ló különb-
ségek véleményem szerint Klopfer kar társ előadása szerint könnyen kiküszö-
bölhe tők lesznek. 

Amivel n e m tudok egyetér teni , az az ellennyomásos rendszer csúcsrajáratá-
sa. I t t arról v a n szó, hogy amikor a külső hőmérséklet az átlagos hőmérséklethez 
képest nagyobb, vagyis az el lennyomásos f ű t ő e r ő m ű teljesítőképessége kisebb, 
a villamos csúcsterhelés idején, napi három órán á t erősebb fű tés t kell alkalmazni, 
min t ahogyan ezt a javas la t t a r t a lmazza , s min t amennyi egyébként kellene. 
E b b e n az időben ez a kiugrás még nagyobb. Ha pedig azt a megoldást alkalmaz-
zuk , ahol nyá ron a szükségkondenzátor jár , és ad bizonyos kiegészítő teljesítő-
képességet, akkor ennek az a része, amely a fűtési perióduson kívül van , lényegé-
b e n csúcserőmű. A javasla t fel tehetőleg számszerűen helyesen alkalmazza a 
csúcserőmúvek haszná la tá t . Megjegyzésemnek azonban éppen az a lényege, 
hogy ezt i t t a lka lmazni nem lehet és nem szabad. A csúcserőművek területe 
ugyanis , amíg egyál ta lán a lka lmazni lehet azokat , nem több az országos terhelés 
11%-nál , amiből 5-—6%-ot a meglévő régi csúcserőművek ö n m a g u k b a n lefoglal-
n a k . Ez annak a következménye , hogy a reggeli és az esti csúcs közöt t van ez 
a 11-%-os különbség, t ehá t ha m á r volna rendszerben 11% csúcserőmű, a 12-ik 
százalék csúcserőműnek már a reggeli felfutás idején is já rnia kell, azaz nem olyan 
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csúcserőmű, amely há rom óra a la t t abba t ud j a hagyni fe lada tá t . Ebből követ-
kezik, hogy a meglévő erőműrendszerhez képest összesen ez az 5 — 6 % adódik, 
amelyre ú j csúcserőművet lehet építeni . Ennek ha t á sa korlátozza a csúcserőmű 
építési lehetőségeit. H a egyáltalán gazdaságos csúcserőművet építeni, akkor 
az egyik megépítése a másik rendszernek, a sz iva t tyús tározós, vagy a dr. Heller 
j avaso l t a kalorikus tározós erőmű megépítését m á r nem teszi lehetővé. Az i t t 
lévő haszon olyan összeg, amelyet ide vagy oda a d h a t u n k , de amennyiben a fű tő-
művel kapcsolatban hasznosí t juk és a fű tőmű j a v á r a í r juk, akkor egyéb helyen-
el kell venni. Ezért véleményem szerint a csúcsra jára tás ha tásá t a gazdaságos-
sági számításokból ki kell hagyni . 

Harmadik megjegyzésem, amely az első ke t tőhöz képest súlyban ta lán 
kevésbbé lényeges, a várat lan kiesésekre vonatkozik . Az a vá ra t l an kiesési 
görbe, amelyet az előadás tényleges ada tok a lap ján emlí tet t , részben csak vélet-
len egyezés. Egészen más görbét k a p t u n k volna, ha például az 1952. évi ada toka t 
n é z t ü k volna meg. Abban az esetben a görbe körülbelül így a lakul t volna (meg-
m u t a t j a a vázlaton). Ez egyál talán nem horpadásos, hanem emelkedő jellegű. 
I t t t e h á t még sok minden hatás van a vára t lan kiesések lefolyásánál , amelyeket 
i n k á b b csak a valószínűség-számításra kell b íznunk . Egyébként ha ezen a terü-
leten f inomítás lehetséges, azt ny i lván köszönettel kell fogadnunk . 

J avas l a t a ima t három pon tban foglalom össze. Először is a vizsgálatokat 
okvet lenül ki kell ter jeszteni ar ra a fű tőe re j m ű f a j tá ra , amely jelenleg is meg-
valós í tás előtt van és amely számításaim szerint megtakar í tás t eredményez 
az á b r á n felrajzolt pé ldában a b = 1 esetben, t ehá t az i t t felsorolt vázla toknál 
j obb eredményt ad . A számításokból annál is i nkább kevésbbé lehet kihagyni, 
mert egyezik az eddigi hazai gyakor la t ta l is. 

Javas lom másodszor , hogy a csúcserőművekkel kapcsolatos hasznot ne 
kombiná l juk a fű tőerőművekkel , mer t annak ide való beillesztése másut t való 
e lmaradásá t jelenti , t ehá t csak látszólagos eredmény. 

Végül Geszti k a r t á r s hozzászólásához kapcsolódva csak a gazdaságossági 
számí tások határa i ra óha j tok r á m u t a t n i . Nem t a r t o m helyesnek az t a javas la to t , 
hogy ké t f a j t a , egy nagynyomású és egy kisnyomású ócska kazán t ípus valósít tas-
sék meg . Az is igen erősen b í rá lha tó volt , hogy a kondenzációs és az eddigi hő-
szolgál ta tó erőművek részére k é t f a j t a t ípusú kazánt honosí to t tak meg, de ebben 
az esetben, mivel a hőszolgáltató erőmű kazánnyomása nagyobb volt , ez a 
ha l adás irányába ese t t . Adott ese tben azonban eltér a haladás i rányától egy 
kisnyomású kazán megvalósítása, amikor erre nem volna okvetlenül szükség. 
É p p e n ezért ezen a helyen a gazdaságossági számítások eredményétől függetle-
nül az egységes kazán t ípus t j avas lom, mint ahogyan ezt már a hőszolgáltató 
erőművekkel kapcsola tban is j avaso l t am más a lka lommal , s nem t a r t o m helyes-
nek ú j a b b kazánt ípus meghonosí tását , mert az nem vesz t ek in te tbe olyan szem-
p o n t o k a t , mint pé ldául a gazdaságossági számításnál a ha tékonysági tényező 
vá l tozása . 

BOTLÓ VENDEL 

Az előadás anyagának elvi felépítésével á l t a l ában mindenben egyetértek 
és az t k i fogás ta lannak ta r tom. Fe lh ívom azonban a f igyelmet a következőkre : 

1. A fű tőe rőművek egyes vá l toza ta inak összehasonlításánál, illetve az 
abból levont következtetésnél hangsúlyozom, hogy az ellennyomásos fűtőerő-
műnél elért megtakar í tások n a g y részét a h iány-erőmű létesítési költségei 
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felemésztik és annak ellenére is a 6. sz. mellékletben k i m u t a t o t t megtakar í tás 
jelentkezik. 

2. A t a n u l m á n y nem veszi t ek in te tbe a melegvízszolgáltatást , a m i pedig 
a 4. sz. mellékletben felrajzolt fű tőe rőművi te l jes í tmények összehasonlító görbéit 
befolyásol ja . 

3. A technika fejlődésével a ka rban ta r t á s i t a r t a l ék változása végső ered-
m é n y b e n a fel tételezet t kedvező a lakot felveheti ugyan , azonban átmenet i leg 
a viszonyok mások lesznek, mert a mellékelt d iagramm szerint ipari fej lődésünk 
az év folyamán jelenleg rendkívül egyenlőtlen, amely eltérés nyáron az egyen-
le tes fejlődéshez viszonyí tva 7 % terheléscsökkenést m u t a t . K o r m á n y u n k n a k 
— s i t t h iva tkozom Rákosi e lv társ választási beszédjének megjegyzésére — 
törekvése az, liogy az ipar fej lődését a lehetőségek h a t á r á n belül az év folyamán 
miné l egyenletesebbé tegye, úgyhogy a szerző remélte nyár i tar ta lékcsökkenés 
valószínű csak évek múlva fokozatosan fog bekövetkezni . Ennek ellenére a fűtő-
e rőművek azon tu la jdonsága , hogy a téli időszakban a rendszer teljesítőképes-
ségét növeli — úgy amin t azt a t a n u l m á n y megál lapí t ja — a k a r b a n t a r t á s egyen-
letessé tételét igen kedvezően befolyásolja . 

Végül a rend kedvéér t megjegyzem, hogy az előadás anyagához az ada toka t 
n e m a BEM Teherelosztója, h a n e m kooperációs csopor t ja szolgál ta t ta . 

LÉVAI ANDRÁS 

Mondanivalóimat egészen rövidre igyekszem fogni. Ezért hozzászólásomat 
össze fogom kapcsolni a tegnapi és részben a mai ülésen az én előadásomhoz 
e lhangzot takkal . 

Heller ka r t á r s előadásához egészen sűrítve csak a lényeget szeretném el-
mondan i . Számításai, amin t maga is mondta , eléggé meglepő eredményekre 
veze t t ek , s ezeket az idő rövidsége és a számítási a l apada tok h iánya m i a t t nem 
t u d t a m ellenőrizni. Ezér t észrevételeim kifejezet ten csak elvi természetűek. 
Mind já r t meg kell jegyeznem, hogy az eredményt , i l letve azt a j avas la to t , hogy 
a miskolci fű tőerőmű ilyen módon, azaz a 4/b. vá l toza t szerint va lósul jon meg, 
elvileg sem t u d o m magamévá tenni . Az elvi részhez ta r toz ik , hogy véleményem 
szerint a számításokat soha sem az erőműben fej lesztet t energia évi összes 
költségeinek szembeáll í tásával szabad elvégezni, h a n e m mindig a fogyasztónál 
adódó , vagyis a népgazdasági összköltségeket tek in te tbe vevő számokat kell egy-
mással szembeállítani. Természetesen figyelembe veendő, hogy különösen 
Miskolcon, ahol a nagymennyiségű fűtés i energia mel le t t igen jelentős villamos-
energiafogyasztási igény is van , mindenkor lehetséges a kondenzációban fej-
lesz te t t vil lamosenergiát , vagy ennek kisebb-nagyobb részét generátorfeszült-
ségen elosztani és így a kétszeres t ranszformációt meg lehet t aka r í t an i . Termé-
szetesen az önfogyasztást is t ek in te tbe kell venni. Ez a két tényező azonban 
n e m fogja megvá l toz ta tn i az e redményeket . 

Nehezebben és csak igen alapos megfontolások segítségével lehet az ú j 
e r ő m ű értékelhető tel jesí tőképességét meghatározni . Véleményem szerint a 
Hel ler kar társ a lka lmazta módszer nem minden t ek in t e tben kielégítő. A különb-
ségeket Klopfer ka r t á r s nagyon a laposan és pontosan elemezte. Mégis szeretnék 
n é h á n y szót hozzáfűzni . Heller k a r t á r s az ér tékelhető teljesítőképesség vonat-
kozásában az erőmű évi át lagos teljesítőképességét vezet te le, ehhez képest 
korrekciót vezetet t be a k a r b a n t a r t á s o k figyelembevételével és hangsúlyozot tan 
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kis mér t ékben a v á r a t l a n kiesések f igyelembevételével . A ka rban ta r t á sná l 
a lka lmazot t korrekcióval elvben tel jesen egyetértek, m e r t hiszen helyesen mu ta -
to t t rá , hogy jobban haszná l juk ki a k a r b a n t a r t ó vál la la t kapaci tását . A konzek-
venciák azonban, a h o g y a n Geszti e lv társ a táb lán is levezette, körülbelül az 
ellenkező i rányban h a t n a k , mint ahogyan az előadás b e m u t a t t a . A k a r b a n t a r -
tási idő ugyanis az egyes berendezéseknél a jobban megszervezett , t e rvszerű 
és gyors í to t t k a r b a n t a r t á s folytán á l l andóan csökkenne, de ezzel szembenáll 
az a körü lmény , hogy egyre több berendezési tárgyat kel l ka rban ta r t an i . Hozzá-
járul még az, hogy a n y á r i csúcsok a tél ihez képest á l l andóan nőnek, vagyis a 
téli és n y á r i csúcs közö t t i különbség is kisebb lesz. 

A másik körülmény, amelyet Heller kar tá rs szintén megemlítet t , de éppen 
a t i sz tán el lennyomású vál tozatnál n e m ve t t kel lőképpen figyelembe, a külső 
hőmérsékletben előre n e m lá tható módon bekövetkező változásokból adódó 
ingadozás volt . Ezt K lop fe r e lhanyagolhatónak t a r t o t t a , de saját számí tásom 
szerint eléri a 4%-ot , a m i nem hanyagolha tó el. Ezek persze csak részletekben 
adódó különbségek, ame lyek azonban együt tvéve elég lényegesek lehetnek. 
Heller ka r t á r s , hogy é p p e n a változó hőfokokból adódó differenciákat e l iminál ja , 
két igen érdekes j avas la to t t e t t . Először is segédkondenzátor beépítését j avaso l t a , 
amely rossz hatásfokkal ugyan , de képes bármikor bizonyos mértékű kondenzá-
ciós energiát termelni. Második javas la ta pedig a v i l lamos menetrend szerinti 
fűtés vo l t . Hogy az első mennyire gazdaságos, azt az ado t t esetben kü lön el 
kell dön ten i . Ellenben a fűtéssel — ahogyan ezen a graf ikonon m u t a t j a Heller 
kar társ — véleményem szerint csak akko r lehet helyesen dolgozni, ha a fű tő -
tu rb inák teljesítőképességét ténylegesen mindig ki t u d j u k használni. A mi 
fűtési rendszerünk olyan, hogy esetleg csak 16 órát kel lene fűteni, hiszen mele-
gebb időben nem fogunk egész napon á t fűteni . I lyenkor a fűtést á l t a lában 
beszün te t jük . A Szovje tunióban -J- 1С® nap i középhőmérséklet felett este befejezik 
a fű tés t és reggelig nem fű tenek . Akkor pedig az e redmény megváltozik, mer t 
a fű tés t k i kell kapcsolni és reggelre kihűl az egész rendszer . Így a délutáni csúcs-
fűtéssel tu la jdonképen csak a levegőt v a g y a csőlégutakat fű tö t tük . 

H o g y a gazdasági számítás alapja az évi összköltségekben adódó különb-
ség, az természetes. Ezt m a g a m is hangsúlyoztam tegnapi előadásomban, és véle-
ményem szerint meg sem szabad vizsgálnunk olyan lehetőséget, amely olyan 
abszurd megoldási m ó d o k a t ad, mint például a n a p o n t a egy he tednapon á t 
folyó üzem. Ilyen a 2/a. vál tozat . Ez anny i t jelent, hogy az összes fe j lesz te t t 
vil lamosenergiára, t ehá t az ellennyomásosra és a kondenzációsra összesen nem 
egészen 3000 órás k ihasználás adódik, és ebből levonva az e l lennyomásban 
fej lesztet t energiát, m a r a d a kondenzációs részre kb. 1100 óra. Erre e rőmüve t 
építeni természetesen képtelenség és e redménye erősen r o n t a n á , sőt lehe te t lenné 
tenné a gazdaságosságot. Ebből a szempontból nézetem szerint a 2/a. vá l toza t 
nem jöhe t számításba. A 2/b. vál tozat , amelybe kevesebb kazánt ép í te t tek be, 
már va lamivel jobb e r edmény t ad, és a n n á l jobb az e r edmény , minél kevesebb 
kazánt j á r a t n a k ilyen rossz kihasználással . A 3/b. v á l t o z a t b a n van a legkeve-
sebb kazánkapaci tás beép í tve . 

Rossz hatásfokú ú j kazánok építését nem ta r tom megengedhetőnek, bá r 
olcsóbbak, mint a jó h a t á s f o k ú kazánok, de nagy munkaerő t , gyártási kapac i t á s t , 
hengerelt acélt , stb. f o g n a k lekötni. Az i lyen kazánok éven te csak néhány hét ig 
lesznek üzemben és erre a mai ipari helyzet mellett gyár tás i kapaci tás t , munka -
erőt és anyagot lefoglalni nem szabad. 

§ 
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Heller k a r t á r s nem eml í t e t t e meg az el lennyomású rendszer két igen 
n a g y h á t r á n y á t . Az egyik, amelye t egyébként t egnapi e lőadásában Kovács d r . 
emlí te t t , az, h o g y a rendszer, f ő k é n t a tervezési adatokhoz képes t bekövetkező 
vál tozásokkal szemben nem rugalmas . Sajnos , ilyenek a va lóságban mindig 
v a n n a k . Ha ped ig ez megtör tén ik az e l lennyomású rendszer rossz ha tás foka 
m i a t t , nagyon romlik a gazdaságosság. A más ik há t r ány pedig az ú . n. tes t re-
szabot t méretezés, amely jó ha tás fokná l elengedhetet len köve te lmény . Az ellen-
nyomású rendszernél nem j ö h e t szóba a t ipizálás a maga összes előnyeivel 
együ t t . 

Mindent összefoglalva n e m tudom elfogadni ezt a j avaso l t 4/b. szerint i 
megoldást, legalábbis amíg számszerűleg részleteiben nem t u d o k meggyőződni 
helyességéről. De elvileg sem t u d o m helyesnek elfogadni a z t az i rányza to t . 
Helyeslem azonban , hogy ezt az egyébként j ó ha tá s fokú vá l tozó ellennyomással 
dolgozó f ű t ő t u r b i n á t o lymódon egészítsük ki kondenzációs berendezésekkel, 
hogy a beépí te t t kapac i tásoka t egész évben hasznosí tani t u d j u k . 

Engedjék meg, hogy ebből az alkalomból a tegnapi e lőadásommal kapcso-
l a t b a n e lhangzot t hozzászólásokra is vá laszol jak . 

Fonó Albert rögzítette, hogy a valószínűségszámítás j ó eredményeket 
csupán nagyon sok esemény vizsgála takor ad . Evve l a megál lapí tásával termé-
szetesen egyetér tek , de hangsúlyozom, hogy pl. a dunai v íz ierőműt i l letően 
a vízhozamingadozásokat 50 év stat iszt ikai ada t a inak vizsgálatából á l l í to t tuk 
össze, amelyek t ehá t mindenkép kimerí t ik m á r a nagyszámok törvényének 
foga lmát . Avva l is egyetértek, hogy minden valószínűségszámításnál előfordul-
h a t n a k igen kis valószínűségű n a g y kiesések, de éppen ezért n e m érthetek egyet 
F o n ó azon megál lapí tásával , hogy az e rőművek építési t e rvének olyannak kell 
lennie, hogy energiahiány és evvel kapcsolatos fogyasztói kikapcsolás, v a g y 
periódusszámcsökkentés ki legyen zárva. H a így akarnánk méretezni , akko r 
végtelen sok t a r t a l éko t kellene beépíteni, ami természetesen elképzelhetet len. 
A valószínúségszámítás lényege éppen a b b a n rejl ik, hogy a valószínű kiesések 
okozta népgazdasági kárt á l l í t j uk szembe a kiesések megakadályozását célzó 
beruházásokkal . E lőadásomban is hangsú lyoz tam, hogy az i smer te te t t , é s a rány-
lag még egyszerű valószínűségszámítás összehasonlító számí tásokra szolgál, 
de annak a l a p j á n nem szabad a rendszer összes ta r ta lékát megál lapí tani . E h h e z 
a számítást ki kell egészíteni az eddig t ek in t e tbe nem ve t t hálózat i és t e l j es 
erőművi kiesésekkel és az így k iadódó ta r t a lékér téke t kell a z u t á n — józan mér-
legelés ú t j á n esetleg egynéhány százalékkal növelve — a rendszer szükséges 
t a r t a lékának tekin teni . A számí tás t évről-évre f inomí tan i lehet az új t apasz ta la t i 
ada tok a lap ján és így é rhe tünk el reális és gazdaságos t a r t a léknagyságo t . Evve l 
szemben van a mai helyzet, amidőn kife jezet ten becslés a l a p j á n t a r t u n k t a r t a -
lékot , illetve pon tosabban m o n d v a , t a r t a l ékunk csak annyi v a n , amennyi éppen 
adódik . A t e rvsze rű gazdálkodás ezt a módszer t nem engedhet i meg és vélemé-
n y e m szerint a részemről i smer t e t e t t e l járás a jelzett kiegészítéssel a lka lmas 
lesz arra is, h o g y helyesen á l lap í t suk meg a ta r ta lékok m é r v é t . 

Erdélyi István hozzászólásában lényegében azokat a t eendőke t jelölte m e g 
az energiakorlátozás for in tér tékének meghatározása céljából, amelyekre elő-
adásomban röv iden magam is u t a l t a m . A részemről említet t k ö r ü l m é n y t , ' h o g y 
az ú j e rőműveknél beépítésre kerü lő ú j egységek lényegesen nagyobbak lesznek, 
min t a már f u t ó egységek á t laga , a valószínűségszámításnál természetesen 
f igyelembe v e t t ü k . Ha beveze t jük a kiesésokozta faj lagos k á r lépcsőzetes 
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megállapí tását , akko r az pénzér tékben is sú lyozva fog számí tásba kerülni . 
Zátony Andor hozzászólásában a részemről ismertetet t értékelési m ó d o t 

nem t a r t j a e l fogadhatónak, mer t szerinte megengedhetet len, h o g y a tervszerűen 
előirányzott kiesések mia t t t ö b b ta r ta lékot ke l l j en tar tani , m i n t a vára t lanul , 
azaz te rvszerűt lenül adódó kiesések mia t t . Ál l í tása igazolására 2 pé ldá t is eml í t , 
egyet az ú j közhasznú erőművek és egyet a d u n a i vízerőmű értékelésével kapcso-
l a tban . A közhasznú erőműnél megál lapí t ja , h o g y amíg egy 96,7%-os jóság i 
számmal rendelkező, t ehá t az idő 3 ,3%-ában vá ra t l anu l üzemképte len e r ő m ű 
beépí te t t teljesítőképességének 1 ,5%-ának megfe le lő többlet ü z e m i ta r ta lékot , 
addig 3 , 3 % elői rányzot t üzemképtelenséggel rendelkező erőmű 3 , 3 % ta r t a l éko t 
igényel. Nem t ek in tve , hogy a 96,7 százalékos jósági szám az évi teljes időnek 
nem 3,3%-os, h a n e m csupán 2 ,9%-os kiesési valószínűségét a d j a , világos, hogy 
az ezen kiesések elhárí tására szükséges üzemi t a r t a l ék azért a r ány lag kisebb, 
mert ebből a szempontból rendelkezésre áll a t e l j e s rendszer ü z e m i tar taléka is , 
a m e l y 3 ,3%-ná l lényegesen nagyobb . A valószínűségszámítás lényegéhez t a r -
tozik, hogy a sok elemből álló rendszer egy ide jű kieséseit vesz i tekinte tbe és 
ez a valószínűség n e m nő l ineár isan az ú j o n n a n belépő egységek számával . 
Amit Zá tony k a r t á r s javasol, h o g y tudniillik a tervszerű teljesítőképesség vá l -
tozásánál , azaz hőerőműveknél a ka rban ta r t á sok tervezésénél, v e g y ü k t ek in te tbe 
a vá r a t l an kiesések elhárí tására szolgáló üzemi tar talékot , t e l j e s mér tékben 
e l fogadhata t lan , m e r t evvel lefoglalnók az ü z e m i tar ta lékot k a r b a n t a r t á s cél-
já ra és tényleges kiesések esetében nem lenne t a r t a l ék a rendszerben. 

A másik eml í t e t t példa a d u n a i vízierőművel foglalkozik, aho l szintén a z t 
h iányol ja , hogy az ú j vízierőmű értékelhető tel jesítőképessége a vízhozam inga-
dozások mia t t i teljesítőképességcsökkenések f igyelembevéte lével 97 MW, m í g 
ha az 50 éves v ízhozam vál tozásokat előre és i smer t módon bekövetkezőknek 
té te lezzük fel, a k k o r az ér tékelhető tel jesí tőképesség 96 MW-ra , t ehá t kisebbre 
adódik. Ebben Z á t o n y kar tá rs visszásságot l á t felfedezni. Megál lap í to t tam, 
hogy Zá tony k a r t á r s a 97 MW kiszámításánál kis számítási h i b á t követet t el, 
amenny iben az egyenér tékű hőe rőmű teljesítőképességéből l e v o n v a a többlet -
t a r t a l ékoka t , 96 M W adódik, t e h á t pontosan anny i , mint az á t lagvízhozamok 
a lap ján számí to t t é r ték . E lőadásomban megeml í te t tem, hogy a rendszer üzemi 
t a r t a léka inak f igyelembevételével adódó egyenértékűségi t ényező a duna i 
vízerőmű adot t ese tében egyenlő 1-gyel, vagyis ami t Zátony k a r t á r s kihozott 
(96 = 96-tal). Ez így helyes is, mert. a vízhozamingadozásokat t ek in te tbe v e v ő 
gazdasági értékelés csökkentését , ami t e lőadásomban időtényezőnek neveztem, 
számszerűen éppen kiegyenlíti a vízierőmú k i sebb önfogyasztásából , kisebb 
ka rban ta r t á s i és k isebb üzemi ta r ta lékából adódó különbség. A m i t t ehá t Zá tony 
k a r t á r s k íván, hogy a vízhozamingadozásoknál vegyük t ek in t e tbe a rendszer 
üzemi ta r ta léka i t , m á r megtör tén t . 

Uto l já ra még Klopfer k a r t á r s mai hozzászólásával fogla lkozom. Klopfer 
ka r tá r s vé leményem szerint n a g y o n helyesen és rendkívüli alapossággal ér té-
kelte az azonos t é m á v a l foglalkozó két előadás közö t t i különbségeket . Az ér té-
kelés segítségével igyekezett a k é t előadás k ö z ö t t i különbségre rámuta tn i , a z 
el lentéteket á th ida ln i . Többízben hivatkozot t a r r a , hogy a v á l t o z ó teljesítő-
képesség értékelésére részemről i smer te te t t s zámí tá s i módot a k ikü ldö t t akadé-
miai b izot tság felülvizsgálta és ér tékel te . Ezt a szakvéleményt — sajnos — m é g 
nem k a p t a m meg, így annak lényegé t csak r ö v i d beszélgetésből ismerem. Azt 
sem t u d o m tehá t megmondani , hogy a szakvéleménnyel m i n d e n kérdésben 
egyetér tek-e v a g y sem. Csak az t ha l lo t tam errő l a szakvéleményről, hogy az 
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üzemi t a r t a l éko t o lymódon kívánja megál lapí tani , l iogy adot t esetben, például 
az 1950-es évben ténylegesen fennállott üzemi viszonyokat vette alapul és ebből 
számít ja ki a megengedhető kor lá tozásokat . Véleményem szerint ez önkényes 
eljárás, m e r t sehol sincs megírva, h o g y az 1950-es számok helyes számok 
vol tak. Lehe t , hogy a b b a n az időben t ú l sok vagy tú l kevés tartalék v o l t . Aho-
gyan már az előbb is eml í t e t t em, ezt m e g kell á l lapí tani , természetesen az ösz-
szes, a te l jes e rőmúhálóza tban adódot t kieséseket t e k i n t e t b e kell venn i , ebből 
fogunk megfelelő százalékos értéket k a p n i és ezen az alapon lehet t ovább-
dolgozni, esetleg bizonyos mértékig növelve a kezde t i bizonytalanságok 
mia t t . 

Klopfer ka r t á r snak nagyon köszönöm, hogy n e m sajnálta a f á r adságo t , 
és ebben a k é t elég alapos és nem tú lságosan könnyen követhe tő t a n u l m á n y b a n 
igyekezett megtalálni a közös vonásoka t , azokra ha tá rozo t tan r á m u t a t n i , 
kiemelve a különbségeket is. Azt hiszem, a közel jövőben éppen a különbségek 
további elemzése ú t j á n el fogjuk há r í t an i a közöt tünk fennálló e l lenté teket és 
megtalá l juk azokat a megoldásokat , ame lyek népgazdasági szempontból a leg-
helyesebbek. 

Összefoglalva : Tervszerű ka rban ta r t á sok céljaira üzemi t a r t a léko t lefog-
lalni nem szabad. Vál tozó külső hőmérsékletek, v a g y változó v ízhozamok 
kiegyenl í thetők üzemi ta r ta lékka l és a rendszer üzemi tartalékait i lyen célra 
szabad, sőt kell is segítségül venni. 

HELLER LÁSZLÓ 

Több hozzászóló megjegyzései f e d t é k egymást és ezért közösen fogok 
válaszolni a felvetet t kérdésekre. 

Geszti kar társsal te l jesen egyetér tek a gazdaságosság kérdésében. Termé-
szetes, hogy minden szemponto t f igye lembe kell venni , legfeljebb még a z t kell 
be je lentenem, hogy írásos hozzászólása alapján számításokat v é g e z t ü n k és 
nagyon érdekes módon az adódot t , hogy ha a ha tékonyság i tényezőt 0 és 15% 
között vá l t oz t a t j uk , p o n t o s a n ezt az e redmény t k a p j u k . Hogy ez így v a n , azt 
az a körü lmény m u t a t j a , hogy a befektetési költségek m i n d e n egyes t é t e lné l álta-
lában t ehe rkén t je lentkeznek. A ha tékonyság i tényező növelése u g y a n c s a k nem 
vál toz ta t lényegileg s emmi t , legfeljebb az t eredményezi , hogy a 4/c. vál tozat 
megelőzi a 4/a. és 4/b. var iánsokat . E n n e k oka egyszerűen az, hogy h a a haté-
konysági tényezőt megnövel jük , akkor nagyobb lesz a befektetési köl t ség jelen-
tősége. A 4/a. , 4/b. és 4/c. vál tozatok — ha egvmásközt helyet cserélnek is — 
továbbra is megelőzik a t ö b b i var iánsokat . Teljesen k o r r e k t számítás e se tén még 
ez a — a fű tő tu rb inás megoldások közö t t i — helycsere is elmarad. H a ugyanis 
a ha tékonysági tényezőt megnöveljük, a k k o r t a r t h a t a t l a n n á válik az eredetileg 
felvett szén-ár is. Nyi lván nem lehet 19 F t - o n tar tani egymillió kalória fű tőér ték 
árá t , ha a hatékonysági tényezőt 4%-ról például 15%- ra felemeljük. A nagyobb 
hatékonysági tényezőnek tehát a bányaberuházások amort izációjánál is m e g kell 
nyi lvánulnia , azaz nagyobb hatékonysági tényező ese tén a szén árát is megfele-
lően növe lnünk kell. A d iagrammok 0, 4, 11 és 15% hatékonysági tényezőkre 
számolva — melyek az e lőadot takat igazolják •— egyébként rendelkezésre 
állanak. 

A k a r b a n t a r t á s t i l letően —- azt h i szem — Lévai kar tá rs utalt a r r a , hogy 
a ka rban t a r t á s i terület a fejlődés során szűkülni fog. Amel le t t , hogy n e m osztom 
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ezt az á l láspont já t , meg kell á l lapí tanom, hogy az — még h a úgy lenne is — 
n e m jelent többe t , mint hogy n e m a hatodik , hanem esetleg a második v a g y 
ha rmad ik fű tőerőműnél fogjuk elérni a teljes kiegyenlítést. Az első fű tőerőműnél 
ez a veszély azonban semmiképen sem látszik fennforogni. 

Sokkal fontosabb azonban — és azt hiszem i t t van k ö z ö t t ü n k a lapve tő 
különbség — a kazánkapac i tások értékelése, i l letve ennek a tényezőnek jelen-
tősége az egész t á rgykörben . Geszti kar társ azt mond ja , hogy kazánkapac i t á sunk 
rendkívül szúk és ezt f igyelembe kell venni. Lévai kar társ t o v áb b men t és le-
szögezte, hogy 4—5.000 óra évi kihasználás az a minimum, amenny i re az ú j o n -
n a n épí te t t kazánokat ki kell használnunk. H a mi erőműtervezők ál landóan 
a kazánkapac i tás szúk vol tára h iva tkozva végezzük m u n k á n k a t , úgy ez lénye-
gében azt jelenti , hogy felelősségünket és azzal a ba joka t is a s a j á t terüle tünkről 
be le to l juk a népgazdaság nagy tengerébe. Ha mi valahová ú g y épí tünk be egy 
kazán t , hogy az nyáron k ihasznála t lanul áll, úgy ki vagyunk a n n a k téve, hogy 
ezért szemrehányásban részesülünk. Ha viszont úgy te rvezünk, hogy a kazán 
nyá ron is üzemben van , akkor esetleg mentesü lünk egy ilyen szemrehányástól , 
még esetleg akkor is, ha ezzel a népgazdaságnak kár t okoz tunk is volna. Az 
ugyanis , hogy mennyi széntöbble te t , vasúti f u v a r t és vas többle t fe lhasználás t 
okoz tunk esetleg a népgazdaságnak , az elkenődik a nagy tengerben. Senki 
sem veszi észre ugyanis, hogy pé ldául azért h iányzik szenünk, mer t valamelyik 
e rőműben vagy üzemben többe t használnak, min t amennyit kel lene. Vagy azér t 
v a n n a k fuvarozási nehézségeink, mer t valahova több szenet fuvarozunk , min t 
amenny i re szükség volna. N a g y o n óvatosnak kell lennünk t e h á t ebben a kér-
désben és megint csak visszatérek Lévai ka r t á r s megál lapí tására , mely szerint 
a népgazdasági összköltség m i n i m u m á r a kell mindig törekedni . Nemrégen el-
h a t á r o z t u k — meggyőződésem szerint nagyon helyesen, — hogy te l jes energiával 
t á m o g a t j u k a v a s u t a k v i l lamosí tásá t . Már pedig ezzel mit t á m o g a t u n k ? H a 
j o b b a n megnézzük, r á jövünk , hogy éppen azt csinál juk, ami t m o s t el akarunk 
há r í t an i magunktó l . K i m u t a t t u k , hogy vasút-villamosítással 100 mdlió for in t 
invesztícióval évi 100 ezer t o n n a szenet megtakar í tunk . Az energetikai fő-
b izot t ság egyhangúan magáévá t e t t e a j avas la to t , ami megítélésem szerint 
fe l té t lenül helyes is volt . Megállapí tása szerint t e h á t érdemes 100 milliót beru-
házni azért , hogy megtakar í t sunk ezáltal évi 100 ezer tonna szenet . De nézzük 
csak meg közelebbről, hogy mi t j e len t ez az e lhatározás? Nem m á s t , mint hogy 
elveszünk azokból a bizonyos fé l tve őrzött kazánokból . A vi l lamosí tot t vasu tak 
üzeméhez ugyanis további e rőműkapac i tás szükséges, a k a z á n o k a t tehát be 
f o g j u k építeni azokba az e rőművekbe , melyek a vi l lamosítot t v a s u t a t fog ják 
táp lá ln i . í g y t ehá t kazánok fognak felhasználásra kerülni n e m abból a célból, 
hogy egyéb energiaigényeinket kielégítsék, h a n e m azért, hogy ezáltal szenet 
t a k a r í t s u n k meg. Ezeknek a k a z á n o k n a k a kihasználása tehát az energiaszolgál-
t a t á s szempont jából nem 4—5.000 óra, mint ahogy azt Lévai kar társ meg-
k í v á n j a , hanem nulla óra lesz, m e r t olyan szektorra adunk vil lamosenergiát , 
amely ma még n e m k a p és nem is kér . 

Az egyoldalú szemlélet a z o n b a n még tovább i veszedelmet is je lent . Magya-
rul azt jelenti , hogy minden energet ikai igyekezetünk komoly szénmennyiségek 
meg taka r í t á sa véget t zá tonyra f u t , ha mindig csak azt nézzük, hogy szűk a kazán-
kapac i t á sunk . Csaknem minden komolyabb energet ikai meg taka r í t á s velejárója 
az, hogy valahol ú j kazánokat kell beépí tenünk, amelyeket természetesen vala-
h o n n a n el fogunk venni . Rendkívü l i módon kell mindig v igyáznunk arra, hogy 
— a m i n t Geszti ka r tá r s mond ta — milyenek a kölcsönös k iha tások . Nem szabad 
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k imondanunk , hogy a kazánkapac i t á sunk rendkívül szűk és így nem t ö r ő d ü n k 
azzal, hogy a szénhelyzet m é g szűkebb, de megfordí tva sem lehet csak azt néz-
nünk, hogy szűk a szénhelyzet és e mia t t minden mást h á t t é r b e kell szor í tanunk . 
Persze m i n d e n ba j rossz, de nekünk mérnököknek az a f e l ada tunk , hogy a ba jok 
összege a min imum m a r a d j o n . Amikor az egyik szűk keresztmetszete t t ág í t j uk , 
természetesen csökkentünk egy másika t . De arra az á l láspontra semmiképpen 
sem helyezkedünk, hogy csak egy bizonyos szűk keresztmetszete t veszünk 
f igyelembe és nem t ö r ő d ü n k a többiekkel. Nem m o n d h a t j u k ki, hogy az erőművi 
kazánok kérdéséhez n e m nyú lha tunk és semmi mással n e m törődünk. 

Sóvár i kar társ hozzászólásában kifogásolta , hogy a vá l toza tokban csupán 
az elvételes kondenzációs tu rb ináka t vizsgál tuk meg, amelyek — m i n t min-
denki t u d j a — rosszak, pedig annál egy sokkal jobb megoldás : a f ű t ő t u r b i n a 
plusz egy kü lön kondenzációs gép. Vizsgálataink során ezt a megoldást is meg-
néztük, sőt azzal kezd tük . Rögtön k iderü l t azonban, hogy ez rossz meg-
oldás, mindenesetre rosszabb, mint az á l t a lunk megvizsgál tak között l eg jobbnak 
muta tkozó elvételes megoldás , a 3/b va r i áns . Nézzük csak meg Sóvári ka r tá r s 
j avas la tá t kissé közelebbről. Az ő j a v a s l a t á n a k gazdaságossága igen egyszerűen 
és gyorsan levezethető a 4/c vá l tozatból olyképen, h o g y ehhez a vá l toza thoz 
még b e i k t a t u n k három 25MW teljesítőképességű t iszta kondenzációs t u r b i n á t . 
Nyi lvánvaló , hogy a kondenzációs t u r b i n á k nyáron sokka l kevesebb szén fel-
használásával termelnek vi l lamosenergiát , mint a f ű t ő t u r b i n á k . Mi ezt a szén-
fogyasztási különbözetet k iszámí to t tuk és megál lap í to t tuk , hogy az, 19,— Ft -
tal számí tva 1 millió ka lór ia árát , a ß — 1 értéknél 3 % millió for intot tesz ki. 
Ugyanekkor azonban a befektetési több le t , legkedvezőbben számolva, is 
65 millió for int . Nyi lvánvaló , hogy évi 3 г/2 millió fo r in t megtakar í tásér t nem 
érdemes 65 millió fo r in to t invesztálni. Egyébként ez nyi lvánvalóan következik 
abból a tényből , hogy elvételes kondenzációs t u r b i n á k a t egyáltalán épí tenek. 
Ha ugyanis a beruházási többletköl tség kevesebb volna , min t az elérhető szén-
megtakar í tás , akkor vi lágos, hogy sehol a világon n e m gyár tanának elvételes 
kondenzációs t u rb ináka t , hanem csak a Sóvári k a r t á r s javasolta megoldást 
a lka lmaznák, külön ellennyomásos és külön tiszta kondenzációs gépekkel. 

Sóvári kar társ eml í te t t e , hogy a n n á l inkább is az á l ta la javasol t var iáns t 
kellene f igyelembe v e n n ü n k , mert hiszen ilyen rendszerekkel már tapasz ta la -
taink is v a n n a k . így pé ldául az általa j avaso l t rendszerrel épül a Sztálin-Vasmű 
erőműve is. Ez azonban nem jó példa. A feladatok ál l í tásában ugyanis döntő 
különbség muta tkozik . A szóbanforgó fe lada t egy vá ros fűtésének el lá tása az 
energetikailag lehető legrosszabb körü lmények közöt t . Oda kell ugyanis vinni 
a szenet és a vizet, a fe j lesz te t t vil lamosenergiát viszont el kell vezetni. A Sztálin-
Vasműnél egészen más a helyzet. F e l a d a t u n k ott az vo l t , hogy adot t hul ladék-
szén mennyiséget kell megsemmisíteni gazdaságos m ó d o n , azaz abból villamos-
energiát kell termelni. A Vasműnél adódó hulladékszén mennyiség a z u t á n egy-
értelműleg meghatá roz ta , hogy hány kazán t kell fe lá l l í tanunk, i l letve hány 
tonna gőzt kell termelni . A termelt gőz feldolgozására be kellet t rendezkednünk 
kondenzációs gépekkel és miu tán a város téli fűtéséről is gondoskodnunk kel le t t , 
fe lá l l í to t tunk egy f ű t ő t u r b i n á t is. Miu t án azonban a gőzmennyiség a d v a volt, 
a f ű t ő t u r b i n a e l fogyasztot ta gőzmennyiséget el kell v o n n u n k télen a konden-
zációs egységektől. A Sztálin-Vasmű erőműve t e h á t hulladékhasznosító 
erőmű, melynek egészen mások a feltételei , mint olyan fű tőerőműnek, ahol mó-
d u n k b a n v a n a 100 v a g y 200 km-ről odaszáll í tandó szénből pontosan csak annyi t 
szállítani, amennyire fel tét lenül szükség van és nem pedig többet . A Sztálin-
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Vasműnél erre nincs lehetőség, mer t ott az ado t t hulladékszénenergiát gazdasá-
gos módon meg kell semmisíteni . A Sztálin-Vasműnél nem azé r t nem alkalmaz-
t u n k elvételes tu rb iná t , m e r t az nem le t t vo lna megfelelő, hanem azért n e m , 
mer t nem vol t semmi ér te lme. 

Még egy körülményre kell felhívnom Sóvári kar társ javas la táva l kapcso-
l a tban a f igyelmet . О azt m o n d j a , hogy elismeri, miszerint az elvételes konden-
zációs tu rb ina te rmodinamika i lag rossz gép, de ugyanakko r azt áll í t ja, h o g y 
az általa javasol t módon fe lépí te t t , lényegében elvételes-kondenzációs rendszer 
n e m ta r ta lmazza ezeket a rossz elvételes-kondenzációs egységeket , hanem c s u p á n 
a ki fogásta lan t iszta e l lennyomású és tiszta kondenzációs gépeket . Ennek köve t -
keztében a z u t á n az elvételes-kondenzációs gép veszteségei is k iküszöböl te t tek . 
Ez a megállapítás azonban téves . Az elvételes rendszer foj tásos veszteségei ugyan i s 
t ovábbra megmaradnak , csakhogy éppen el tolódnak az elvétel i helyről a kon-
denzációs gép admissziós fokoza tá ra , illetve az egész t u r b i n á r a . Ha ugyanis a 
fű tés i szükséglet nagy, akkor nem fognak u g y a n veszteségek muta tkozni az 
elvételi szabályozónál, de a fennmaradó kis gőzmennyiség következtében a 
kondenzációs gép fog esetleg Lg terheléssel j á r n i és a veszteségek a részterhelés-
nél keletkező veszteségek a l a k j á b a n fognak jelentkezni. A veszteségeket t e h á t 
nem szün te t tük meg, csak más helyre t o l tuk . 

Egyébként mi nem a k a r t u n k semmiféle ú j elméletet felállítani, h a n e m 
csupán az á l t a lunk szóbajöhetőnek vélt nyolc vál tozatot k í v á n t u k közös a l a p r a 
hozva összehasonlítani és közülük a leggazdaságosabbat megállapítani . E z 
természetesen nem jelenti az t , hogy a megvizsgált nyolc vá l toza tná l nincsen j o b b , 
legfeljebb csak annyi t , hogy mi nem t u d u n k j obba t . Akár Sóvár i kartárs , v a g y 
akár bárki más javasol o lyan vál tozatot , amely ezeknél j o b b eredményt a d , 
úgy természetesen azt kell megcsinálni. 

Egy másik pont — a m i t azt hiszem tökéletesen fé l reé r te t t Sóvári k a r t á r s 
— a csúcs-kérdés. Mi sehol sem mondtuk, hogy csúcserőművet akarunk épí teni . 
Mi egyszerűen csak megál lap í to t tuk , hogy az egyes vá l toza tok — mégpedig a 
leggyengébbek — rendkívül rossz eredményt adnának , ha azoka t 5400 órás évi 
kihasználással j á rónak i r ányoznánk elő. Nyi lvánvaló, hogy egy erőmű gazda-
ságossága, melynél drága szenet és drága vizet kell fe lhasználnunk és a fej lesz-
t e t t á ramot el kell szál l í tanunk, anná l rosszabb, minél nagyobb kihasználással j á r a t -
j u k . Éppen ezért igyekeztünk — éppen a kifogástalan összehasonlítás cél jából 
— az illető var iánsnál az opt imál is üzemeltetési idővel számolni . Az adot t körü l -
mények közöt t ugyanis az optimális terhelésen tú lmenően minden t ö b b l e t 
ki lowattóra termelése ron t aná a gazdaságosságot. A konkré t összehasonlítást 
t ehá t a napi 1/7 nap üzemeltetési időt fel tételezve végeztük el, mint m o n d o t t a m 
éppen a kifogástalan összehasonlítás céljából. H a mást cs iná l tunk volna, a szóban-
forgó variáns a legjobbal szemben csak még há t rányosabb helyzetbe k e r ü l t 
volna. Sóvári ka r t á r snak az a megjegyzése, hogy a csúcsunk elfogy, azaz m á s 
j obb csúcserőműtől elvesszük ezzel a lehetőséget , a szóbanforgó esetben m á r 
csak azért sem fontos, mer t éppen az általa mondo t t a d a t o k n y ú j t a n a k ebből 
a szempontból is teljes megnyug ta t á s t . Szerinte az 1959. évi terhelési d iagramm-
b a n 11% lesz a csúcs magassága . Megnéztem ezt a 11%-os csúcsot és k iderü l t , 
hogy ennek az a lapja alig t ö b b min t 1 óra. T e h á t még messze n e m 3 óra! De a 
11% is 1959-ben már 240 M W tel jes í tményt fog jelenteni, je lenleg viszont csak 
50—60 MW tel jesí tményről v a n szó. Nem kell tehát a t tó l f é lnünk , hogy h a a 
miskolc-diósgyőri fű tőerőmű így épülne meg, ezzel e l fogynának a csúcserőmű-
lehetőségeink. Egyelőre t e h á t 240 MW csúcslehetőségünk v a n és még sehol 
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sem épülnek csúcserőművek és e p i l l ana tban nem is t u d j u k , mikor és hogyan 
fognak épülni . Nem látom t e h á t indokol tnak, hogy a csúcslehetőséget m á r 
m a lefoglaljuk valami még m e g nem h a t á r o z o t t és i smere t len célra, akkor , 
amikor ha tszorosa fog rendelkezésünkre á l lani annak, ami t m a határozot t a lak-
b a n k ívánunk igénybe venn i . 

Sóvári ka r tá r snak a v á r a t l a n kiesések d iagrammjára vonatkozó megjegy-
zésére Lévai ka r t á r s részben m á r válaszolt . Mi is i smerjük ezt az 1952. évi dia-
grammot és azért nem v e t t ü k f igyelembe, mert a teherelosztó nem a d t a 
ki azzal, h o g y az teljesen irreális. Ez a diagramm ugyan i s elsősorban azt 
tükrözi vissza, hogy az 1952. évben megindult l e g ú j a b b e rőművünk a 
gyermekbetegségek időszakában he tenkin t esetleg ha t szo r eseti ki. I lyen 
d iagrammot figyelembe v e n n i nyilván n e m let t volna észszerű. Csodálkozom 
egyébként , hogy Sóvári k a r t á r s ezt az 1952. évi d i ag rammot ve t te f igye-
lembe, mer t éppen ő az, aki anny i r a p ropagá l ja a valószínűség-számítás igénybe-
vételét . Viszont az egész valószínűség-számítást sutba d o b h a t n á n k , ha egy, az 
1952. évihez hasonló d i a g r a m m reálisan e lőfordulhatna. Más szóval, ha egész 
nyáron folyik a nagy k a r b a n t a r t á s i r o h a m m u n k a és mégis ősszel kezdődnének a 
n a g y kiesések, akkor, amikor éppen a f r issen k a r b a n t a r t o t t egységek v a n n a k 
üzemben. Nyi lvánvaló t e h á t , hogy ilyen d iagrammot f igye lembe venni n e m lehet 
és nem szabad , különösképen akkor nem, h a mint előbb emlí tet tem, a n n a k 
tá rgyi okai t is ismerjük. 

Sóvári ka r tá r s végül a kiskazánok építését mint haladásellenest elítéli. 
Ez is, m in t minden, ka lkulác ió kérdése. Világos, hogy sokkal elegánsabb és 
j o b b jó k a z á n o k a t építeni, d e meggyőződésem, hogy pé ldáu l a MÁV soha sem 
fog gyorsvonat i mozdonyokat rendelni to la tómozdonyok cél jára . Az egy ado t t -
ság, mely a fű tőerőmű karak te rébő l következik , hogy az évnek van 50 n a p j a , 
amikor n e m érdemes a gőzt j ó ha tásfokkal termelni. E r r e a célra t ehá t igenis 
helyes az, h o g y rosszabb ha tá s fokka l dolgozó berendezéseket építünk, ha kell 
aká r ú j o n n a n is. Ez a racionális és másnak nincs értelme. Beruházása inknál csak 
egy szempontunk és célunk lehet és ez az, hogy a népgazdasági összköltség-
mindig a m i n i m u m legyen. 

Végül még Lévai k a r t á r s hozzászólásához szeretnék néhány szót fűzni . 
Ami a ß tényezővel kapcsolatos megjegyzését illeti, azt m i 1,33 értékkel számí-
t o t t uk . Egyébkén t nem osz tom azt a véleményét , hogy Borsodon á ramszűke 
lenne, mer t hiszen ha a borsodi és a t i szapalkonyai erőművek elkészülnek 400 MW 
összteljesítőképességgel, a k k o r ot t további 50—60 MW tel jes í tményre ny i lván 
nincs szükség. Legfeljebb a kohóban va ló közvetlen fogyasztásra , de ez nem 
energetikai, hanem kohászat i kérdés. 

Ami a szakaszos fű t é s r e vonatkozó megjegyzését i l let i , meg kell á l lapí ta-
nom, hogy eddig nem fogla lkoztunk még mással , mint 24 órás fűtéssel és a Sztálin-
város-i t á v f ű t é s t is erre a rendszerre i r ányoz tuk elő. Ügy vé lem, hogy ha a folya-
matos fű t é s nek az e lőadásomban vázolt e lőnyét k ihasznál juk , azaz a fű té s üze-
ménél a vi l lamos mene t rende t köve t jük , úgy ez még csak eggyel t öbb 
ok lesz a r ra , hogy igenis a fo lyamatos f ű t é s t a lkalmazzuk. 

Ami az általa k i számí to t t és 4 százalékot ki tevő el térést illeti, anélkül 
hogy az e r edmény helyességét kétségbe v o n n á m , semmiképen sem t a r tom súlyos-
nak . Ez a különbség — f igye lembe véve a logarléccel va ló számolásnál adódó 
2 százalékos eltéréseket - — n e m befolyásolja a végeredményt . 

Végül még arra a megjegyzésére szeretnék válaszolni, miszerint az ellen-
nyomásos rendszer nem o lyan rugalmas, m i n t az elvételes-kondenzációs. Ez a 
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»rugalmasság« nem va lami műszaki tu la jdonsága a rendszernek, hanem Lévai 
ka r t á r s úgy érti , hogy a rendszer rugalmas az ipari technológusok szo lgá l ta t ta 
ada tok helyessége tek in te tében . I t t megint csak arról v a n szó, hogy e lhár í t -
j u k m a g u n k t ó l a p rob lémát . Világos, h a valahol egy elvételes-kondenzációs 
te lepet á l l í tunk fel, o t t n e m j ö v ü n k m a j d zavarba , akár fe lé t , akár kétszeresét 
fogyasz t ják m a j d annak, ami t eredetileg igényeltek. Csinál janak a vegyészek, 
ami t aka rnak , mi tehá t mindig ki t u d j u k őket szolgálni. Nyi lvánvaló , hogy 
ez az egyszerűbb és kényelmesebb megoldás. Ha ugyanis el lennyomásos rend-
szert ép í t e t tünk és a vegyészek nem jól a d t á k meg az a d a t o k a t és így n e m tud -
j u k őket kiszolgálni, ez esetleg ránk v i sszaha tha t . Az a t é n y azután, hogy az 
elvételes-kondenzációs rendszer az adot t tényleges esetben viszont messze nem 
olyan gazdaságos, az esetleg m á r ki sem derül , de legalábbis meg van a kifogá-
sunk : nem bíz tunk a vegyészekben. 

Egyébként megnyugta tásu l közlöm, hogy nem állok egyedül ezzel a véle-, 
ményemmel , mert éppen mos tanában jelent meg egy n a g y o n érdekes k ö n y v a 
Szovje tunióban Subin szerzőtől, aki éppen a fű tőerőművek p rob lémájá t végre 
egyszer a fű tés t igénylő szemüvegén át nézi és bizony igen súlyos kr i t iká t gya-
korol az eddig szokásos rendszer felet t , melynek éppen az vo l t a jellemzője, hogy 
a fű tőerőművek tervezésénél n e m vet ték és nem veszik f igye lembe a fogyasz tó 
igényeit és kívánalmai t . E z t Subin súlyos szemrehányás a l ak jában ve t i fel 
és u t a l arra , hogy i t t a legfőbb ideje annak , hogy a fogyasz tók például ne azt 
a nyomás t legyenek kényte lenek alkalmazni , amit a t u rb inábó l éppen k a p n a k , 
h a n e m lehetőleg azt, ami számukra a legmegfelelőbb. Az t e h á t a j avas l a t a — 
és az én ál láspontom szerint is ez a helyes megoldás — h o g y a fű tőerőműve t 
tervező és a fű tés t igénylő együt tesen ál lapí tsa meg, hogy mire van szükség. 

í t t t ehá t megint csak meg kell á l lapí tanom, hogy számunkra könnyebbé 
teszi u g y a n a problémát , h a elvételes kondenzáció mel le t t maradunk , de ez 
megint csak egy könnyítés a mi oldalunkon anélkül, hogy törődnénk vele, mi t 
köve tünk el ezzel a másik oldalon. 

Azt hiszem, nagyjából k imer í te t t em a hozzászólásokra adandó vá lasz t . 
Válaszomat azzal szeretném lezárni, hogy ismétlem Lévai k a r t á r s megál lapí tá-
sát , hogy a mi fe lada tunk végeredményben a népgazdasági összköltségeknek 
a min imumon való t a r t á sa . H a ezt megtesszük, jól végezzük m u n k á n k a t . 

Megjegyzés. Sóvári Emil hozzászólásának bővített szövege ugyanezen kötet követ-
kező számában jelenik meg. 





TITÁNNAL ÖTVÖZÖTT SZERKEZETI ACÉLOK 
GILLEMOT LÁSZLÓ lev. tag 

1. Bevezetés 

A magyar bauxi tok á t lagosan 2 ,5% Ti02-1 t a r t a lmaznak . A 200 millió 
t onná ra becsült bauxi tk incsünk ( 1) eszerint 5 millió tonna t i tán dioxidot ta r ta lmaz , 
hozzávetőleges becslés szerint. A t i t á n kinyerése önmagában a bauxi tból n e m 
gazdaságos, a zonban a Fémipari K u t a t ó In t éze tben kidolgozott vörösiszap fel-
dolgozási (2) e l j á rás -segítségével a vörösiszapból ki termelhető a ná t r iumoxid 
és az a lumíniumtr ioxid . Ez a k é t t e rmék gazdaságosan kerülhet vissza a t imföld-
gyá r kö r fo lyamatába . Az ezu tán visszamaradó másodlagos vörösiszap már k b . 
7 0 — 7 1 % F e 2 0 3 - a t és kb. 7 — 8 % TiO a- t t a r t a lmaz . Ezt az a n y a g o t kohósí tva 
a t i t á n a sa lakba megy át és megfelelő feltételek közöt t 14—22% T i 0 2 - t a r t a l m ú 
sa lak képződik. Mivel az a lumíniumtr ioxid, ná t r iumoxid és a vas kinyerése 
ö n m a g á b a n gazdaságos eljárás, ez a t i t á n t a r t a l m ú salak ipari hul ladékanyag-
kén t tek in the tő . A salakból a t i t á n t két ú ton k a p h a t j u k . K é n s a v a s feltárással 
k b . 7 0 % kihozatal lal k i termelhető a t i tándioxid , amiből a luminotermikus 
ú t o n fer rot i tánt lehet gyártani. A t i t á n b a n dús sa lakot 400 C°-on klórozva t i tán-
te t raklor idot k a p h a t u n k , amely a fémt i tán g y á r t á s kiinduló anyagá t képezi. 
Figyelembe véve, hogy az a luminotermikus e l já rásnál a t i t ándioxidból a t i t á n 
c sak kb . 50%-á t k a p h a t j u k , míg f é m t i t á n előáll í tásánál a k ihozata l a t i t án te t ra -
kloridból 80%-os, óvatos becsléssel az eddigi kísérleti adatok a l ap j án a vörös-
iszap mennyiségének 1%-a t e rmelhe tő mint f é m , h a ferrot i tánra dolgozzukfel , és 
k b . 2%-a , ha f é in t i t án ra tör ténik a feldolgozás. E z e k a százalékarányok t i t án fém 
t a r t a l o m r a vona tkoznak . Mivel a mondot tak szerint a baux i tbó l önmagában 
n e m gazdaságos a t i t á n t ki termelni , azonban a vörösiszapból a f e n t leírt ú ton az 
gazdaságos, nyi lvánvaló , hogy az évente előáll í tható t i t án mennyisége aká r 
f é m t i t á n , akár f e r ro t i t án szempont jábó l a t imföldgyár i termeléshez van kötve . 
Tekin te t te l azonban t imföld iparunk kapaci tására és az előbb eml í t e t t kihozatali 
számokra , t o v á b b á arra a körü lményre , hogy a t i t á n — mint a t ovább iakban 
l á t n i fogjuk — csak igen kis mennyiségben szükséges az acél ötvözéséhez, a t im-
fö ld ipa runk segítségével rentábil isan ki termelhető t i t án mennyisége hozzávetőleg 
többszázezer t o n n a ötvözött acél előállítására lá tsz ik elegendőnek. Ezek szerint 
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t ehá t a t i t á n olyan ö tvöző fém, amely je lentős mennyiségben áll rendelkezésre. 
Összehasonlításképpen megemlí tem, hogy a bauxi tból a ma használt gyár tás i 
módszerrel termelhető vanád ium mennyisége — figyelembevéve a v a n á d i u m 
szokásos ötvözési h a t á r a i t — kb. csak századrész e n n y i acél előállí tásához 
elegendő. Indokol t t e h á t a t i t ánnak m i n t ötvözőelemnek alkalmazási terüle-
tei t megvizsgálni. Az a lább iakban ismer te tendő kísérletek, melyeket a Yasipár i 
K u t a t ó In téze tben k e z d t ü n k meg 1951. év végén, ar ra i rányul tak , hogy a t i tán-
nak a szerkezeti acélokban való felhasználási lehetőségeit t isztázzuk. A tovább iak-
ban éppen ezért nem foglalkozom a t i t ánnak olyan közismert a lkalmazási 
lehetőségeivel, mint pl . a karbidstabil izáló fe ladata az austenites króm-nikkel 
acélokban, valamint a t i t ánkarb idok alkalmazása a keményfém forgácsoló szer-
számokban stb. Meg kell még jegyeznem azt is, hogy ezek a kísérletek a Vasipar i 
K u t a t ó In téze tben még mos t is tovább fo lynak és így jelenlegi beszámolóm csak 
első t á j ékoz ta tónak t ek in the tő . 

2. Célkitűzés 

A t i t ánnak min t acélötvözőnek hatásáról az i roda lom a legellentétesebb 
a d a t o k a t ad ja meg. Egészen 1946-ig á l ta lánosan e l t e r j ed t felfogás vol t a szak-
i rodalomban, hogy a t i t á n az acél á tedzhetőségét r o n t j a . E z t az á l láspontot kép-
viselték Tofaute és Büttinghaus (3) ,valamint Houdremont, Nauman és Schräder (4). 
U tóbb iak azonban megál lapí to t ták , hogy nagyobb edzési hőmérsékleteken 
1000—1200 C°-ról való edzésnél a t i t á n az á tedzhetőséget j av í t j a . Kraft és 
Lament (5) m u t a t t a k r á a r ra , hogy a t i t á n az átedzhetőséget kedvezően is befolyá-
solhat ja . A t i t ánnak a szilárdsági ada tok ra gyakorolt befolyásáról sz in tén meg-
oszlot tak a vélemények. Duma 0 ,3% C- ta r t a lmú acélokban 0,2% t i t án ta r t a lomig 
azt ta lá l ta , hogy a szilárdsági és nyúlás i adatok j a v u l n a k , azon t ú l azonban 
ismét romlanak . A Na t iona l Metals H a n d b o o k adatai szer int 0,37%C, 0 , 6 3 % Mn, 
0 , 2 6 % Si- tar talmú acél 845 C°ról vízben edzve, m a j d 400 és 565 C°-on meg-
eresztve, növekvő t i t án t a r t a lommal csökkenő folyási h a t á r t és szakítószilárd-
ságot ad, míg nyúlása növekedik . Ugyanez az acél 960 C°-ról, illetőleg 1180 C°-ról 
normalizálva a szakítószilárdság kisebb mér tékű növekedését m u t a t j a 0 ,26% 
t i tán ta r ta lomig . Más szerzők a folyási h a t á r és szakítószilárdság növekedését 
á l lap í to t ták meg a t i t á n ha tására . A kísérletek célja a bevezetésben megado t t 
p rogrammon kívül az is vol t , hogy a szaki rodalomnak ezeket és egyéb i t t nem 
részletezett e l lentmondásai t a lehetőség szerint t i sz tázzuk és egyértelműen meg-
állapítsuk a t i t án a lka lmazásának lehetőségeit . 

3. A kísérletek leírása 

A kísérletek során a következő ö tvözetcsopor tokat vizsgáltuk : 
1. Fe-C-Ti 
2. Fe-C-Mn-Ti 
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3. Fe-C-Mn-Si-Ti 
4. Fe-C-Cr-Mn-Ti 
5. Fe-C-Mn-B-Ti 

I t t jelenleg csak az 1—3. csopor tokat ismertetem. 
Részben az egyensúlyi diagramm t o v á b b i tisztázása, részben pedig a fém-

t i tánnak m i n t ötvözőelemnek vizsgálata vége t t az 1. a l a t t i csoport ö tvözetei 
fémti tán ötvözéssel készültek. A Mn-Ti acélok közül h a t adagot kü lönböző 
szén- és t i t á n t a r t a l o m m a l szintén f é m t i t á n n a l kész í te t tünk , míg a több i a d a g 
25—30%-os ferrot i tán alkalmazásával készül t . A kísérlet i adagok bázisos 
bélésű 8 kg-os indukciós kemencében készül tek , néhány adag 100 kg-os gra f i t -
rudas Junker -kemencében , néhány a d a g pedig 300 kg-os nagyfrekvenciás 
indukciós kemencében készül t . Az adagokból 30 mm, illetőleg 60 és 80 m m 
átmérőjű r u d a t kovácsol tunk 1000—1100 C° kovácsolási hőmérsékleten, és a 
kísérletek so rán végig egységesen a köve tkező hőkezelést a lkalmaztuk : edzés 
870 C°-ról vízben, megeresztés 550, illetőleg 650 C°-on. Minden megeresztési 
hőfokon k é t szakító és k é t ü tőmunka p róba t e s t e t vizsgál tunk, egyes a d a g o k a t 
pedig ellenőrzésképpen megismétel tünk. Í g y a továbbiakban megadot t bá rme ly ik 
szilárdsági é r t ék legalább k é t mérés középér téke. Általában a fémt i tánnal készí-
t e t t adagok és a fer ro t i tánnal készült a d a g o k között azonos összetétel és azonos 
hőkezelés ese tén a természetes szóródáson kívüleső különbséget nem l ehe t e t t 
észlelni. 

4. Az egyensúlyi diagramm 

A Fe-C-Ti háromalkotós d iagrammot Tofaute és Biittinghaus dolgozták ki 
először, m a j d pedig Gajev (6) helyesbítet te . Később Northcott és McLean (7) vizs-
gálták a t i tánacélok egyensúlyi d i a g r a m m j á t . Az adatok összehasonlí tásakor 
eltérés m u t a t k o z i k azok közö t t , ami szükségessé te t te az egyensúlyi d i a g r a m m 
néhány p o n t j á n a k ellenőrzését. Az el téréseket bizonyos fok ig indokolja, h o g y 
Northcott és McLean vizsgálataiknál á t lagosan 0,6 Mn és k b . 0 ,13% S í - t a r t a l m ú 
acélokat vizsgál tak, míg Tofaute és Biittinghaus tiszta karboni l -vasporból és 
faszénből előál l í tot t szintet ikus acélokat v izsgál tak . Elvileg Northcott és McLean 
adatai j o b b a n megközelítik az átlagos szénacélokat , míg T o f a u t e és B ü t t i n g h a u s 
mérései a t i s z t a vas-szén-t i tán egyensúlyi d iagrammot a d j á k , így egyben bizo-
nyosfokú összehasonlítási lehetőség is a d ó d i k a mangánnak a vas-szén- t i tán 
egyensúlyi d iagrammra gyakorol t befolyásáról . A Fe-Ti á l l apo tábrá t T o f a u t e és 
Büt t inghaus dolgozta ki (l.ábra). A t i t á n a vassal zárt y - m e z ő t alkot. Szvecs-
nikov és Gridnyev (8) szerint a y-mező 0 , 6 % Ti-nál záródik be . A Ti-C á l l apo tábra 
t i t án oldalát Cadoff és Nielsen (9) vizsgálták, úgyhogy a háromalkotós d iagram-
mot határoló há rom kéta lkotós ábra ma te l jesen ismert. T o f a u t e és B ü t t i n g h a u s 
az á l l apo tábra ha t metszeté t ad ták meg 0,3, 0,7, 1,2, 1,6, 2 ,3 és 3 ,4% Ti -ná l . 
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Ezek közül a 0 ,7%Ti-nál v e t t metszete t a 2. ábra m u t a t j a . Az á b r á n látható, h o g y 
a y -mező erősen összeszűkül és három olyan mezővel v a n határolva, ahol y 
mellett más fázis is megfigyelhető , mégpedig rendre y + t i t ánka rb id , a + y + 

4 Fe -Т/ rendszer d/Zo/yoZáOrá/cr 

1600 

ООО 

0 2 0 6 3 Ю /2 /о ze 
Ti tor/aZom % 

1. ábra. A Fe-Ti állapotábra 

0 

t i t ánkarb id , illetőleg a + y . A közölt két metszetből is nyi lvánvaló, hogy edz-
hető t i t ánö tvöze t csak megha tá rozo t t t i t á n és szén koncent rác ió mellett lehet -
séges és az edzési hőmérsékle t nyi lvánvalóan magasabb, min t a közönséges 
szénacéloknál. Tofau te és Bü t t i nghaus az egyensúlyi d iagramm három izotermikus 
metszetét is közöl ték,mégpedig 700°, 800° és 1100 C°-on. 

Az edzhe tő ötvözetek y-mező h a t á r á n a k megál lapí tására változó szén- és 
t i t á n t a r t a l o m m a l kész í t e t tünk adagokat és az Ac1 és az Ac3 pontot di la to-
metrikus mérésekkel h a t á r o z t u k meg. Hason ló méréseket végzet t Gajev, úgy-
hogy ellenőrző méréseink csak a technikailag fontos te rü le t re ter jeszkedtek k i . 

О 0,4. Q8 6,2 1,6- 2,0 2,4 2,8 3,2 36 4,0 4,4 4,8 
Carbon rzáea/ék 

2. ábra. A Fe-C-Ti rendszer metszete 0,7% Ti-nál 
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A kri t ikus pontok meghatározásá t 1 C°/perc felhevítési, illetőleg lehűtési sebes-
séggel végez tük . Még ilyen viszonylag lassú felhevítési és lehűtési sebesség ese-
tében is az Ac és az Ar pon tok közöt t 20—30°-os eltérés mu ta tkozo t t . A felheví-
téskor k a p o t t pon toka t a Gajev fe lve t t e d iagrammba berajzolva, Gajev-vel 
gyakorlat i lag egyező eredményeket k a p t u n k (3. ábra). A mi kísérleti ada ta ink-
nál a mangán ta r t a lom át lagosan 0,2, + 0 , 0 4 % , a szil iciumtartalom pedig 0,1, 
+ 0 , 0 6 % vol t . Mérési ada ta ink Gajevéivel igen jól egyeztek, a t o v á b b i a k b a n az 
izotermikus metszet megál lapí tásánál G a j e v adata i t is fe lhasznál tuk. Össze-
hasonl í tásképpen megvizsgáltuk a "/-mező h a t á r á t illetően Nor thcot t és McLean 
ada ta i t s a j á t méréseinkkel, és Ga jev méréseivel összehasonlítva. Az ered-
ményeke t a 4. ábra m u t a t j a . A vas tagon kihúzot t vonal Nor thco t t és McLean 

О 03 Г S 24 32 40 
Ti- for rtorn % 

3. ábra. Az Acj és Ac3 pontok változása a Ti ötvözés függvényében 

méréseiből származik, míg a szaggatot t vonal Gajev és s a j á t ada tunkbó l van 
megszerkesztve. A 0 ,6% Mn- t a r t a lmú acél a t i t án t a r t a lom függvényében kisebb 
hőmérsékleten m u t a t j a az a -f- у á ta laku lás t . Kisebb t i t án t a r t a l ommal kb . 
0 ,8% t i t án ig az eltérés a közepes szén ta r t a lmú acéloknál n e m számot tevő és így 
az egyensúlyu diagramm izotermikus metszete ink megállapításánál egyes pontok-
ban N o r t h c o t t és McLean ada ta i t is f igyelembe ve t tük , de csak kivételes esetek-
ben. Az izotermikus metsze te t a fent i szempontok figyelembevételével 900 G°-
nál á l lap í to t tuk meg, azonban fe l ra jzol tuk a "/-mező ha t á ra i t szaggatot t vonallal 
870 C°-nál (5. ábra) is. Az egyensúlyi d iag ramm 900°-os metszete már megvilá-
gí t ja az i rodalomban mu ta tkozó eltérő megállapítások oká t . Egészen természe-
tes , hogy azok az acélok, amelyek kb . 900°-os hőkezelésnél az a + y v a g y у + 
t i t ánka rb id mezőbe esnek, nyi lvánvalóan rosszabb edzhetőséget fognak m u t a t n i , 
min t a t i t ánmentes acél. Ez a magya ráza t a annak, hogy azok a szerzők, akik a 
nemesí the tő acéloknál szokásos ha tá rok közö t t , С = 0,25—0,4% közöt t vizsgál-
t ák a t i t án ha tásá t , m á r néhány tizedszázaléknyi Ti - ta r ta lom h a t á s á r a az 
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á tedzhe tőség r o m l á s á t kel le t t , h o g y megá l lap í t sák a szokásos edzési hőmérsék-
l e t eken . Amikor H o u d r e m o n t megá l l ap í to t t a , h o g y növekvő hőmérsék le t t e l 
1000—1200 C°-ról való edzés u t á n a Ti az á t edzhe tősége t j a v í t j a , ezért k e l l e t t 

4. ábra. A Mii befolyása a Ti-acélok átalakulási hőmérsékletére 

5. ábra. A Fe-C-Ti egyensúlyi diagramm izotermikus metszete 900 C°-nál 

i lyen magas hőmérsék le tekrő l edzenie, mer t k ísér le te i t á t l agosan 0 ,22—0,30% 
C- t a r t a lmú , i l letőleg kb . 1 % C- t a r t a lmú acé lokkal végezte. 

N o r t h c o t t és McLean v izsgá l t ák ugyan a 0 , 5 — 0 , 7 % C - t a r t a l m ú acélokat is, 
a zonban 1000 és 1235 C°-ról végez ték edzési k ísér le te iket és e n n e k fo ly tán az 
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á tedzhe tőségre k a p o t t é r t éke ik n e m egyeznek a mi é r t éke inkke l . Az i zo t e rmikus 
me t sze t ekbő l l á t ha tó az is, h o g y a t i t á n erős ka rb idképző ha tá sáná l f o g v a a 
k a r b o n t t i t á n k a r b i d a l a k j á b a n megköt i és így lehetségessé válik nem edzhe tő 
acélok előál l í tása is. E z e k u t á n világos, h o g y szerkezeti acé lok céljaira lényegileg 
ké t t ípus , a n e m edzhető , kis C - t a r t a l m ú acél jöhe t szóba, t o v á b b á azok az össze-
té te l i h a t á r o k , amelyek 900 C°-nál t i sz ta austeni tes sze rkeze te t e redményeznek . 

5. A nem edzhető vagy rosszul edzhető titánacélok 

E b b e a csopor tba so ro l t uk azoka t az acé l fa j t áka t , m e l y e k még 900 C°-on 
sem t i sz ta aus teni tes sze rkeze tűek . E n n e k megfelelően sze rkeze tük , m i n t az izo-

6. ábra. 900 C°-on lágyított titánacél sajátságai 

t e rmikus me t sze t m u t a t j a , lehe t t i sz ta fe r r i tes , ferri t -f- ka rb idos , v a g y pedig 
a liülés sebességétől függően , fe r r i t -j- a u s t e n i t va lami lyen á ta lakulás i t e r m é k e . 
Mint az 1. ábra is m u t a t t a , a t i t á n a v a s b a n kb . 2%-ig o ldód ik szobahőmérsék-
le ten . E n n é l n a g y o b b t i t á n t a r t a l o m n á l az igen rideg Fe 2 Ti ( i l le tőlegFe 3 Ti) v együ l e t 
ke le tkezik és az ötvözet k ivá lásos keményedés re lesz h a j l a m o s . Szerkezet i acél 
s z e m p o n t j á b ó l azok az ö tvöze tek , m e l y e k b e n a vas - t i t án vegyüle t meg je len ik , 
r idegségük m i a t t te l jesen h a s z n á l h a t a t l a n n a k t ek in the tők . E z e k szerint vizsgá-
l a t a i n k n á l csak a 0 — 2 % T i - t a r t a l m ú ö tvöze tek re s zo r í t koz tunk . N o r t h c o t t és 
McLean 0 , 1 % C- ta r t a lomtó l fölfelé v i z sgá l t ák a t i t án h a t á s á t 900°-on l á g y í t o t t 
és k e m e n c é b e n h ű t ö t t acé loknál . Az ő ada ta ikbó l s z e r k e s z t e t t ü k a 6 . ábrát. 
Az á b r a a fo lyás i h a t á r , a szakí tósz i lá rdság és az ü t ő m u n k a vá l tozásá t m u t a t j a 
a t i t á n t a r t a l o m függvényében . A görbe sze r in t a folyási h a t á r kezde tben csökken , 
m a j d i smé t emelkedik , a szakí tósz i lárdság ped ig egy k e z d e t i nagyobb é r t é k u t á n 
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gyakorlati lag á l landó. Fel tűnő azonban az ü t ő m u n k á n a k fo ly tonos növekedése. 
A hőkezelés h a t á s á n a k szemléltetésére 0 , 3 % С és változó t i t án t a r t a l ommal 
készül t sorozat mérési e redményei t muta t j a a 7. ábra. Az á t lagos összetétel és 
az at tól való legnagyobb és legkisebb eltérés az áb rában fel v a n tün te tve . Minden 
adagból 870°-ról vízben edzve és 550, illetve 650°-on megeresztve készültek a 
próbatestek. 

A d iagrammból megál lapí tha tó , hogy k b . 0,6—0,7% t i t án ta r t a lom k ö r ü l 
a z 550, illetve 650°-on való megeresztés már csak egészen csekély eltérést m u t a t . 
E g y b e n megfigyelhető az is, h o g y bizonyos t i t án ta r ta lomig , ami kb. 0 , 2 % , 

О Or 0-2 03 Oó OS OS 07 OS 'Olt 

7. ábra. 870 C°-ról vízben edzett és 550 C°-on, illetve 650 C°-on megeresztett Ti-acélok sajátságai 

m i n d a szakítószilárdság, m i n d a folyási h a t á r erősen növekvő jelleget m u t a t . 
O t t , ahol a fo lyás i határ maximál i s , az ü t ő m u n k a értéke v iszont min imumot 
m u t a t . 

Northcot t és McLean 900°-on lágyított acéloknál á l t a l ában a folyási h a t á r -
n a k ezt a növekedését nem t u d t á k megfigyelni. A 900 C°-on lágyítot t acélok 
közü l csak az egészen kis, k b . 0 , 1 % C- tar ta lmú acéloknál észlelhető a folyási 
h a t á r kezdeti növekedése. Ső t minden C- ta r ta lomnál a fo lyás i ha tárnak mini-
m u m a van, a Ti függvényében. Egybevetve ez t a két k ö r ü l m é n y t , va lamint a 
később még t á b l á z a t b a n közöl t ada tokat , a 870°-on edzett és különböző hőfoko-
k o n megeresztett acélokra á l t a l á b a n azt a következte tés t l ehe t levonni, hogy a 
t i t á n a folyási h a t á r t edzés és megeresztés u t á n növeli, míg l ágy í to t t á l l apo tban 
tizedszázalék C-tar ta lom . fö lö t t általában először csökkent i , ma jd n a g y o b b 
t i t án t a r t a lomná l növeli. 

л 
20-
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E z e k e t az a d a t o k a t (va lamin t az i t t n e m közölt mérés i e r e d m é n y e k e t a 
későbbi t á b l á z a t o k a d a t a i v a l együt t ) a köve tkezőképpen lehe t r endsze rezn i : 

H a kü lön-kü lön v izsgá l juk a t i t á n n a k és a szénnek h a t á s á t , akkor ké t ség-
telen, h o g y a t i t á n 2%- ig az a -vas sz i lá rdságá t növeli. E r r e v o n a t k o z ó a n Lacey 
és Gensamer végeztek méréseke t . Az ő ada t a ikbó l s ze rkesz t e t t ük a 8. ábrát, 
amely a t i t á n és a nikkel be fo lyásá t m u t a t j a a vas szak í tósz i lá rdságára . E b b e 
bera jzo lva a C-nek a sz i lárdságra g y a k o r o l t ha t á sá t , v i l ágosan lá tsz ik , hogy 
lágy í to t t á l l a p o t b a n a t i t á n is és a szén is külön-külön növe lné a s z i l á rdságo t . 
Bizonyos koncen t r ác ióha t á rokon tú l a z o n b a n megindul a t i t á n k a r b i d képző-

8. ábra. A C, Ti és Ni hatása a vas szakítószilárdságára 

dése, a m e l y az a lapanyagból részben t i t á n t , részben szenet v o n el. E n n e k f o l y t á n 
a perl i t mennyisége csökken és csökken az oldot t Ti mennyisége is. E lv i leg 
e lérhető o l y a n ferr i t -f- t i t á n k a r b i d szerkezet , melynek s a j á t s á g a i még n a g y o b b 
C - t a r t a l o m n á l is a t i sz ta , l ágy , ferr i tes acél sa já t sága ihoz hason l í t anak . E n n e k 
igazolására szolgál az I. táblázat, ahol 0 , 0 8 % C- t a r t a lmú és csupán szemcse-
f m o m í t á s cél jából 0 , 01% t i t á n n a l ö t v ö z ö t t lágyacél s a j á t s á g a i t h a s o n l í t o t t u k 
össze 0 , 1 8 % C- ta r t a lmú t i t á n n a l ö tvözö t t acéléval. 

Mint a t áb l áza t a d a t a i b ó l is l á t h a t ó , a nagyobb C - t a r t a l o m ellenére a fo lyás i 
l ia tár egészen kicsi, az ü t ő m u n k a , nyú lás és kont rakc ió é r t é k e k pedig elér ik , sőt 
f e lü lmúl j ák a lágy szénacél é r tékei t , t o v á b b á megf igyelhe tő az is, hogy a mege-
resztés h ő f o k a a 0 ,18% C - t a r t a l m ú acél a d a t a i t nem befo lyáso l j a . A je lenség 
m a g y a r á z a t a a következő. 
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I. TÁBLÁZAT 
I. 0,08% С lágyacél és 0,18% С tartalmú titánacél összehasonlítása. 

Jel C% Si% Mn% s% P% Ti% 

1 0,08 0,04 — 0,006 0,03 0,01 

2 0,18 0,07 0,30 0,034 0,027 0,57 

0,18 0,07 0,30 0,034 0,027 0,57 

Jel S kg/mm2 В kg/mm2 10% % A k mkg/сш2 Megjegyzés 

1 18,5 34,0 31,5 77,9 34,1 870°-ról vízben edzve, 550°-on 
megeresztve 2 12,7 37,6 29,0 81,0 36,8 
870°-ról vízben edzve, 550°-on 
megeresztve 

2 14,0 37,0 30,0 81,5 36,1 870°-ról vízben edzve, 650°-on 
megeresztve 

Mindaddig , amíg a t i t á n k a r b i d képződése meg n e m kezdődik, addig a 
t i t á n szilárd o l d a t o t alkot a va s sa l és így a fo lyás i h a t á r t , szakí tósz i lárdságot 
növel i . A t i t á n k a r b i d - k é p z ő d é s kezdetekor a folyási h a t á r és szakí tószi lárdság 
csökken, m a j d p e d i g , ha a t i t á n k a r b i d képződéséhez szükséges t i t ánon felül i 
t i t ánmenny i ség ke rü l az ö t v ö z e t b e , akkor ú j r a kezdődik a t i t á n szilárdság-
növe lő ha tása . 

A t i t á n k a r b i d TiC összetételéből köve tkez ik , hogy a folyási h a t á r és a 
szilárdság m i n i m u m a ot t v a n , aho l az összetétel a TiC v e g y ü l e t n e k Ti : С = 4 : 1 
felel meg. M i n d e n olyan ö t v ö z e t b e n , amelyben a t i t á n t ö b b , m i n t négyszerese a 
szénnek, de a t i t á n abszo lú té r t éke 2 %-nál kevesebb , a t i t á n fo lyás i ha t á r és szil-
lárdságnövelő h a t á s a n a g y m é r t é k b e n érvényesül , igen n a g y mér tékben n ő az 
a n y a g képlékenysége, mer t a szén gyakor la t i lag te l jesen t i t á n k a r b i d a l a k j á b a n 
v a n kötve. E z e k n é l az ö t v ö z e t e k n é l a l á g y í t o t t , i l letve az e d z e t t és megeresz-
t e t t á l l apo tban m é r t a d a t o k gyakor la t i lag egyeznek, t e k i n t v e , hogy ezek az 
ö tvöze tek a J o m i n y - p r ó b á k szer in t te l jesen edzhe t e t l eneknek b izonyulnak .* 
A 4 : l-hez h a t á r t e rmésze tesen nem tú l ságosan h a t á r o z o t t . 

A másik összetétel i köz , aho l a t i t án a szi lárdsági t u l a j d o n s á g o k a t a hőke-
zeléstől függe t l enü l j a v í t j a , az a szakasz, aho l a Ti az a - v a s b a n oldva v a n . 
E z csak igen k is s z é n t a r t a l o m n á l lehetséges az á l l apo t áb ra szer in t . Ez a m a g y a -
r á z a t a annak , h o g y 0 ,1% C - t a r t a l o m körül a t i t ánadago lá s kezde tben j a v í t j a a 
fo lyás i h a t á r t , a hőkezelés tő l függet lenül , m íg nagyobb szén ta r t a lomná l lágyí-
t o t t á l lapotban a folyási h a t á r csökkenése észlelhető a t i t á n k a r b i d képződése 

* Az I. táblázatban bemutatott 0,18% С tartalmú acél keménysége vízben edzve 100 
Brinell. 
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következtében, ami a szilárd o lda tból szenet és t i t á n t egyaránt elvon. Ezekben az 
ötvözetekben a folyási ha t á r növekedése a t i t á n hatására csak edzés és meg-
eresztés u t án észlelhető, de i t t is csupán addig, amíg a t i t ánna l t i t ánkarb id alak-
j á b a n meg n e m kötö t t szén elegendő ahhoz, hogy az ö tvöze t még edzhe tő 
marad jon . A t i tánötvözetek i t t leírt sa já tosságai t az alábbi u t a k o n lehet gya-
korlat i lag hasznosí tani : 

a) a t i t ánka rb id összetételének közelítőleg megfelelő Ti és C-t t a r t a lmazó 
acélt ípusok rendk ívü l kis fo lyásha tá r t , igen nagy kont rakc ió t , ü tőmunká t és 
nyú lá s t m u t a t n a k . A lágyacéloknak ezt a f a j t á j á t jól lehetne mélyhúzó anyag-
k é n t hasznosítani , ahol is a g y á r t á s b a n bizonyos fokú kénye lmet jelenthet az a 
körülmény, hogy az acélt, m i n t sziliciummal meg nem n y u g t a t o t t acélt, lehet 
gyá r t an i és t i t ánna l megnyugta tn i , úgy hogy a dezoxidálás u t á n visszamaradó 
t i t á n mennyisége az adag szén ta r t a lmának k b . négyszerese legyen . A mélyhúzási 
sa já t ságok ellenőrzésére az I . t áb láza tban b e m u t a t o t t adagokbó l melegen 
5 mm-es lemezt kovácsoltunk, ma jdped ig hidegen 1 mm-es lemezzé hengereltük. 
Lágy í t á s u t á n a 0,08% C- t a r t a lmú lágyvas és a 0,18% C- ta r t a lmú lágyacél 
egya rán t 10 Erichsen-számot a d o t t . Bár ez a néhány kísérlet i nkább csak t á j é -
koz ta tó jellegű, mégis arra lehet következtetni , hogy a mélyhúzó lemez gyár tá -
sáná l a t i t ánna l való dezoxidálás és a szénnek az előbb leírt m ó d o n t i tánnal való 
kötése előnyös gyár tás i e l járást je lenthet , amive l meg lehetne szüntetni a meg 
n e m nyug ta to t t acélok felületi egyenlőtlenségéből származó h i b á k a t . Dezoxidáló 
h a t á s szempont jából a t i tán in tenz ívebb dezoxidáló, mint a szil ícium, de kevésbbé 
intenzív , mint az alumínium, az adagolás azonban mindenesetre kényelmes és 
egyszerűbb, m i n t az a lumíniumé, mert hiszen az előbbiek szerint amúgyis 
felesleges mennyiségben adagolha tó . 

b) Hegeszthető, nagyszilárdságú szerkezeti acélok. 
Régi törekvés volt olyan szerkezeti acélokat készíteni, amelyeknek legalább 

35 kg /mm 2 folyási ha t á ruk és 52 k g / m m 2 szilárdságuk van és j ól hegeszthetők. Mivel 
i lyen acélokból n a g y mennyiségre v a n szükség, csak olcsó ötvözőelemekkel lehet-
séges a fe ladatot megoldani. K e z d e t b e n ilyen célra Mn-Si acé lokat használ tak , 
m a j d pedig külföldön el ter jedtek a Cr-Cu acélok, illetőleg a Cu-Mn acélok. Főleg a 
Mn-Si acéloknál megvan az a nehézség, hogy a Si a hegesztés szempont jábó l n e m 
kedvező és így az előírt nagy folyás i ha tá r t a C- ta r ta lom növelésével kell elérni. 
Ál ta lában ezeknek az acéloknak C- ta r ta lma (a Cu-al ötvözött acé loka t nem tek in t -
ve) 0 ,2% körül v a n , ami a hegeszthetőség szempont jából m á r kr i t ikus h a t á r t 
j e len t . A t i t á n n a k azt a s a j á t s á g á t felhasználva, hogy az edzhetőséget r o n t j a , 
k é t f a j t a acélt ípust lehet kifejleszteni, mint hegesztésre alkalmas nagyszilárdságú 
szerkezeti acélt. Az egyik ilyen acélt ípus kevés Ti-al ötvözött és i t t a t i t á n n a k 
csak az a célja, hogy viszonylag nagyobb C- ta r ta lom legyen megengedhető. 
A folyási ha tá r előírt ér tékeinek megvalósí tására egyéb ö tvözőelemet pl. Mn-t. 
kell használni. I lyen Ti-acél összetételét és szilárdsági a d a t a i t m u t a t j a a 
I I . t áb láza t . Az a n y a g va lamennyi hegesztési p r ó b a szerint k i fogás ta lanul hegeszt-

1 6 V I . O s z t á l y k ö z l e m á n y X / l — 2 
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II. TÁBLÁZAT 
II. Kis Ti-tartalmú hegeszthető acél szilárdsági adatai. 

C % S i % M n % s% P % C u % Ti% 

0 , 1 8 — 0 , 2 2 

Az analiz 

0 , 1 8 

is adatai 2C 

1 , 3 0 — 1 , 3 4 

, illetve 30 mm 

0 , 0 5 5 

vastag lem 

0 , 0 2 9 

ezekre von 

0 , 1 9 — 0 , 2 3 

átkoznák. 

0 , 1 3 — 0 , 1 5 

AS AB <5,o % V % 4 M e g j e g y z é s 

4 3 , 0 5 6 , 0 1 4 5 7 , 5 1 7 , 5 hosszirányban 

3 8 , 5 5 7 , 0 2 1 5 0 , 3 8 , 0 keresztirányban 

Hernyóvarrat hajlítópróba ; Cabclka ütőpróba, GOSZT hegeszthetőségi próba megfelelő. 

h e t ő n e k b izonyul . Az er re v o n a t k o z ó a d a t o k a t szintén a l l . t áb l áza t t a r t a l m a z z a . 
E z e n a m á r részleteiben is vizsgál t acé l t ípuson kívül l e h e t készíteni o l y a n acé-

lt ábra. A Ti hatása a cementált kéreg C-tartalmára 

l ó k a t is, amelyeknél a Ti mennyisége а С mennyiség négyszeresé t m e g h a l a d j a , 
t e h á t gyakor la t i l ag az összes C-t t i t á n k a r b i d a l a k j á b a n megkö tve , a fö lös t i t án 
a fo lyásha t á r növelésére h a s z n á l h a t ó . M i n t az előzőkből l á t h a t ó , ezeknél az acé-
lokná l az ü t ő m u n k a igen n a g y é r tékekre emelkedik. E z e k e t az acélokat hegeszt-
he tőség szempon t j ábó l m é g n e m v izsgá l tuk és így c s a k pé ldaképpen eml í t em, 
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hogy 0 ,23% C, 0 , 8 5 % Ti és 0 ,6% Mn 39 k g / m m 2 folyási ha t á r t , 45 kg/mm2 sza-
kítószilárdságot és 72%-os kon t rakc ió t muta t l ágy í to t t á l lapotban . Ez az acél 
edzés i ránt tökéle tesen érzéketlen. 

Mint a lkalmazási terület megemlí tendő a t i t á n n a k az a sa já t sága , hogy 
cementálásnál a szén felvételét lényeges mér t ékben elősegíti. E n n e k szemlél-
te tésére b e m u t a t o m a Houdremon t (10) kísérleteiből szerkesz te t t 9. ábrát. 
A t i t á n egyébként szemcsefinomító hatású is lévén, a cementálás során szemcse-
durvulás az idevágó irodalmi a d a t o k szerint n e m fog bekövetkezni , v iszont 
éppen a t i t ánnak az edzhetőséget csökkentő ha t á sábó l kifolyólag a szokásos 
C- tar ta lomnál n a g y o b b C- ta r ta lmú acélok is a lka lmazha tók , eset leg be té tben 
való edzésre. Ezeknek sajá tságai t a I I I . táblázat m u t a t j a . 

I I I . TÁBLÁZAT 

III. Közepes C-tartalmú, nem edzhető Ti-aeél. 

Ö s s z e t é t e l 

C % M n % S i % T i % s% P % 

1 0 , 3 2 0 , 1 7 0 , 0 6 0 , 7 4 0 , 0 3 9 0 , 0 3 6 

2 0 , 3 3 0 , 2 1 0 , 1 1 0 , 9 2 0 , 0 3 8 0 , 0 3 1 

3 0 , 3 7 0,2 0 , 1 0 , 4 5 0 , 0 3 8 0 , 0 3 0 

4 0 , 5 5 0 , 2 2 0 , 1 6 0 , 8 6 0 , 0 3 9 0 , 0 3 5 

Szilárdsági adatok 

J e l aS <5io V % 4 J o m i n y m m 

1 2 7 , 0 4 7 , 3 2 3 , 0 7 1 , 0 3 2 , 0 0 

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

3 2 6 , 0 5 6 , 2 2 1 , 0 6 8 , 0 2 1 , 0 0 

4 4 4 , 2 6 6 , 1 1 8 , 0 5 8 , 0 2 0 , 1 4 

A 4 jelű adag csak összehasonlításul szolgál. 

Végül megemlí tendő a t i t ánnak az irodalomból i smer t azon sa j á t s ága , hogy a 
t i t ánna l ötvözött acélok öregedésre n e m ha j lamosak . E n n e k f o l y t á n a megadot t 
összetételi ha tárok k ö z ö t t k ivá lasz tha tó olyan acél, amely jó szi lárdságot, folyási 
h a t á r t és kiválóan n a g y ü t ő m u n k á t m u t a t és egyben az öregedésre n e m érzékeny. 

1 6 * 
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6. Nemesíthető titánacélok 

Mint az egyensúlyi-diagramm izotermikus metszete m u t a t j a , a gyakor l a t 
számára hozzáférhető edzési hőmérsékleteken a t i tánacélok csak igen kor lá to l t 
összetételekben gyá r tha tók . A 0 ,2—0,4% C-tar talmú acélokhoz t i t á n n e m ada-
golható számot tevő mennyiségben, anélkül , hogy az edzhetőség, 900 °-ról való 
edzést feltételezve, ne romlanék. E n n e k folytán o lyan acélt ípusokat készítet-
t ünk , amelyeknek C- t a r t a lma a szerkezet i acéloknál megszokott é r t é k e k e t meg-
ha lad ja . A diagrammból lá tható, hogy 0,5—0,6% С közö t t lehet a maximál is 

18 

J7 

16 

k'* -4 

12 

11 

w 
0 0-1 o-z OJ 

r / l á n % 
10a. ábra. A Ti befolyása az átedzhetőségre 

t i t ánö tvözés t a lkalmazni ahhoz, hogy 900°-on az acél t i sz tán aus teni tes legyen. 
Ezeknél az acéloknál a t i t án az edzhetőséget igen erősen befolyásol ja . Arra, 
hogy a t i t á n az edzhetőséget j a v í t h a t j a is, a régebbi irodalmi a d a t o k k a l ellen-
t é tben Kraft és Lamont m u t a t t a k rá . Az ő dolgozatuk eredetiben n e m vo l t hozzá-
fé rhe tő és így d i a g r a m m j u k a t csak a Na t iona l Metals Handbook n y o m á n muta-
t o m be . Ezek szerint a t i t án az edzhetőséget bizonyos koncentrációig növeli, 
m a j d p e d i g csökkenti (10/a ábra). El lenőrzésképpen 0 , 5 % C, 0 , 6 % Mn össze-
té te lű sorozatot v izsgál tunk változó t i t á n t a r t a l o m m a l . 

A t i t á n befolyását az edzhetőségre 870°-on Jominy-edzőpróbákka l ellen-
őr iz tük. A t i t án t nem ta r ta lmazó szénacél átedzhetőségét egységnyinek felvéve, 
me gha t á roz tuk a t i t án t a r t a lom függvényében az á tedzhe tő ideális á tmérőket 
és ezeket a tiszta szénacél eszményi átmérőjéhez viszonyítva t ü n t e t t ü k fel, 
Ugyanebben a d i ag rammban f e l t ü n t e t t ü k Northcot t és McLean hasonló méréseit, 
akik k b . hasonló összetételű acélokat 1000 C° edzési hőmérsékleten vizsgáltak. 
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Táro/tóa 
10c. ábra. Northcott és McLean által felvett Jominy görbék 

10b. ábra. A Ti befolyása az átedzhetSségre 
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A két görbé t a 10/b ábra m u t a t j a . S a j á t méréseink az t m u t a t j á k , hogy 0 ,1% 
t i tán h a t á s á r a az á tedzhetőség kétszeresére növekszik, míg Northcot t és McLean 
csak 1,55-szörös növekedés t észleltek és a legnagyobb átedzhetőséget k b . 0,25 
t i tánnál k a p t á k . Az el térés oka nyi lván az edzési hőmérsékletben keresendő, 
mert n a g y o b b hőmérsékle ten az aus teni t több t i t án t old. A maximális átedz-
hető á tmérőben talált e l térés pedig o n n a n eredhet, hogy Nor thcot t és McLean 
éppen a v á r h a t ó legnagyobb átedzhetőségi ér ték körül viszonylag kevés mérést 

C-05Í002 Mm О S 
870- ró/ vízben pózrp 
550'-on megeresz/ve 

75 mtg/on* 

Of 02 03 09 OS OS 07 OS 

11a. ábra. Edzhető Ti-acélok szilárdsági adatai 550 C°-on megeresztve 

végeztek és így a m a x i m u m kevésbbé ha t á rozo t t an jelentkezik. Az edzhetőségi 
görbék a l a k j á n a k m e g y a r á z a t a lehet az, h o g y mindaddig, amíg a t i t án az austenit-
ben oldódik, az edzhetőséget javí t ja , a m i n t azonban t i t ánkarb id képződik, az 
edzhetőséget rohamosan ron t j a , mert t i t á n t és szenet v o n el a szilárd oldatból, 
a t i t ánka rb id pedig csak 1200 C° t á j é k á n oldódik az aus teni then , t ehá t gyakorla t i 
célokra, m i n t nemes í the tő acélok, ezek már nem használhatók. Miu tán az 
edzhetőségi görbe ilyen éles maximumot m u t a t , természetesen nem lehet a t i tán-
nak avval a hatásával számolni ,hogy az edzhetőséget kétszeresre fog ja növelni. 
A görbe l abora tó r iumban jól meghatározható , azonban sorozatos gyár tásná l a 
t i tán é r t éké t nem lehet pontosan szabályozni és már n é h á n y század százaléknyi 
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eltérés a d i a g r a m m szerint lényegesen k isebb átedzhetőséget ad , mint az eddig 
legnagyobbnak ta lá l t kétszeres szorzótényező. Azonban gyakor la t i lag jól szabá-
lyozható é r t éke t jelent a 0 ,05—0,15% közö t t i t i t án t a r t a lom, amely pedig a 
d iagramm szerint 1,5-szörös á tedzhetőségnek felel meg. A d i a g r a m m adata i a lap-
j á n bizonyos, hogy a t i tánötvözésnél esetleg bekövetkezhető szóródás 0 ,5% C-tar-
ta lomnál egészen 0,5% TY-tartalomig az edzhetőséget nem r o n t j a . 

Az edzhe tő t i tánacélok szilárdsági a d a t a i t a Hja és b ábra m u t a t j a . Az áb rá -
ból ki tűnik, hogy mind 550, mind 650°-on való megeresztés u t á n a t i t án a fo lyás i 

h a t á r t je len tékenyen növeli, az ü t ő m u n k á t , a kontrakciót és a nyúlást ped ig 
számot tevően nem befolyásolja, egészen addig a határig, amíg az átedzhetőség 
értéke jobb , min t a t i t án t n e m tar ta lmazó szénacélé. Az edzhetőségi görbe és a 
szilárdsági görbék igen jól f ed ik egymást , a m i abból l á tha tó , hogy kb . 0 , 2 % 
t i tánná l éri el az átedzhetőség megint a szénacél á tedzhetőségét . Innen kezdve 
az acél kon t rakc ió ja a t i t á n függvényében csökkenő jelleget m u t a t . Gyakor la t i 
értelme az edzhetőség és evvel együt t a szilárdsági tu la jdonságok j av í t á s ában 
a t i tánötvözésnek tehá t csak addig van, amíg a t i t á n az edzési hőfokon az aus te-
ni tben oldódik. Ez a ha tá r pedig meglehetősen szúk és a nemes í the tő acéloknál 
szokott saéntar ta lomnál nem használható ki. Ezé r t volt szükség а С = 0 , 5 — 0 , 6 % , 
Ti = 0 ,05—0,15% összetételű acélok készítésére, amelyek az egyéb ötvözőktől 

lib. ábra. Edzhető Ti-acélok szilárdsági adatai 650 C°-on megeresztve 
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is függően átedzhetőségben és főleg a folyási ha tá r növelésében jelentős előnyö-
ke t m u t a t n a k a t i tánnal n e m ötvözött acélokhoz képest . Az elérhető szilárdsági 
eredményeket természetesen az egyéb ötvözőelemek is befolyásol ják. Ezek közül 
a kísérletsorozatok közül i t t most csak a Mn ha tásának vizsgálatára té rek k i . 
Igen valószínűnek látszik az, hogy a Mn-na l való ötvözés a gamma-mező kiszéle-
sítéséhez veze t , ennek f o l y t á n a Mn-acé lokban a még hatásos t i t án é r t éke 
nagyobb lehet . Erre vona tkozóan t á j ékoz t a tó ada tokat n y ú j t a IY. t á b l á z a t . 

IV. TÁBLÁZAT 
IV. Ötvözőelemek hatása a Ti-acélok átedzhetőségére. 

C % M n % S i % Tí% J o m i n y m m 

0 , 4 6 0 , 2 0 , 1 7 0 , 1 7 1 3 

0 , 4 3 2 , 0 9 0 , 4 0 0 , 0 1 3 0 

0 , 3 4 1 , 5 0 , 4 0 , 2 4 2 2 

0 , 5 0 , 6 0 , 2 5 0 , 1 2 0 

0 , 5 2 0 , 7 1 , 2 5 0 , 1 9 

A t i tánötvözésű acélok a közönséges Mn-acélokkal összehasonlítva 
0,6—1,5% és 2 % Mn- t a r t a lomná l egya rán t minden szempontból kedvezőbb 
szilárdsági ér tékeket m u t a t . Ennek igazolására Hallen és Meyer (11) közöl te 
statisztikai d iagrammba bera jzo l tuk n é h á n y kísérleti adag szilárdsági é r téke i t 
(12. ábra). A diagramm a szakítószilárdság függvényében t ü n t e t i fel a kon t r ak -
ció, nyúlás és folyási h a t á r vál tozását . Az ada toka t üzemi stat iszt ikai a d a t o k 
alapján h a t á r o z t u k meg és a vastagon k ihúzo t t vonal a nagyszámú ada t közép-
értékét , a vékony vonalak pedig az alsó és felső h a t á r o k a t jelentik. Sa já t kísér-
let i eredményeink közül k é t különböző összetételi ha t á r közö t t ra jzol tuk be az 
értékeket , mégpedig a nagyszámú kísérlet közül a legrosszabb és legjobb eredmé-
nyeket adóka t egyaránt . (А о jelzés 30 m m átmérőre , az x jelzés 60 mm á t m é r ő r e 
vonatkozik.) A diagramm világosan m u t a t j a , hogy a t i t ánna l ötvözött acélok-
nak mindenkor nagyobb a folyási ha tá ra , min t a t i tánnélkül i acéloknak és egyéb 
sajátságaik, mint a kont rakc ió és nyúlás, legalább is n e m rosszabbak, m i n t a 
Mn-acéloknál elérhető l eg jobb érték. Következésképpen vá rha tó , hogy a t i t án -
nal ö tvözöt t acélok a m e g a d o t t összetételi ha tá rok közöt t nagyobb szelvényben 
edzhetők á t és ugyanakkor a folyási h a t á r erősen megjavu l . A <xs/crB v iszony 
Mn-acéloknál átlagosan 5 5 % , a t i tánacéloknál 80—90%. 

Ezek szerint ez az acélfa j ta gépszerkezeti szempontból 50—60%-ka l 
jobban te rhe lhe tő és sok terüle ten je lentős sú lymegtakar í tás t e redményezhet . 
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A Mn- Ti-acélokkal az á t edzhe tő szelvény h a t á r a i n belül el l ehe t érni a közepesen 
ötvözött Cr-Ni acélok sa j á t sága i t . A Cr-Ni acélok helyet tesí tésére azonban a 
Mn-Ti acél megbízhatóan csak 60 mm 0 - i g használható , függetlenül a t tó l , 
hogy a kísérletek során a d ó d o t t olyan adag is, amelynek á tedzhe tő ideális szel-
vényá tmérő je 100 mm vol t . 

Röviden megemlítem, hogy a nemesí the tő ötvözetek sorában a Cr-Mn-Ti 
acélok lényegileg a Cr-Mn-V acélokkal azonos sa já t ságokat adnak, ha a t i t á n 
kb . a fele a Cr-Mn-V acé lokban szokásos vanád ium mennyiségének. Ez m á r 

о С =>023-О27 Mn =08170 S/=066 T/=082 
* С=0-53-08 Мп'О-8-fO S/=0-34 Т/У О-Г 

12. ábra. A Mn-acél és Ti-Mn acél összehasonlítása 

elvileg következik a két ötvözőelem hasonló természetéből, t o v á b b á edzhetőségi 
d i ag rammjuk összehasonlításából (13. ábra). 

N é h á n y tá jékoz ta tó a d a t alapján úgylá tsz ik , hogy a nagyobb S i - t a r t a lmú 
acélokban az átedzhetőségre gyakorolt ha tás kevésbbé jó, m i n t a Mn-nal ö tvözö t t 
acéloknál. E r r e összehasonlításul szolgál а IV . táb láza t . Bá r a szilíciumos kísér let i 
adagoknál a C-Mn és Si é r téke i kisebb-nagyobb szórásokat mu ta tnak , mégis 
az V. t áb láza t ada ta i a l ap ján ki tűnik a t i t á n n a k elsősorban a folyási ha tár szem-
pont jábó l va ló előnyös h a t á s a . 

Összefoglalva tehát a nemesí thető Ti acélok területén fo ly t a to t t kísérletek 
főbb e redménye i t , megál lapí tható , hogy megfelelő TY-nal az átedzhetőség jelen-
tős mér tékben növelhető. E z a hatás főleg akkor nyi lvánul meg, ha egy, az 
a — у - á t a l a k u l á s hőmérsékletét csökkentő ötvözőelem is van az acélban. 
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Végül a 77-nak az á tedzésre gyakorolt ha t á sá t a fen tebb megadot t összeté-
teli ha tá rok közö t t lényegileg a bór ha tásáva l t ek in the t jük azonosnak. A bornak az 

76 

t-5 

П 

73 

72 

77 

ГО 
О 005 070 075 020 0-25 

Уалаа'/ит % 
13. ábra. A Y hatása az átedzhetőségre 

V. TÁBLÁZAT 
V. A Ti ötvözés hatása Mn-Si acélokban. 

J e l e% M n % S i % T i % S % P% J o m i n y m m 

1 0,65 0,61 0,84 — 0,033 0,038 8 

2 0,55 0,7 1,23 0,11 0,04 0,038 9 

3 0,49 0,57 0,72 0,65 0,037 0,04 8 

Szilárdsági adatok 

Je l aS aB да 4 Megjegyzés 

1 109,0 111,0 9,5 34,0 4,3 

2 104,5 123,0 12,0 45,0 4,0 
870 -ról vízben edzve, 550 -on 
megeresztve 

3 91,1 95,3 11,0 49,0 8,7 

1 45,2 86,0 16,0 52,0 10,2 

2 84,0 87,3 16,5 56,2 9,3 650°-on megeresztve 

3 68,1 81,0 15,8 56,4 10,6 

átedzésre gyakorol t ha t á sá t a 14. ábra m u t a t j a (12). Az előbbiek szerint az ö tvözés 
szórását is f igyelembevéve a TY-tól kb. 1,5-szeres á tedzhetőséget lehet v á r n i , 
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míg a szokásos C-tar ta lmú nemesí the tő szerkezet i acélokban a bórötvözés s e m 
m u t a t többet . Figyelembevéve, hogy a b o r r a l való ötvözés is bizonyos f o k ú 
b izonyta lanságot jelent , t o v á b b á azt, hogy a bó r az acél minőségi adatai t n e m 
befolyásolja előnyösen, míg a Ti feltétlenül előnyösen befolyásol ja , megállapít-

14. ábra. A bór hatása az átedzhetőségre 

h a t ó , hogy egyes nemesí thető acé l fa j t ákban a T i -na l való ötvözés a borral szemben 
nemcsak egyenértékűnek, h a n e m jobbnak bizonyul . 

7. Nagyfrekvenciásán edzhető acéltípusok 

A nagyfrekvenciás edzésnél a hőhatást részben az átmágnesezési veszteség, 
részben pedig az indukált á r a m o k Joule-hője okozza. Mivel a Curie-ponton 
felül az átmágnesezésből e redő veszteség erősen csökken, ezé r t azok az acél-
f a j t á k , amelyeknél az Ac2 p o n t hőmérséklete je lentősen a lacsonyabb, mint az Ac3 

á ta lakulás hőmérséklete, nagyfrekvenciásán nehezen edzhetők , mert fe lheví té-
sükhöz je lentékeny energiatöbbletre van szükség. A C-acélok közü l nagyfrekven-
ciás edzés cél jára a fenti f e l t é te lnek megfelelően a legalább 0 ,45% C- ta r t a lmú 
acélok felelnek meg. Ezeknél ugyan i s megvan az előbbi fe l té te l , t . i. Ac2 — Ac3. 

Nagyfrekvenciásán edzhe tő acélnál t e h á t csak olyan ötvözőelemek j ö h e t -
n e k szóba, amelyek az Acs p o n t o t nem emelik jelentős mér t ékben . A tiszta C-acél 
nagyfrekvenciás edzés céljaira alkalmas ugyan , de tekintve k i s folyási h a t á r á t , 
n e m mondható egyenér tékűnek a betétben e d z e t t ötvözött acélokkal . Amennyi -
b e n a betétedzési eljárás he lye t t nagyfrekvenciás edzésre t é r n é n k át, úgy igen 
sok géprészt kel lene átszerkeszteni , ha az Ac 45,61. acélfajta, m i n t nagyfrekven-
c iásán edzhető a n y a g kerülne alkalmazásra. 
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A Szov je tun ióban nagyf rekvenc iá s edzés céljára közönséges C-acé lokon 
k ívü l főleg Cr-Ni és Cr-Ni-W acélokat h a s z n á l n a k a VI . t á b l á z a t b a n m e g a d o t t 
összetételek szer in t . F igye lembevéve a T ï - n a k a folyási h a t á r r a gyakorol t igen 

előnyös h a t á s á t , a Ti-acélok nagyf rekvenc iá s edzésre is a lka lmasak . A Ti- az 
AC2 hőmérsék le te t gyakor la t i l ag nem befo lyáso l ja . K é t s é g t e l e n , hogy a T£-nak 

az Ac3 p o n t r a gyakorol t h a t á s a teljesen e lhanyago lha tó . 

VI. TÁBLÁZAT 
VI. A Szovjetunióban használt nagyfrekvenciás edzésre alkalmas acélok 

Jel C% Si% Mn% S% P% Cr% N1% w % 

40X 0,39—0,47 0,22—0,29 0,67—0,70 0,032 0,027 0,87—0,96 0,12—0,16 — 

40 0,39—0,43 0,21—0,27 0,69—0,73 0,036 0,036 — — — 

45 0,47 0,23 0,47 — — — — — 

50 0,51 0,35 0,53 0,045 0,045 — — — 

7 0,75 0,16 0,32 0,019 0,021 — — — 

8 0,83 0,29 0,32 0,033 0,036 0,08 — — 

10 1,08 0,22 0,29 0,012 0,026 — — — 

12 1,17 0,25 0,20 0,025 0,028 — — 

1,04 0,10 0,85 0,013 0,020 1,13 0,19 <1.9 

9 1,08 0,15 0,29 0,008 0,023 0,78 0,14 — 

15 1,00 0,30 0,25 — 0,021 1,55 0,25 — 

9 0,83 1,55 0,55 — — 1,3 0,3 

Az aus ten i tmező h a t á r á n a k a Cur ie -pon t t a l való m e t s z é s p o n t j a C-acélok-
ná l az egyensúly i d i a g r a m m » 0 « pont ja , k b . 0 ,45% С t a r t a l o m m a l . T i -acé lokná l 
0 ,5—0,6% k ö z ö t t i C - t a r t a lomná l , 0,6 v a g y anná l n a g y o b b Mn - tar ta l о u m ál az 
AC2 hőmérsék le te már n e m f igye lhe tő meg , h a a TI 0 , 2 % - n á l kevesebb. E n n e k 
fo ly t án nagyf rekvenc iás edzés céljára a nemes í the tő a c é l o k n á l i smer te t e t t acél-
f a j t á k megfele lnek, avval a különbséggel , h o g y a C - t a r t a l o m az ot t m e g a d o t t 
ér téknél még va lamivel n a g y o b b is lehet. Az i lyen, kereken 0 , 6 % C, 0 , 1 — 0 , 2 % Ti-
t a r t a l m ú acé lok а EC80 be t é t edzésű acél lal azonos sz i l á rdság i é r tékeke t ered-
ményeznek nemes í t e t t á l l a p o t b a n és kb . 60-as sze lvényá tmérő ig n e m e s í t h e t ő k . 

А V I I . t á b l á z a t b a n összehasonl í t ásképpen m e g a d j u k a Csehszlovákiában 
használa tos nagy f r ekvenc i á s edzésre a l k a l m a s Poldi-acélok ada ta i t , összehason-
l í t va a n á l u n k kidolgozott Mn- Ti acélokkal . Az adatok á l t a l á b a n azt m u t a t j á k , 
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VII. TÁBLÁZAT 
VII . Nagyfrekvenciás edzésre alkalmas és betétben edzhető acélok összehasonlítása 

J e l M e g j e l ö l é s c% M n % S i % C r % T i % 

EVF. 50 Poldi 0,5 0,52 0,4 — — 

EVF. 55 Poldi 0,56 0,62 0,4 — — 

EVF. 105 Poldi 0,64 0,62 0,28 0,5 — 

M n - T i 0,6 1,0 0,3 — 0,1 

EC. 80 betét-
edzcsű 

0,12— 
0,17 1,4 0,35 0,8—1,0 — 

J e l AS OB <5, 4> н с 

EVF. 50 50 80 12 45 63 — 

EVF. 55 70 90 10 45 63 — 

EVF. 105 75 100 12 50 63 -

Mn-Ti 80 95 16 50 63 — 

EC. 80 40—70 58—100 16—10 — — — 

hogy a Mn-Ti acél 60 m m szelvényátmérőig a C-acélokat felülmúlja és eléri az 
EC 80 be té tben edzhető acél szi lárdságát . Ez egyben azt m u t a t j a , hogy hazai 
v iszonyok között a Tï-acél erre a célra alkalmas anélkül, hogy nemes ötvözőt 
fe lhasználnánk másrészt pedig a nagyfrekvenciásai t edzhető és eddig beté tben 
edze t t alkatrészek újraszerkesztése ' nélkül lehet á t té rn i a nagyfrekvenciás 
hőkezelés nagyobbmére tű ipari a lkalmazására . I lyen nagyfrekvenciás edzett 
acélokat fél lánctalpas t r ak to rokban már k ip róbá l tunk és jelenleg folyik nagy-
f rekvenciásán edzet t fogaskerekek üzemi próbá ja . 

8. Nagy tartósfolyási határú acélok 

A nagy tar tósfolyási ha t á rú acélok klasszikus, legjobban bevá l t t ípusa a 
Mo-, i lletve a Cr-Mo-acél volt. Mivel a Mo mindenhol a világon az egyre foko-
zódó igényekhez képes t egyre kisebb mér tékben áll rendelkezésre, indokolt a 
Mo megfelelő helyettesítéséről idejében gondoskodni. A Ti-nek ilyen alkalmazási 
lehetőségére először Bardenhauer és Fischer (13) m u t a t t a k rá. Á l t a l ában az iro-
da lomban már k ia laku l t az a felfogás, hogy nagy t a r t ó s folyási h a t á r t azokkal az 
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ötvözőkkel lehet elérni , amelyek az Ac3 pont hőmérsékle té t emelik és ezek közöt t 
is a t a r tó s folyási h a t á r legnagyobb ér tékét az az összetétel ad ja , amely a z á r t 
y - m e z ő n még éppen belül esik. A Ti is z á r t y - m e z ő t alkot. Az a — y - á t a l a k u l á s 
a d a t a i t a T i - t a r t a lom függvényében a 3. ábra m u t a t t a . Ezért azok az acélok, 
amelyek a zárt y - m e z ő n belül a legnagyobb te l í te t t ségű austeni te t eredményezik , 
kielégítően nagy t a r t ó s folyási h a t á r t m u t a t n a k . A kérdést Bardenhauer és 
F ischer részletesen vizsgálták, ezért kísérleteink csak az ő ada ta ik ellenőrzé-
sére szorí tkoztak. Az eredményeket a V I I I . t áb láza t m u t a t j a . Bár éppen a n a g y 
t a r t ó s folyási h a t á r r a l bíró acélok megítélése nagy óvatosságot k íván , mégis úgy 
lá t sz ik , hogy a Ti a Mo pótlását i l le tően be fogja vá l t an i a hozzá f ű z ö t t remé-
n y e k e t . 

VIII. TÁBLÁZAT 
VIII . Ti és Cr-Ti acélok tartósfolyási h a t á r a 

J e l C % M n % S i % C r % T Í % 
T a r t ó s f o l y á s i 

h a t á r 
500° C-on 

320 0,09 1,6 0,34 — 0,43 15,0 

MnTi. 2 0,12 1,81 0,29 — 0,025 6,25 

MnTi. 3 0,11 1,78 0,37 — 0,05 9,5 

CrTi. 1 0,16 0,62 1,18 2,85 0,87 19,5 

Cr Ti. 2 0,10 0,34 0,64 3,32 0,72 12,0 

9. A Ti adagolása 

A Ti ötvözésére eddig az i roda lomban csak a fer rot i tánnal való ötvözés 
vo l t ismeretes. A T i - t ál talában 20—40%-os f e r ro t i t án a l ak j ában adagol ták . 
Figyelembevéve a T i - n a k az oxigén és nitrogénhez való nagy vegyrokonságá t , 
mind ig igen nagy elégés muta tkozik . Ezér t a Ti- t va lamennyi kísérleti adagnál 
az ü s t b e adagol tuk. A kiégésről és a Ti ötvözés ta lálat i biztonságáról némi 
k é p e t n y ú j t a 15. ábra. Nagyobb T i - t a r t a lmú ö tvöze tek gyár tásánál a viszony-
lag kis Ti - ta r ta lmú ferrot i tán a f ü r d ő t erősen lehűt i , ami az a m ú g y is sű rűn 
fo lyás ra hajlamos Ti-acélok öntését még nehézkesebbé teszi. Ezér t igen előnyös-
n e k látszik a f é m t i t á n n a l való ö tvözés alkalmazása. A fémt i t án elégése, min t 
a z t а 15. ábra m u t a t j a , egyál talában n e m nagyobb, sőt inkább k isebbnek mond-
h a t ó a fer rot i tánnál tapasz ta l t kiégésnél. Ennek f o l y t á n a f émt i t án a ferrot i tán-
ná l előnyösebben és kényelmesebben alkalmazható, mint ötvözőelem. Ennek a 
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körülménynek főleg azért van n a g y jelentősége, m e r t mint a bevezetésben k i m u -
t a t t u k , a baux i tokbó l termelhető Ti-nál — amikor a feldolgozás f émt i t án ra tör-
t é n i k — azonos mennyiségű baux i tbó l kb. kétszer annyi f é m t i t á n t lehet előállí-
t an i , min t amenny i fer rot i tánt . Természetesen a fémt i tán á ra ma még sokkal 
nagyobb , azonban a távolabbi j övőben megvan a lehetőség arra , hogy a baux i t -

f t ooooo'f 6* % 
15. ábra. Az üstbe adagolt és a visszamaradó Ti közötti összefüggés. А о fém titán, a x jelölt 

pontok pedig ferroti tán adagolásnak felelnek meg 

ból ki termelhető f é m t i t á n olcsóbb legyen, min t az ugyancsak bauxi tból k a p o t t 
f e r ro t i t án . E n n e k magyaráza ta n e m csupán a b b a n rejlik, hogy a f é m t i t á n gyár-
tás i módszere egyre inkább fe j lődik , hanem a b b a n is, hogy a f e r ro t i t ánnak 
b a u x i t b ó l tö r t énő előállításához jelentős mennyiségű kénsavra van szükség 
a f e r ro t i t án a luminotermikus előállításánál pedig igen jelentős a Tí-veszteség. 

A közölt a d a t o k természetesen csak t á j é k o z t a t ó jellegűek lehetnek, a 
15. ábrának megfelelő valóságos d iagrammot csak üzemi kísérletek a lapján lehet 
meghatározni . 
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10. Összefoglalás 

A Ti, m i n t ötvözőelem hatásáró l elvileg a következők á l lapí tha tók meg. 
A Ti a z a - v a s b a n 2%-ig oldódik. Ennél n a g y o b b Ti - ta r ta lomnál a r ideg FefTi, 
(il letve FefTi) fázis keletkezik, ennek fo ly t án a 2%-ná l nagyobb T i - t a r t a lmú 
acélok szerkezeti acélnak nem alkalmasak. A szilárdsági tu la jdonságoka t a Ti 
előnyösen befolyásol ja akkor, h a az a - v a s b a n oldva van , amely feltétel k é t kon-
centráció h a t á r t ó l kezdve tel jesül a C- tar ta lomtól függően. Az egyik te rü le te t 
azok a kis T i - t a r t a lmú acélok jelentik, ahol TiC képződés még nincsen. Ez a 
C- tar ta lomtól függ . És i t t a n é h á n y t izedszázalék Ti csak a kis C- ta r ta lmú acélok 
folyás i h a t á r á t növeli. Je lentős azonban a Ti-oak a folyási h a t á r t növelő 
h a t á s a azokban az ötvözetekben, melyeknél a Ti-C a rány 4 : 1-nél nagyobb . I t t a 
fo lyáshatár növekedéséhez az ü t ő m u n k a ér tékének jelentős növekedése csatlako-
zik. Mivel a T i - t a r t a lom az előbb m o n d o t t a k szerint 2%-nál nagyobb n e m lehet, 
i lyen acélok előnyösen csak 0 ,1—0,5% C- ta r t a lmúak lehetnek. Azok a kis C-tar-
t a l m ú acélok, melyeknél az összetétel kb. a t i t ánkarb id vegyi összetételének felel 
meg, vagy ennek a környezetében van , igen jó alakíthatósággal rendelkeznek. 
A nagyobb C- t a r t a lmú és kevés Ti-t t a r t a lmazó acélokban (0,25—0,4% С és 
n é h á n y t i z e d % Ti), mint az egyensúlyi d iagramm izotermikus metszetéből 
következik, a Ti az edzhetőséget ron t j a , azonban mindaddig , míg az acél egyál ta-
l ában edzhető, nemesí te t t á l lapotban a folyási ha tá r nőni fog, lágyí to t t ál lapot-
b a n azonban a szilárdsági ér tékek romlanak . 

Végül azon ha tá rok közö t t , amelyek a 900°-os izotermikus metsze tben 
t i sz ta y-fázist eredményeznek, a Ti az acél átedzhetőségét növeli és evvel együt t 
növekszik a folyási ha t á r értéke, anélkül, hogy az acél egyéb saj átságai romlanának . 

Összefoglalva a Ti-nalvaló ötvözés n y ú j t o t t a lehetőségeket, az eddigi kísér-
le tek alapján kijelölhető a Ti-nak, mint ötvözőelemnek néhány fon tosabb alkal-
mazás i területe. Ezek rendre a következők : 

a) Azok az acélok, melyeknél a Ti mennyisége 3—5-szöröse а С mennyisé-
gének és a C- ta r t a lom 0,1—0,2 közöt t van , igen lágy, jól mélyhúzható acélféle-
séget e redményeznek. Ezeknek a gyár tásá t célszerű lenne a szokásos m e g nem 
n y u g t a t o t t acélok helyett Ti-nal való dezoxidálással végeziú. 

b) A b e t é t b e n edzhető acé l fa j táknál a Ti a lkalmazása a szokásosnál 
nagyobb C- ta r t a lom használa tá t is megengedi. Ennek következtében a Ti nem-
csak arra a lka lmazható , hogy a C-felvételét a cementálás során meggyorsí tsa, 
h a n e m а С és Ti- tar ta lom megfelelő kombinác ió jáva l teljesen edzhete t len 
acélok is e lőál l í thatók a közönséges C-acélnál nagyobb folyási ha tár ra l és lénye-
gesen nagyobb ü tőmunkáva l . Ezen kívül a Ti a szemcsedurvulásra va ló hajla-
mosságot erősen csökkenti. 

c) A Ti-acélok igen a lka lmasak öregedésnek k i t e t t szerkezetek készítésére, 
t ek in tve , hogy a Ti az öregedést gátol ja . E n n e k fo ly tán kazánlemez, magasabb 
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hőfokon használt vegyi ipari berendezések készítésére a Ti-acélok igen megfelelőek 
lesznek. 

d) A 0 ,5—0,6% С t a r t a l m ú acélok átedzhetőségét a Ti je lentősen növeli , 
e n n e k folytán egy, a Mn-acélt fő leg a folyási h a t á r szempont jából messze felül-
múló acélfajta készí thető, amely szilárdsági a d a t a i alapján r é szben a szerkezeti 
a n y a g jobb kihasználását teszi lehetővé ott , aho l eddig a közönséges Mn-acél 
megfelel t , részben pedig 60 m m szelvényátmérőig a nemes acélok pótanyagául 
szolgálhat . 

e) A Ti ötvözéssel megoldha tó a nagyfrekvenciásán e d z h e t ő acélok fel-
a d a t a is és a nagyfrekvenciásán edze t t Mn-Ti acél a betétben edze t t Cr-al ötvö-
z ö t t acélokkal egyenér tékűnek tekinthető. 

f ) A nagy tartósfolyási h a t á r ú acélokban a Mo pótlására is szóbajöhetnek 
a Ti-acélok. 

gj A Ti ötvözéssel készí thető az A5035 edd ig alkalmazott acél fa j ta helyet t 
egy 35-nél nagyobb folyási h a t á r r a l rendelkező, igen jól hegesz the tő acél, amely 
h i v a t v a lenne megszünte tn i az edd ig használt A5035-nek azt a kellemetlen sa já t -
s ágá t , hogy n a g y C-tar ta lma m i a t t vastag szelvényben csak nagyon rosszul 
hegeszthető. 

Mint a bevezetésben is hangsúlyoztuk, a Ti-al való ö tvözésnek ezek az 
a lkalmazásai egyelőre csak a f ő b b i rányok kijelölését jelentik. A felsoroltak közül 
t ö b b acélfaj tát m á r nagyobb méretekben is k ipróbál tunk, azonban a Ti-nak 
m i n t ötvözőelemnek végleges a lkalmazási te rü le te i t a Vasipari K u t a t ó In téze t 
még most f o l y a m a t b a n levő t o v á b b i kísérletei f o g j á k majd e ldönteni . 

Végül köszönetemet kell k i fe jeznem a Vasipar i Ku ta tó I n t é z e t metallur-
giai osztályának, ahol a kísérleti adagokat kész í te t ték és az osz tá ly vezetőjének, 
Hajtó Nándor egyetemi docensnek, aki a kísérletek során messzemenően támo-
g a t o t t . És végül, de elsősorban Pásztor János és Prohászka J á n o s aspiránsoknak, 
ak ik főleg a legutolsó kísérletsorozatnál igen nagy mér tékben v o l t a k segítségemre. 

IRODALOM 

1. Schmidt E. R. : ref. Geleji : Alumínium-kézikönyv. 
2. Lányi B. : Bányászati és Kohászati Lapok, 1950. 
3. Tofaute és Biittinghaus : Archiv für das Eisenhütte nwesen. 12 (1938) 33. 
4. Houdremont, Naumann és Schräder : Archiv für das Eisenhüttenwesen, 16 (1942) 57. 
5. Kraft és Lament : T. A. I . M. E . 158 (1944) 157. 
6. Gajev : Metallurg, 10 (1934) 19. 
7. Northcolt es McLean : Journal of the Iron and Steel Institute, 1948. 
8. Szvecsnyikov és Gridnyev : Kontorovics : Az acél és öntöttvas hőkezelése с. könyve 

nyomán. ч 
9. Cadoff és Nielsen: Journal of Metals, 5 (1953) 248. old. febr. 

10. Houdremont és Schräder : Archiv fü r das Eisenhüttenwesen 8 (1934/35) 445. 
11. Hallen és Meyer : Techn. Mitt . Krupp. Forschungsberichte, 2 (1939) 215. 
12. Grange és Garvey : Trans. A. S. M. 27 (1946) 136. 
13. Bardenhauer és Fischer : Archiv f. d. Eisenhüttenwesen. 

1 7 VI. Osztályközlemény X/l—2 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

VERŐ JÓZSEF 

Az előadás elvi részével, a Fe-Ti-C ötvözetrendszer d i a g r a m m j á n a k értel-
mezésével, a részben n e m egyező részletek összehangolásának szükségességével 
egyetértek. Azt szóvá kell t ennem, hogy az l°/perc lehűlési és hevítési sebesség-
gel készült d i la tométer-görbék m a g u k b a n kritikus p o n t meghatározásra és az 
egyensúlyi d iagramm metszeteinek szerkesztésére alig felelnek meg, a meg is 
emlí tet t 20—30 fokos hiszterézis mia t t . Egy-két izo termás metszetnek szövet-
vizsgálat a l ap ján való meghatározása a kívánt célt j o b b a n szolgálta v o l n a : 
a di la tométer görbékből kapo t t a d a t o k segítséget j e l en t e t t ek volna az erre a 
célra szolgáló ötvözetek kiválasztásához. 

Az elvégzett kísér letek gyakorla t i vonatkozású részének az egyes acél-
f a j t á k olvasztásának, feldolgozásának és mechanikai tu la jdonsága ik vizsgá-
l a t ának módszere á l t a l ában szintén helyes . 

Nagyon lényeges, hogy a mechanika i tu la jdonságoka t , mint az említve 
van , különböző nagyságú szelvényből ve t t p róba tes teken vizsgálta . Kár, 
hogy a továbbiakban a szelvényről m á r kevesebb szó es ik s mindössze egyszer, 
és a 12. á b r á b a n közli világosan, mely ik ada t milyen szelvényre vonatkoz ik . 
Ugyanez k ívánatos volna pl . a nagyfrekvenciásán edzhető acélokra nézve , illetve 
a VII . t áb láza t adatai ra nézve is. 

Az átedződésre vona tkozó részben el lentmondást lá tok: a szerző kí-
sérletei szerint 870°-ról való edzéskor 0,1% Ti megkétszerezi az edződő 
szelvény á tmérő jé t , N o r t h c o t t és McLean pedig 1000°-ról végezve hasonló 
acélok edzését, a szelvényátmérőnek csak 1,55-szörös növekedését észlelték. 
Magyaráza tkén t a szerző az t írja, hogy »az eltérés oka ny i lván az edzési hőmér-
sékletben keresendő, m e r t nagyobb hőmérsékleten az aus ten i t több t i t á n t tud 
oldani. « Н а ez a magya ráza t helyes, akko r Nor thco t t -éknak kellett volna az 
edződő szelvénynek erősebb növekedését észlelniök, m e r t az edződő szelvény 
nagyságát az aus teni tben oldott ö tvözőfém, ez esetben t i t á n növeli meg , még 
pedig legtöbbször az o ldo t t mennyiséggel arányos m é r t é k b e n . Ha t e h á t North-
cott nagyobb hőfokról edze t t és evvel t ö b b t i tánt v i t t o ldatba az aus ten i tben , 
az edződő szelvénynek nagyobb mér t ékű növekedését kel le t t volna eredményül 
kapnia , min t ahogy a szerző kapta . A közöl t két szám ennek ép az ellenkezőjét 
m o n d j a . 

Nem kívánom bí rá ln i azt a reménnyel teli pe r spek t ívá t , amellyel a szerző 
elejétől végig átszövi e lőadását , de m e g kell mondanom, nem mernék annyira 
opt imis ta lenni, mint a szerző. A t á r g y a l t témák m a j d n e m kivétel nélkül a 
labora tór iumi kísérletezés s t ád iumában vannak , ideér tve mindjár t bevezetőben 
adot t k i indulás t is, a t i t á n n a k vörösiszapból való ki termelését . Még a labora-
tór iumi m u n k a sincsen befejezve, m é g sokkal több a d a t o t kell m a j d össze-
gyűj teni , m i n t amennyi t a szerző az előadásában közöl . A nemesí thető acélok 
ü t ő m u n k á j á t pl . még sokkal a laposabban kell majd megvizsgálni o lyan próba-
testeken, amelyeknek produkálása körülményeink k ö z ö t t elég hosszú időt 
kíván ; a nagy , tar tós fo lyásha tá rú acé loka t több ezer órás kísérlettel még meg 
kell vizsgálni ridegedés szempont jából , ezek a kísérletek nem csak sokáig tar-
t anak , h a n e m nagyon nehezen szervezhetők meg. A labora tór iumi kísérletek 
kiegészítése u t á n fe lmerül ma jd egy sereg metal lurgiai probléma, amelyeket 
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szintén nem k ö n n y ű megoldani , amint a t i t ánna l ö tvözö t t , hegeszthető, acél 
esetében már i s t apasz ta l tuk . Azután még a kons t ruk tőrök idegenkedését min-
den ú j anyagtó l kell ma jd leküzdeni. R ö v i d e n a labora tór iumban félig m e d d i g 
kikísérletezett e redményektől az üzemi termelésig m u n k á b a n és időben kife-
jezve nagyon hosszú út veze t és ezen az ú t o n nem épen r i t ka a ke l lemet len 
meglepetés. Helyes ebből a szempontból , hogy a szerző m a g a »csak első t á j é -
kozta tó«-nak nevezi e lőadását és avval fe jez i be, hogy e lőadása »csak a főbb 
i rányok kijelölését« jelenti . Ez t a két megjegyzését e lőadásának o lvasása 
és hal lgatása közben egy p i l lana t ra sem szabad szem elől téveszteni, n e h o g y 
a közölt e redmények a l a p j á n közeli gyakor l a t i eredményeket is v á r j u n k . 
Az előadást va lóban t áv la t inak , a t ávo labb i jövőt ép í tőnek kell t e k i n t e n ü n k , 
t ehá t o lyannak, amilyenek megrendezése az Akadémia elsőrendű f e l a d a t a . 
Ebben az ér te lemben helyesnek ta r tom, h o g y Gillemot László előadása az Aka-
démia ezévi Nagygyűlésén elhangzot t . 

MESTER ISTVÁN 

Gillemot professzor előadásához főleg a gyakorla t i fe lhasználhatóság 
szempont jából szeretnék hozzászólni. 

A t i t ánacé lok gyakor la t i fe lhasználhatóságának könnyebb e ldöntése 
érdekében j o b b le t t volna — mondjuk — a tisztára ké ta lko tós á l l apo t áb rák 
vizsgálata he lye t t legalább 0,4—0,8 m a n g á n t a r t a l m ú és lega lább 0,2 szil ícium-
ta r t a lmú acélokkal végezni a kísérleteket. E z e k ugyanis közelebb v a n n a k gya-
kor la tban a készí thető acélokhoz. Ezzel s zemben az előadás szerint 0 ,04—0,2% 
m a n g á n t a r t a l m ú acélokkal fo ly t ak ezek a kísér letek, amilyeneket a gyako r l a tban 
előállítani úgy sem lehet, egészen kevés különleges felhasználási terüle te t n e m 
tekintve . 

Másik megjegyzésein a t i t ánacé loknak mélyhúzási célokra való fe lhasz-
nálására vona tkoz ik , t ehá t részben a t i t á n n a l való dezoxidálás ké rdésére , 
részben pedig az ilyen acéloknál a C-nak a t i t ánna l t ö r t é n ő megkötésére. Ú g y 
gondolom, a felhasználás legnagyobb részénél ez tú lságosan drága mego ldás 
lenne. De azt is meg kell mondanom, hogy az acélok felületi hibáinak megszün-
tetését sem fogja megoldani a t i tánnal v a l ó megnyugta tás . A nem n y u g t a t o t t 
acélok fe lhasználásának egyik főindoka köztudomás szer in t éppen az, h o g y 
sokkal h ibá t l anabb külső felületet ad á l t a l á b a n normális öntési és készí tés i 
viszonyokat feltételezve, m i n t a n y u g t a t o t t acél. Ugyanakkor emellett n e m 
kevésbbé lényeges előny az, hogy a nem n y u g t a t á s következtében e l m a r a d az 
odúképződés, s hogy a tekintélyes felső hu l ladék leválása esetleg 2 0 — 3 0 % , 
vagy még n a g y o b b százaléknyi súlyhányad leválását je lent i a tuskóból. T e r m é -
szetes, hogy ha ez a nyug ta t á s nem a szokványos módszerekkel, tehát szil ícium-
mal vagy a lumín iummal , h a n e m ti tánnal t ö r t é n i k , az odú-képződés és a l evá l á s 
akkor is indokol t lesz. Ez szintén súlyos gazdasági há t rány t jelent , tehát a n e m 
nyug t a to t t acél, a mélyhúzási célokra haszná l t acél n y u g t a t á s a t ek in te tében , 
míg ha t i t ánna l tör ténik is a dezoxidálás, v a g y éppen ötvözéssel, mindenképpen 
olyan jelentős köl tségtöbblete t jelent , amelye t csak erősen kivételes, különleges 
rendeltetésű gyá r tmányok b í r n a k el. 

A t i t ánös acéloknak hegesztési cél ra javasolt felhasználásával k a p -
csolatban a következőket t a r t o m figyelembeveendőnek. A z ilyen t e rmésze tű 
acélok á l t a lában igen nagy tömegben, ső t évről-évre nagyobb t ö m e g b e n 
szükségesek. A k á r híd, aká r pedig egyéb szerkezetekben használják a z o k a t , 
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túlságosan d r á g á k nem lehe tnek . Éppen ezért a t i t á n a lka lmazásának , 
a t i tánozásnak á r a vagy köl t sége az, amely e tekin te tben feltétlenül p o n t o s 
h a t á r t fog szabn i az a lkalmazhatóságnak. P l . n e m valószínű az, amit az egy ik 
t áb láza tban l á t t a m , hogy 0 . 8 5 % t i t án t a r t a lom egyáltalán szóbajöhessen i lyen 
célokra a hegesztési p roblémákkal kapcsola tban , csak egészen kivételes e se tben 
lehe t ilyesmire gondolni . A hegesztésre a lka lmas acélok másik súlyos p rob lémá ja 
az , hogy ezeket á l ta lában n a g y folyáshatárú acélokból, t e h á t olyan acélokból 
ke l l készíteni, ame lyek folyási h a t á r a 35 vagy legalább 34 kg /mm 2 , s a hegesztés-
né l még s incsenek bajok. 

Ennek az acélcsoportnak a bemuta tásáná l a t áb l áza tokban olyan a d a t o k a t 
l á t t a m , hogy a vizsgált acé lok szén ta r ta lma 0,18 és 0,22 С közé e se t t . 
Viszont azt h i szem, hogy ez korántsem e legendő a kérdés eldöntése szempont -
j á b ó l , hiszen a b a j o k minden szempontból é p p e n a szén felső ha tá ráná l v a n n a k . 
I t t ütköznek az acélgyártói és acél felhasználói v a g y — m o n d j u k — a hegesztés t 
végző üzemek szempont ja i . A folyási ha tá r biztosí tására ezeknél a 34 k g / m m 3 

folyáshatárnál vas tagabb szelvényeknél al ig, vagy csak egy-két százalékkal 
lehet a 0,2% С a l á menni. E z a z t jelenti, h o g y az acélgyárak részéről b e t a r t h a t ó 
interval lum lega lább 0,05—0,06—0,07% C-t indokol, a z o k tehát l ega lább 
0 ,25% C-ig szere tnék az i l y e n f a j t a acélok szén ta r ta lmát növeln i , ilyen e s e t b e n 
viszont már a hegesztőknek v a n bajuk, természetesen attól függően, hogy a szén 
mel le t t még mi lyen ötvözök, mangán, szi l icium stb., m i l y e n mennyiségben 
v a n n a k az a c é l b a n . I t t t ehá t komoly érdekek ütköznek, s egyrészt a v a s t a g a b b 
szelvényeknél e n n e k a folyási ha tárnak b iz tos í tása , másrészt a hegeszthetőség 
biztosítása igen nehezen egyezte the tő össze. Külön z a v a r j a ezt az a m ú g y is 
nehéz és zavaros képet az, h o g y az ilyen acé loka t éppen a hegeszthetőség é rdeké-
b e n az eddig szokásosnál n a g y o b b sziliciumt art alom he lye t t inkább k i s e b b 
sz i l íc iumtar ta lmú anyagból, d e a régebbinél nagyobb mangán t a r t a lmú a n y a g -
b ó l gyár t ják , viszont a mangán t a r t a l om nagyobb bázisos Siemens-Martin 
kemencékbe legfel jebb n é h á n y tizednyi, — mondjuk — 0,3%-pontossággaI 
szabályozható. Ebből következik , hogy ha szén-és mangán ta r t a lom véle t lenül 
a z alsó ha tá r környékén v a n , akkor már b a j v a n a folyási ha tá r ra l . S itt m é g a 
hegeszthetőségre is f igyelemmel kell lenni. 

A k ö v e t k e z ő felhasználási terület a gyakor la t s zámára a cemen tá lha tó 
acélféléknél a d ó d i k . Ebben a vonatkozásban nemcsak i roda lmi adatok v a n n a k 
m á r a belföldön, hanem egy évtizedes t apa sz t a l a toka t m u t a t ó múlt van mö g ö t -
t ü n k a cemen tá lha tó acéloknál a t i tánötvözés a lkalmazására . E jó t apasz t a l a tok 
a lap ján kb . m á s f é l évvel eze lő t t megtet te javas la tá t az ötvözött gépacélok 
helyettesítésére a lakí tot t takarékossági b i zo t t ság az ilyen acé lok szabványosí tása 
tekintetében. Megtörtént a betétedzésű acélminőségek szabványosí tása . N e m 
vi tás ugyanis, h o g y a t i t án szemcsefinomító ha tása igen előnyös lesz ame l l e t t , 
a m i t Gillemot professzor e lőadásában eml í t e t t — t. i. a C-felvételére gyakoro l t 
kedvező h a t á s a — ami mind a z t jelenti, hogy t i tánötvözéssel egészen jó, haszná l -
ha tó beté tedzésű acélokat l ehe t kapni. Ezen a vonalon t ehá t fel tét lenül lehetséges 
a nikkel, a m o l i b d é n vagy m é g a króm részbeni pótlása is. Viszont magymennyi -
ségű, — 0 , 5 — 0 , 9 % — t i t á n n a l való ö tvözésnek és ezzel edzhetetlen acé lok 
előállí tásának és a lka lmazásának a cemen tá lha tó acélok területén sze r in tem 
gyakorlati je lentősége nincs, vagy alig l ehe t . A főprobléma az marad, h o g y a 
mangánnal , k r ó m m a l , vagy egyáltalán hozzáférhe tő és szóbajöhető ö tvözővel 
ötvözött acé lhoz még bizonyos mennyiségű t i t á n t is ö tvözünk , de inkább a n n a k 
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szemcsefinomító h a t á s a véget t , és még azt megelőzően az i lyen acélok tökéletes 
dezoxidálása és deni t rá lása érdekében. 

A nemesíthető t i tánacélokkal kapcsolatban igen meglepő és hirtelen 
fel sem mérhető az az előny, amelyet Gillemot professzor a 0 ,1% t i t án ta r -
t a lomná l talál t , hogy t . i. ennyi t i t ánna l az á tedzhetőség kereken kétszeresére 
nő. Ezt az eredményt szerintem éppen fontossága mia t t sürgősen és többszörösen 
ellenőrizni kell, még ha f igyelembe vesszük is a Gillemot professzor részéről 
idézet t külföldi szerzők hasonló i rányú, legfeljebb nagyságrendre különböző 
kedvező kísérleteit. Ez igen komoly és igen nagyfontosságú előny lenne a 
nemes í the tő acéloknál. 

A tar tós folyási ha t á r r a vona tkozó ada toka t kellő fenntar tássa l kell 
f o g a d n u n k . Kb. 14—15 évvel ezelőtt már p róbá lkoz tak máshol is nagy 
tar tósfolyás i ha t á ré r t ékű ö tvözöt t acélok előál l í tásával , s b á r ,a ta r tós 
fo lyás i ha tá rér tékek néha igazán szép és jó eredményeket m u t a t t a k , gyakorlati 
fe lhasználásukról n e m t u d u n k semmit . A mi kísérleteinknél is a d ó d t a k a t i tán-
ötvözéssel igen szép folyási ha tá ré r t ékek , de é r the te t lenül e lőfordul t , hogy 
igen j ó folyási ha t á r t m u t a t ó p róbáná l is a kihűlés a lka lmáva l , t ehá t amikor pl. 
500°-ról lehűlt a normál is hőmérsékletre , egyszerűen e lszakadt . Olyan mérvű 
elridegedés je lentkezet t t ehá t , amely a legnagyobb f e n n t a r t á s t és óvatosságot 
teszi indokol t tá a t i t ánna l ö tvözöt t acéloknak t a r tó s folyási h a t á r t igénylő 
helyekre való beépítésével kapcsola tban . 

Az egyik t áb l áza tban a folyási ha t á r r a és a t i t á n n a k a folyási h a t á r t javí tó 
h a t á s á r a eléggé tú lzo t t ér tékeket l á t t a m . Most t a l án n e m uta lok ar ra , amit 
Gillemot professzor nem mondo t t el előadásában, csak a n n a k rendelkezésemre 
bocsá to t t eredeti szövegében l á t t a m , t ehá t nem u ta lok a r ra az egészen elkép-
zelhetet len nagyságú folyási h a t á r és szakítószilárdság viszonyára , de az erre 
vona tkozó táblázatok n é h á n y ér tékével kapcsolatban mégis meg kell jegyeznem, 
hogy o t t valószínűleg szakílási nehézségekről lehetet t szó. Pl. volt o lyan szakí-
tás i e redmény, hogy 111 kg szilárdság mellet t 109 kg a folyási h a t á r , vagy 
95,3 mel le t t 91, 87,3 mellet t 84. Ezek valószínűtlenül nagy ér tékek, s ha 
ilyen értékekkel ta lá lkozunk, ezeket feltétlenül többszörösen ellenőrizni kell, 
mer t hiszen sorozatbani szakí tásoknál ilyesmik e lőfordulnak, az ilyen esetben 
a m ú g y is különösen nehezen megha tá rozha tó folyási h a t á r é r t é k e k m i a t t . Ezek-
nek a t áb láza toknak az eredményei t t ehá t szerintem fel té t lenül többszörösen 
ellenőrizni kell. 

Ugyanannak a t á b l á z a t n a k ada ta iva l szemben egy, a gyakorlat számára 
igen fon tos megjegyzést kell még tennem. A 0,5—0,6 sőt 0,65 széntar ta lmú 
acél, amely 0,7 körüli mangán t is t a r t a lmazo t t , vízben vo l t edzve. Ez t laborató-
r i u m b a n meg lehet csinálni, de erre a gyakor la tban komolyan építeni n e m lehet. 
Ez o lyan túlzás lenne, ami t a gyakor la t , a hasznos d a r a b o k a legtöbb esetben 
nem b í rnának el. Nem tek in tve a szerszámacéloknak v a g y a kevésbbé ötvözöt t , 
t ehá t k i fe jezet tenvízedzésű acélok hőkezelésétől, ilyen n a g y mangán- és széntar-
t a lmú anyagból készült szerkezeti alkatrészeknél, amelyeknek mérete és a lakja a 
legvál tozatosabb lehet , t i sz tára vízedzést alkalmazni n e m lehet . Az üzemekben 
még a második v i lágháború a la t t i nikkel- és molibdénszükségben is legfeljebb 
addig mer tek elmenni ebben az i r ányban , hogy kombiná lva a lka lmaz tak víz-
és ola jedzést . Kezdték t ehá t az edzést , az edzési hőfokra való lehűtést vízben, 
s a z u t á n a darab bizonyos mérvű lehűtése u t á n á t t e t t é k az o la j fürdőbe . Termé-
szetes, hogy az átedzhetőség komoly javulása v á r h a t ó így, de ez a mód 
— ismét lem — nem veszélytelen. Különösen, ha v ízben h ű t j ü k a da raboka t , 
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a k k o r edzési repedések,vagy a b e n n m a r a d ó feszültség mia t t igen komoly eltorzu-
l á s o k je lentkezhetnek, Nagyon valószínűnek t a r t o m , hogy kis mennyiségű t i t án 
— gondolom, hogy ez 0,1 körül l ehe t — nem is csak ötvöző ha t á sa , mint legalább 
a n n y i r a a tökéletes dezoxidáló és deni t rá ló ha tása mia t t előnyös lehet az acélokra, 
é p p e n szemcsefinomító hatása f o l y t á n . Nem valószínű azonban , hogy a t i tán-
adagolásra az acéloknak ez az érzékenysége, mégha csökkenne is az edzési 
repedésekre s tb. va ló ha j lama, t e l j e sen megszűnjék. Azt hiszem, csak a kombinál t 
v íz- és olajedzésig lehet e lmenni ebben az i rányban az i lyen összetételű 
acéloknál . 

Az utolsó felhasználási t e r ü l e t , amelyről meg akarok emlékezni, az öregedés 
e l leni védekezés kérdése, ame lyné l Gillemot professzor megemlí te t te , hogy 
t i t á n segítségével t a l á n előnyösen lenne megoldható, pl . a kazán- , vagy még 
i n k á b b a tűzszekrénylemezeknél . Az t hiszem az acéloknak az eddigi alumínium-
m a l való kezelése olcsóbb m ó d a legtöbb ilyen célra. Mindamel le t t a t i t án 
a lka lmazásának fe lve te t t öt lete j ó n a k látszik, de csak akkor , h a az alumínium-
o x i d okozta rétegességet a t i t á n megszüntetné. 

Az előadáshoz már a m i a t t is kötelességemnek t a r t o t t a m hozzászólni, 
m e r t a takarékossági b izo t t ságnak , amely az i lyen kérdések minél gyorsabb 
megvalósí tására a lakul t , m a g a m is t ag ja vagyok. 

J U N G BÉLA 

A hazai e r ede tű acélötvöző elemek a szén, szilicium, a lumínium, mangán, 
t i t á n , kor lá tol tabb mennyiségben a vanádium és a réz. 

Az előadás és az ezt megelőző kuta tások célja a t i t ánna l , emellett szénnel 
és mangánnal ö tvözö t t acélok kia lakí tása a sokféle felhasználási lehetőségekre. 
E z e k közül a nemesí thető , a b e t é t b e n edzhető és a kisnyúlási sebességű hőálló 
acélokhoz k ívánok hozzászólni, m e r t ezekkel, ha n e m is a t i t á n n a l kapcsolatban, 
m a g a m is foglalkozom. 

Gillemot László és m u n k a t á r s a i a t i t ánha tás ku t a t á sáva l értékesen egészí-
t i k ki és fejlesztik, tovább az eddigi külföldi megál lapí tásokat és amint jelzik, 
e z e k a ku ta tások — nagyon he lyesen —• t o v á b b fognak fo ly ta tódn i . 

Néhány a lka lommal m á r megpendí te t t em, hogy nem t a r t o m gyakorlati lag 
he lyes módszernek egészen más ötvöző-elemekkel a már bevá l t acéljaink pótlá-
s á t . Konkré tebben kifejezve e g y krómnikkel vagy krómmol ibdén nemesí thető 
v a g y betétedzésű acélban a k r ó m o t , ami az acél edzési mélységét hatásosan 
növel i , de könnyen oxidáló ö t v ö z ő elem, pótolni lehet a hozzá közelálló mangán-
n a l , ami az edzés mélységét va l amive l hatásosabban növeli, de könnyebben oxidá-
lód ik . A helyet tesí tés t nem te l j e s mértékben kell egyszerre véghezvinni , hanem 
fokoza tokban . A k r ó m t a r t a l m a t olyan mér tékben kell csökkenteni , a mangán 
t a r t a l m a t olyan mér tékben kell növelni, amíg a szilárdsági tu la jdonságok még 
te l jesen megegyezők, vagy gyakor la t i lag alig t é rnek el a helyet tes í teni kívánt 
k rómnikke l acéloktól . 

A molibdént , ami az edzési mélységet és a megeresztési ridegséggel szem-
b e n i ellenállást növeli , a hőálló acéloknál pedig a nyúlási sebességet csökkenti, 
a neki megfelelő tu l a jdonságokka l bíró wol f rámmal csak részben kell első 
lépésben helyet tesí teni , pl : a 0 , 4 5 % Mo-t 0 ,3% Mo + 0,3 W - m a l . I lyen módszer 
a lkalmazása mel le t t a fe lhasználók több bizalommal lennének az ú j acél 
i r á n t , mert a kémia i összetétel megvál tozta tása nem je len the t i valamilyen 
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szokásosan n e m ellenőrzött j ó tu l a jdonságában az anyagnak meglepetésszerű 
romlásá t . A n ikke l t , ami a nemesí the tő és be té tacé lokban az edzési mélységet 
növeli és a f e r r i t különleges szívósságát n a g y o b b szilárdsága mellett emeli, 
csak részben l ehe t pótolni bor ra l , mint az amer ika i példák, v a g y részben lehet 
pótolni k r ó m m a l , mint a német példák m u t a t j á k a nagy 3 — 5 % nikkel t a r t a l m ú 
acélok mellőzésében addig a mér tékig , amíg a nikkel fe r r i t j av í tó ha tása gyakor-
la t i lag nem csökken . Ez a minőség 0 ,5—1,5% Ni t a r ta lomnál rögzíthető. 

A nikkel te l jes mellőzése, ami mellet t a ferrit szívóssága és szilárdsága 
még nagy é r t é ken ta r tha tó , rézzel tör tén ik . A réz más i r ányú felhasználása 
és igen kor lá to l t készleteink m i a t t sz íná l lapotban nem alkalmas acélötvözési 
célra. Vannak azonban nagy réz ta r ta lmú hul ladékkészleteink egy t o m b a k k a l 
bor í to t t ö tvöze t len acél fa j tánkból , ami 5 — 6 % rezet t a r t a lmaz . Ez a hul ladék 
a fent i célra fe lhasználható lenne. A rézzel való ötvözés a szokásos acélkovácsolási 
körül, lények tek in te tbe vételével 1%-ig lenne megfelelő. Acéljaink 0 .25% 
rezet mindig t a r t a lmaznak , t e h á t friss ötvözésre 0,75% réz elegendő. A hul ladék 
újraér tékesí tésével az ötvözőréz fe lhasználását tovább lehet csökkenteni , 
h a a rezes acélhulladékot megfelelően elkülöní tve tárol ják olvasztó műve ink . 
Rézveszteség az olvasztás f o l y a m á n nincsen, lévén oxidációs vona tkozásban 
a réz a nikkelnél is nemesebb elem. 

Visszatérve a t i tán ötvözésre, j avaso lnám a krómnikkel és krómmol ibdén 
acélokat l eg jobban megközel í tőkrómvanádium-acéloknak az emlí te t t szellemben 
va ló fokozatos á ta lakí tásá t a k rómnak mangánna l , a v a n á d i u m n a k t i t á n n a l 
va ló részleges helyettesí tésével . A t i t ánnak a vanád iummal v a n n a k a legnagyobb 
mér tékben rokontu la jdonságai . 

Mindket tő erős dezoxidáló, a t i t án nagyobb mértékben min t a v a n á d i u m . 
Mindket tő den i t r á ló is, a t i t á n ismét nagyobb mértékben m i n t a v a n á d i u m . 
Mindket tő szén-lekötő, karbidképző, a t i t á n ismét nagyobb mér tékben m i n t 
a vanádium. Mindaket tőnek szemcsefinomító, t ehá t szívósságfokozó h a t á s a 
v a n . Bizonyos körülmények közö t t mind a k e t t ő az á tedződést is elősegíti. 
Nemes szerkezeti anyagaiknak a foszfor és a kén mellett a dezoxidáló elemek 
oxidjai a legjelentősebb szennyeződései. I smeretes , hogy a mangánna l és szilí-
c iummal való dezoxidálást előnyösebb végezni ferromangán-szi l iciummal, 
m i n t külön f e r romangán és kü lön ferroszilicium adagolásával, mert az együ t t -
képző oxidok, m i n t komplex-oxidok (mangánszil ikátok) gyorsabban emelkednek 
fel a salakba. Az acél t isztasági foka t ehá t nagyobb lesz, egyébként azonos 
körülmények (acélhőmérséklet és tisztulási idő) mellett . A v a n á d i u m és t i t án -
oxidok valószínűleg alkotnak komplex ox idoka t hasonló tu la jdonságokkal . 

Ami az edzhetőség fokozását illeti, i t t f on tos tényező a karb idok és n i t r idek 
oldhatósága az austeni tben. Fel tehető , hogy i t t is komplex karb idok és komplex 
ni t r idek képződésére van lehetőség, amik a lacsonyabb hőfokon mennek o lda tba , 
m i n t az egyszerű karbidok és n i t r idek . Ez ese tben nem lenne szükséges a normál i -
san üzemszerű 850° körüli edzési hőmérsékletet erősen túl lépni . 

Befejezésül megemlítem, hogy a negyvenes években Csepelen a nikkel-
mentes acélok tömeges gyár t á sa idején Wi lhe lmb Tibor kezdeményezésére 
mi az összes k r ó m m a n g á n betétedzési acél ja inkat szemcsefinomsággal kapcsolatos 
szívósság növelése céljából 0 ,05% körül t i t á n n a l előnyösen ö tvöz tük . Emel l e t t 
a t i tánnal c sökken te t t szemcsedurvulási h a j l a m lehetővé t e t t e a magasabb hőmér-
sékleten, t ehá t rövidebb ideig t a r tó , szemcsedurvulásmentes cementálást és a 
cementál t d a r a b o k magasabb hőmérsékletű, első edzésének m a j d n e m te l jes 



2 6 4 H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

kiküszöbölését , amivel a da rabok nagyobb mér t ékű deformációjá t is e lke rü l tük . 
A csepeli t apasz t a l a tok a lap ján szabvány is készült t i t ános k r ó m m a n g á n 
acélokról, ami rövid időn belül ha tá lyba is fog lépni. 

A nemesítő mangán , króm, k r ó m m a n g á n és mangánszilicium pó tacé loka t 
szintén a nagyobb faj lagos ü tőmunka elérése véget t ugyancsak 0,05% t i t á n n a l 
minden t ek in te tben előnyösen ö tvöz tük . 

SZŰCS ENDRE 

Azzal kezdem, hogy semmiképpen sem akarom a t i tánötvözésű szerkezet i 
acélokhoz fűzöt t illúziókat széjjel foszlatni . I n k á b b csak a r ra kívánom fe lh ívni 
a f igyelmet , hogy nem is annyi ra a meta l lográf ia t u d o m á n y a , mint i n k á b b 
a n n a k a gyakor la t i acé lgyár tásban való a lkalmazása h azán k b an pi l lanatnyi lag 
meglehetősen távol van at tól , hogy az épülő Mart in-kemencében biztos öszetételü 
acélokat gyár t sunk . 

Ezek előre bocsátása u t á n megemlí tem hogy Gillemot elvtárs kísérlete 
a l ap ján beveze t tük a t i tános ötvözeteket anélkül , hogy komolyan anal izá lni 
t u d t u k volna a t i t á n t és igen kiváló kopásál ló tu la jdonságoka t kap tunk p l . 0,5 
szén- és (0.2 — 0.3) t i t ánötvözésű acélokkal. Ar ra azonban akkor még nem m e r t ü n k 
gondolni, hogy i lyen t i tánötvözésű acélok szerkezeti acélokként á l t a lánosan 
a lka lmazhatók legyenek. Hogy mik azok a metal lográfiai problémák, amelyek 
a t i t ánötvöze tek előáll í tásánál je lentkeznek, az mind az előadásból, m i n d a 
hozzászólásokból egyarán t kicsendül. Összefoglalásképpen én a következőket 
szere tném mondani . 

Az első probléma a t i t ánnak az oxigénhez való n a g y vegyrokonsága, 
a második súlyos probléma a t i t án magas o lvadáspont ja s ennek következ tében 
az acélban való elég lassú oldhatósága. I t t megemlí tem, hogy ezért n a g y o b b 
gond a t i t ánna l min t az a lumíniummal való ötvözés, ahol az oldódás igen gyorsan 
és hevesen megy végbe. 

A következő igen súlyos probléma a fer ro t i tán , ami a gyakor la tban ötvö-
zés céljára rendelkezésre áll, illetőleg a n n a k igen szennyes vol ta . Az a lumino-
te rmikus eljárással készült fe r ro t i tán nagymennyiségű maradék a lumín iumot , 
még több a lumíniumoxidot , igen nagy mennyiségű t i tánoxidot t a r t a l m a z , 
természetesen t i t ánn i t r ide t is, úgy ennek az ötvözésénél kétségtelenül nagy 
mér tékben növekszik az acél zá rványa inak a mennyisége. Oly mértékben, hogy 
1 /2% ferrot i tán haszná la takor a legtöbb ese tben az acél önthetőségi tu l a jdonsága 
is megromlanék, az előbb emlí te t t nagymennyiségű zá rvány szaporítása követ -
keztében. Ezek a problémák vol tak azok, amelyek ar ra i rányí to t ták a f igyel-
met , hogy a f émt i t ánna l való ötvözésre gondol junk. I t t meg kell említeni, hogy 
Gillemot professzor ka r t á r snak fel tét lenül ú t tö rő érdemei vannak, m e r t egy 
félévvel ezelőtt ezt még kivihetet lennek képzel tem. 

Valóban nagyon megbízható külföldi, elsősorban svéd közlések j e l en tek 
időközben meg arról, hogy igenis a világ különböző á l lamaiban t i tánötvözéssel 
foglalkoznak, mégpedig fer ro t i tán helyet t f émt i t án ötvözéssel. 

Nagy probléma a maradék t i t án megbízható meghatározása . Bár az u tóbb i 
hónapokban éppen a Vasipari K u t a t ó In téze t l abora tó r iumának igen jó mun-
k á j a következtében haladás látszik, u g y a n a k k o r azonban a r ra is rá kell m u t a t n i , 
hogy színképelemzéssel szintén jó e redményeke t ér tek el a t i t án meghatá rozá-
sánál . Ez ú j ra a r ra f igyelmezte t bennünke t , hogy igenis ha l adnunk kell a méta l lo -
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gráfia t e rü le tén is, mer t úgy látszik, h o g y a t i tán elemzése már megoldot t prob-
léma, a következő lépés t ehá t a gyakor la t i alkalmazás kell, hogy legyen. 

H o g y a t i tánötvözés és a fe r ro t i t án szennyezett vol ta milyen p rob lémát 
jelent az acélok előáll í tásánál, az éppen a Gillemot professzor részéről b e m u t a t o t t 
1. t á b l á z a t b ó l derül k i a legjobban. A 0 , 1 % alatt i és a 0 ,18% szénta r ta lomnál , 
ahol f e r ro t i t ánna l ö tvözve igen kis Er ichsen számot ad , holott a t i t á n célja a 
mélyhúzhatóság elősegítése lenne. A 0,1 széntar ta lmú acélnak m i n d e n külön 
ötvözés nélkül 10 Er ichsen számot kel l adnia . Azt gondolom, hogy az ötvözés 
céljára t ö b b mint 2—3 t ized t i tán u t á n marad t nagymennyiségű z á r v á n y az, 
ami az acél mélyhúzhatósági t u l a jdonsága i t ron t j a . Megemlítem még azt , 
hogy t u d o m á s o m szerint a t i tánötvözés főleg az USA-ban nem azér t tö r tén ik 
mé lyhúzha tó edényanyagoknál , hogy ezzel mélyhúzhatóságát j av í t s ák , hanem 
azért, hogy a 0,4 t i t án - t a r t a lmú mé lyhúzha tó anyagot n e m kell ú. n . a lapmázzal 
bevonni és közvetlenül egy mázzal kész í the tő belőle edény. Tehát a mé lyhúzha tó -
sági tu l a jdonságok javí tha tósága , n e m c s a k egy mázbevonási munka megtakar í -
tása az, ami a t i tánötvözés t életre h í v t a . Természetesen a 0,4 t i tánnal desoxidált 
ö tvözöt t acél megnyugodot t acélnak s zámí t és így is kel l kezelni a n n a k ellenére, 
hogy szilíciumot nem ta r t a lmaz . 

A t i tánötvözés t a lá la t i valószínűségének prob lémájáva l kapcso la tban 
meg kel l még emlí tenem néhány számszerű adatot . É p p e n az e lőadásban emlí-
t e t t k ísér le t i gyár tásnál a bázisos kemencében 10 adago t ve t tem ki, vá loga tás 
nélkül, ahol a v isszamaradt t i t án mennyisége egy esetben 50% volt, egy esetben 
45%, h á r o m esetben 3 0 % és négy e se tben 15%. E b b ő l világos, h o g y a t i t án 
legnagyobb része min t zárvány és m i n t dezoxidáló szer használódot t el és 
ilyen körü lmények közö t t üzemszerű t i tánötvözésre n e m lehet gondolni . Üzem-
szerűen va lamennyi ö tvöző akkor haszná lha tó , l a legalább 80%-os ta lá la t i 
lehetőséggel ötvözni lehe t . Sokkal kedvezőbb eredményeket kaptak a Vasipari 
K u t a t ó In téze tben a s a v a n y ú kemencében történő t i tánötvözéssel , ahol a ta lá lat i 
valószínűség az ipa rban való a lkalmazhatóságot m á r megközel í te t te . 

I t t csak az jelent gondot, hogy a t i t ánnak az oxigénhez való n a g y vegy-
rokonsága következtében a savanyú bélés szilíciuma olyan nagy mennyiséget 
produkál , hogy 0,4—0,5 szilicium reduká lód ik a savanyúbélésből . 

Természetesen azok a következte tések, amelyeket Gillemot professzor 
emlí te t t , a gyakor la tban a Mart in-kemencével kell hogy megoldhatók legyenek, 
mert szerkezeti acél jaink nagyrészét, p l . a hegeszthető hídacélokat fel tét lenül 
Mart in-kemencében kell készíteni. E d d i g mindössze h á r o m kísérletet végez tünk 
Mart in-kemencében és mindössze 4 0 % körül i k ihozatal i ta lá l tunk, ugyano lyan 
módon dezoxidálva, m i n t ahogyan a z t emlí tet tem. Ez annyit j e len t , hogy a 
probléma Mart in-kemencében még t ávo l ró l sincs megoldva. 

Ezeke t azért k í v á n t a m elmondani , mer t a legsürgősebb f e l a d a t o k közé 
tar tozik a t i tánacél rendszeres üzemi kísérleteinek megindítása Mart in-
kemencében. 

KOVÁCS SÁNDOR 

Egészen röviden akarok hozzászólni, nem anny i r a az előadáshoz, mint 
inkább az acélok minőségéhez. Az acélokat ötvözzük, hogy minél jobb minőségűek 
legyenek, gyakorlat i lag azonban azt t apasz t a l j uk , hogy acél ja inkban a gáznemű 
szennyeződések oly mér t ékben fo rdu lnak elő, ami erősen ront ja minőségüket . 
Jelen p i l l ana tban az a he lyzet , hogy h a z á n k b a n egy-egy kohászat i üzem, kohászat i 
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in tézmény nem t u d j a k imu ta tn i az acélokban sem a hidrogént, s em a ni t rogént , 
sem az oxigént, s nyakra- főre ér ik üzemeinket, a gyakorlat i felhasználókat a 
meglepetések, az acéloknál a selej tek. A hidrogén az, amely a pehelyképződésen 
kívül az acél repedés i ránt i érzékenységét növel i . Ebből a szempontból t e h á t 
fel tét lenül fontos a n n a k ellenőrzése. A ni t rogén oly mér tékben muta tkozik , 
hogy mélyhűtés nélkül keménységi eredményeket szinte el sem tudunk érni . 
E n n e k az az oka, hogy a n i t rogén nagymér t ékben stabilizálja az austeni te t , 
s annak bomlása csak mélyhűtéssel lehetséges. Azonkívül a be té tben edzet t , 
ö tvözöt t acéloknál oly nagy szilárdsági é r tékeket kapunk, hogy ez aztán sok 
esetben a da rabok törésére vezet . Mint szennyező anyag, az oxigén szintén 
nagymér tékben r o n t j a az acél tu la jdonságai t . 0 ,3—0,03% felet t p l . a mélyhúzó 
lemezek jóságát m á r le ront ja , amelle t t a k rómötvözésű acéloknál, minthogy a 
szén diffúzióját gá to l ja , igen nagymér tékű karbidképződés muta tkoz ik , s ennek 
a karbidnak az eloszlása diffúzióval nem is lehetséges. Szovjet k u t a t ó k vizsgá-
l a t a szerint ennek oka szüitén az acél ox igénta r ta lmában keresendő. Ez ú g y 
küszöbölhető ki, h a á t t é rünk a gázcementálásra. Mivel h a z á n k b a n az üzemek 
leginkább szilárd szénítőkre v a n n a k berendezve, amelyek mindig t a r t a lmaznak 
oxigént, ezzel számolnunk kell. Az acélok n a g y m é r t é k ű oxigéntar ta lma okozza 
az t , hogy a be té tedzésű krómacélok csiszolásánál nagymér tékben keletkeznek 
repedések. 

GILLEMOT LÁSZLÓ lev. tag válasza 

Az előadásomhoz beérkezet t számos hozzászólás egyik részének közös 
vezérfonala vol t , hogy ezen a területen még számos kísérletet kell végezni. 
A hozzászólásoknak ezzel a csopor t jával messzemenően egyetér tek ; annál is 
inkább , mert hiszen én sem m o n d o t t a m egyebet , és á l ta lában egyéb acélok 
terüle tén sem igen ismerek olyan kísérletsorozatot , amely egy-egy kérdést 
végleg t isztázot t vo lna . Ha szabad annyira szerénytelennek lennem, hogy ön-
magamat idézzem, a következőket mondtam : »A kísérletek a szerkezeti acé-
lokban való a lka lmazás lehetőségeit voltak h i v a t v a felderíteni. Meg kell m é g 
jegyeznem azt is, hogy ezek a Vasipar i K u t a t ó In téze tben még most is t o v á b b 
fo lynak és így jelenlegi beszámolóm csak első t á j ékoz t a tónak tekin the tő . 
Ennél többre m a g a m sem tö reked tem és i t t a t i tánacélok laboratór iumi vizs-
gálatáról k í v á n t a m beszámolót t a r t a n i és nem a t i t ánacé loknak ipari kemen-
cékben való gyár tásáró l , ami sem célom, sem fe lada tom n e m vol t . Ál ta lában 
ú j acéltípusok kidolgozása mindig laboratór iumi méretekben kell , hogy tö r tén-
jék , s ezt természetesen és logikusan követni kell a nevezet t acélok ipari metal lur-
giai kérdései kidolgozásának. Ebbő l logikusan következik, hogy Szűcs kar tá r s -
n a k az a megál lapí tása , hogy a t i t ánna l való ö tvözés módszere Mar t in- és elektro-
kemencében t o v á b b kidolgozandó, teljesen helyes . Mindenesetre örömmel ha l -
l o t t a m Szűcs k a r t á r s a m beszámolójából, hogy a nehézségek egyik részét legalább 
az elektrokemencében szép eredménnyel s ikerül t leküzdenie. 

Ismétel ten hangsúlyoznom kell, nem t a l á lom indokol tnak azt, hogy 
előadásommal kapcso la tban a hozzászólások t ö b b ízben is emleget ték az opt i -
mizmust . É n m a g a m labora tór iumi kísérletekről szóló beszámolót t a r t o t t a m , 
a hozzászólások t ú lnyomó része pedig eddig még el n e m végzett ipar i kísérletekre 
vona tkozot t és egész természetes, hogy erre vona tkozóan be kell várnunk a 
lefolyta tandó ipar i kísérleteket , melyeknek végreha j tásá ra én nem vagyok 
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i l letékes. Hogy mié r t fogla lkoztam mégis a t i t á n n a l és miért hosszú évek t á v -
l a t ában előre, a r r a a bevezetőben igyekeztem r á m u t a t n i , de t a l á n nem h a n g -
súlyoztam eléggé. A Fémipar i K u t a t ó In t éze tben kidolgozott eljárás szer int 
a t i t án jó formán önmagátó l adód ik , mint a vörösiszap egyébként gazdaságos 
feldolgozásának mel lékterméke. Ezen a réven je len tős mennyiségű ötvöző f é m 
fog rendelkezésünkre állani, t e h á t indokolt e lőrelátásnak lehet tekinteni a z t , 
hogy nevezett ö tvöző felhasználását akkor k e z d t e m kidolgozni, amikor a k i -
nyerésére szolgáló e l járás éppen a félüzemi megvalósí tás á l l apo tába ju t . E b b ő l 
szükségképpen következik , hogy a t i tán félüzemi termelése éppen addigra fog 
megvalósulni, amikor ra a hozzászólók eml í te t te ipari t i tánacél-kísérletek is 
befejeződhetnek. A két kísérletsorozat, a t i t á n n a k a kitermelése és a t i t á n n a k 
az acél iparban való felhasználása éppen azzal v a n összehangolva, hogy a t i t á n -
acélok ku ta t á sá t m á r 1951 végén megkezdtük. E z e k a körü lmények indokol ják, 
hogy az eddigi e redményeket , amelyek ugyan labora tór iumi kuta tásból e red-
nek csak, és csupán kevésszámú ipari kísérlet á l l még rendelkezésre, a N a g y -
gyűlés elé hoz tam. 

Sorravéve a felszólalások egyéb részleteit, azzal kell kezdenem, hogy Szűcs 
ka r t á r sam felfogásával és a metal lurgiai problémákról e lmondot t á l láspont jával 
teljesen egyetér tek. Az egyetlen olyan megjegyzése, amely az én metal lo-
gráf iai t á rgyú előadásomhoz va ló tényleges hozzászólásnak tekinthető, az , 
hogy 0,08% С t a r t a l m ú anyagná l a 10-es Er ichsen-szám kicsi. Ez lehet, h o g y 
így van , de e lőadásomban hangsúlyoztam, hogy ez az adag csupán összehason-
lításul szolgált egy másik adaghoz és a hengerlése egy meglehetősen kezdetleges 
hengerművön t ö r t é n t . Ezzel szemben az a 0 ,18% С ta r ta lmú a d a g , amely t i t á n -
nal van ötvözve és amelyre az én megál lapí tása im vona tkoz tak , ugyancsak 
10-es Erichsen-számot m u t a t , márpedig 0 ,18% C-nál a 10-es Er ichsen-szám 
egyál ta lában nem rossz, sőt, a kezdetleges lemezgyár tás i módszer t f igyelembe 
véve, igen jónak m o n d h a t ó . Ebbő l következik, h o g y Szűcs k a r t á r s megállapítása, 
mely szerint a t i t á n oxid és n i t r id zárványai r o n t j á k a mélyhúzhatóságot , n e m 
lehet helytálló, m e r t ez a 0 ,18% С tar ta lmú a d a g jelentős mennyiségű t i t á n n a l 
m u t a t o t t ilyen, 0 , 18% C-nál szokatlanul jó mélyhúzási é r téke t . 

J u n g k a r t á r s a m foglalkozott az ötvözött szerkezeti acélok helyettesítésé-
nek a közeljövőben követendő ú t j áva l . Ezzel a programmal te l jes mér tékben 
egyet kell é r tenem. A t i tánacé lokat nem a közel jövő ipari p r o g r a m m j á n a k 
szán tam, és leszögezem azt , hogy a t i tánacélok n e m is egyetemes használható-
ságúak. A közeljövő ötvöző-gazdálkodása t ek in te tében tehá t feltétlenül az a 
pi l lanatnyi lag kézenfekvő p r o g r a m m követendő, amelyet J u n g ka r t á r sam 
elmondot t . 

Verő akadémikus ka r t á r sam hozzászólásával kapcsola tban néhány meg-
jegyzésem volna. Verő akadémikus szóvátet te, hogy az izotermikus metszete t 
célszerűbb lett vo lna mikroszkópi, nem pedig d i la tometr ikus vizsgálatok a l ap j án 
megszerkeszteni. Előadásom szövegében nem hangsúlyoztam külön azt, b o g y 
az izotermikus metsze t megszerkesztése mikroszkópi vizsgálat a lap ján t ö r t é n t . 
Ez t azért nem t a r t o t t a m szükségesnek külön kiemelni, m e r t t isztán di la to-
metr ikus vizsgálatokkal izotermikus metszetet fe lvenni közismerten nem lehe t . 

Kifogásolta t o v á b b á Verő professzor, hogy a nagyfrekvenciásán edzhető 
acéloknál nem a d t a m meg a szelvényméreteket . E z valószínűleg arra veze the tő 
vissza, hogy elkerül te f igyelmét az, hogy mindké t acél, tehát a nemesí thetőnek 
megadot t acél fa j ta és a nagyfrekvenciás edzésre j avaso l t acél fa j ta egy és ugyanaz . 
Összetételük : 0 ,5—0,6% С és 0,2-nél kevesebb T i . Ez tehát n e m külön acélt ípus, 
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hiszen a nagyfrekvenciásán edzhető a c é l n a k magától é r te tődően szintén nemesí t -
hető acé l f a j t ának kell lennie . A szelvényméret adatokat és a szilárdsági ér tékeket 
t ehá t i t t azér t nem t a g l a l t a m részletesen, mert ez azonos azzal a nemes í the tő 
acéllal, me lynek szelvényméretét és e g y é b adatait e lőadásomban m á r máshol 
i smer te t t em. 

E m l í t e t t e Yerő professzor, hogy a n a g y tar tósfolyási ha tároknál többezer 
órás izzítási t a r t a m p r ó b á k szükségesek. Ezzel annál is i n k á b b egyetér tek , mert 
hiszen a b b a n a b izot t ságban, amely a n a g y tar tósfolyás ha t á rú acélok kérdését 
t á rgya l t a , én magam a j á n l o t t a m Yerő professzornak ezeknek a hosszú le já ra tú 
é l e t t a r t ampróbáknak a bevezetését . 

Kény te l en vagyok a t o v á b b i a k b a n élénkebben v i tába szállni Mester 
k a r t á r s a m m a l . Ő kifogásolta , hogy o l y a n acélokat v izsgál tam, amelyekben a 
Mn- ta r t a lom a gyakorla t i acélokban elő nem fordidó értékeket m u t a t . Egy 
há romalko tós rendszer egyensúlyi d i a g r a m m j á t megál lapí tani csak és kizárólag 
a t iszta háromalkotós rendszer a lapján szabad és így egészen ér thető , h a ettől 
a. közismer t módszertől n e m tér tem el. 

A tovább iakban a t i tánötvözés befolyásának törvényszerűségét ke res t em 
és csak ezeknek az ismeretében v izsgá l tam előadásom során később a man g án n a l 
is ö tvözö t t gyakorlati acé l fa j t áka t . A metal lográfiai ku ta t á s természetéből 
folyik, h o g y az előbbi ké t célra szükségképpen lehetőleg mangánmen tes acélokat 
kellett használni . A későbbiekben k ü l ö n b e m u t a t t a m a mangánnal ö tvözöt t 
acélokat , mégpedig a 0,7—0 9 % Mn t a r t a l m ú acé l fa j t áka t . Csak a r end kedvéér t 
emlí tem meg, hogy rendelkezésre á l l a n a k nagyobb Mn- ta r t a lmú acélokkal 
végzett kísér letek is, de részben az idő rövidsége, részben az amúgy is sokfelé 
ágazó t á rgya lá s miat t ezeknek ismer te tésé t mellőztem. 

Mester kar társ eml í te t te , hogy a hegeszthető t i tánacéloknál a szén ta r t a lom 
nehézségeket fog okozni és hogy én a szene t szűk h a t á r o k közé k í v á n o m szorí-
tani . I t t az a tévedés áll f enn , hogy a szén ta r t a lom a m a megszokott hegesz the tő 
acé l t ípusokban nem lehet több, mint 0 , 2 % . Ez l eg jobban fennáll azoknál a 
Mn-Si v a g y egyéb acél t ípusoknál , ame lyeknek a kiküszöbölését j avaso lom a 
t i t ánacé lok segítségével. De nem áll f e n n a t i tánacéloknál éppen a z é r t , inert 
mint k i m u t a t t a m , a t i t á n a szenet t i t á n k a r b i d f o r m á j á b a n leköti és így a 
nagyobb széntar ta lom sem okozza az acé l edzhetőségét. Azt hiszem, hogy az 
e lőadásomból ez világosan ki is derült . í g y pl. a 0,33% С t a r t a lmú acélsorozatot 
nem azért m u t a t t a m be, m e r t ezeket az acélokat gyakor la t i célokra j avaso lnám 
felhasználni , hanem azér t , mert igazolni k ívántam az t , hogy t i tánötvözéssel 
0,33% széntar ta lommal is lehet olyan acé l t csinálni, a m e l y egyébként kifogás-
ta lan szi lárdsági ér tékek mellett О Jominy- távolságot ad , tehát t e l j esen edz-
hete t len. 

K é t hozzászóló is eml í te t t hozzászólása során o lyan ismert t i t ánacé loka t , 
ahol a t i t á n t mint szemcsefinomítót a lka lmaz ták . E lőadásom elején előrebocsá-
to t t am , h o g y a t i tán szemcsefinomító ha t á sáva l mint i smer t ténnyel n e m kívá-
nok foglalkozni . A beté tedzésű acéloknál sem csak azokat az acélokat k í v á n t a m 
ezek szer int megemlíteni, amelyekben a t i t án t t isztán szemcsef inomítás miat t 
adagol tuk, hanem egyenesen azokat a t í p u s o k a t j avaso l tam, amelyeknek viszony-
lag nagy t i t án t a r t a lma fo ly tán a cementá lásná l a cementálási idő lényegesen 
rövidül. Ezeknek az acéloknak szi lárdsági és technológiai előnyei az t hiszem 
a b e m u t a t o t t adatok a l a p j á n nem l e h e t n e k vitásak, de készséggel el ismerem 
azokat a metal lográfiai nehézségeket, melyekre Mester kar társ is fe lh ív ta a 
f igyelmet és melyek t agadha ta t l anu l fennál lanak . 
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Mester k a r t á r s rendkívül sö té tenlá tónak b izonyul t velem szemben, amikor 
a z t áll í totta, hogy egyes folyáshatár-méréseim nyi lvánvalóan helytelenek. 
I t t ha szabad,-«gy szubjektív érvet is felhoznék, éspedig az t , hogy 20-ik éve 
végzek labora tór iumi vizsgálatokat és egy ob jek t ív érvet , hogy azok a diagram-
m o k , ahonnan ada ta imat v e t t e m , betekintésre i t t is rendelkezésre ál lanak, 
n e m is beszélve arról , hogy e lőadásomban is eml í t e t t em, hogy minden mérési 
a d a t , melyet i t t közöltem, lega lább kétszer, de inkább többször van reprodu-
k á l v a . Mester ka r t á r s aggályaival azért sem tudok egyetér teni a folyási határ-
kérdésében, mer t ő azt mondo t t a , hogy ezeket az ada toka t nem hiszi, én viszont 
h i téve l szemben a tények a l a p j á n állok. 

Emlí te t te Mester ka r t á r s , hogy a t i t á n n a k az edzhetőségre gyakorolt 
h a t á s á t többszörösen kell ellenőrizni. Ezzel te l jes mér tékben egyetér tek és nem 
is mer t em volna a kérdésről i t t beszélni, ha ez a többszörös ellenőrzés nem tör-
t é n t volna meg. Elég szép számú ada t áll ahhoz rendelkezésre, hogy ezt a kérdést 
b i zony í to t tnak vehessem. 

Igaza van Mester ka r t á r snak abban, hogy a vízedzés, amelyet én ál ta lában 
a hőkezeléseknél használ tam, t ú l z o t t a n durva hőkezelési művele t . Bármennyire 
is du rva ez a hőkezelés, meg kell á l lapí tanom azt , hogy az In téze tben készült 
i gen nagyszámú adagnál a legkülönbözőbb szelvényátmérőknél sem k a p t u n k 
vízedzés esetén repedést , t ehá t nyugod tan és joggal a lka lmazha t juk a vízedzést. 
E z annál is i nkább így van, m e r t előadásom során többször hangsúlyoztam azt , 
h o g y a t i t án a széntar ta lom egyrészét t i t ánkarb id a l a k j á b a n megköti és ezért 
az emlí tet t acé l f a j t áknak az edzhetőségét nem szabad pusz tán a széntar ta lom 
a l a p j á n megítélni. Mindezekből következik, hogy a vízedzés a t i tánacéloknál 
t e l j e s joggal és eredményesen használható . 
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A BÓR, MINT EGYÉB ÖTVÖZÖELEMEK 
HELYETTESÍTŐJE ACÉLBAN 

V E R Ő JÓZSEF 

A műszaki világirodalom egyik divatos t é m á j a a bó r t a r t a lmú , helye-
sebben ta lán csak a b o r r a l kezelt v a g y borozott acél. Számos kísérleti e redmény 
b izonyí t j a , hogy n a g y o n kis 'mennyiségű, csupán tízezred, legfel jebb ezred 
százaléknyi bó r t a r t a lom az acél átedzhetőségét lényegesen fokozza. Ezzel 
lehetőség nyílik j e l en tős mennyiségű olyan ötvözőelem megtakar í t ásá ra , 
amelyeket részben az edzhetőség fokozása végett adagolunk az acélba. Ezek az 
ötvözőelemek, a nikkel , a króm, a molibdén, de a m a n g á n és szilícium is, manap 
ta lán sehol a világon nincsenek elegendő mennyiségben, a velük való takarékos-
kodás t e h á t mindenü t t időszerű. 

Legtöbbet kétségtelenül az Egyesü l t Ál lamokban foglalkoznak a borozott 
acéllal, és kísérleti, fő leg azonban üzemi vonatkozásban legtöbb e redményük van . 
Erősebben ötvözött acé l fa j t ák helyettesí tése cél jából ma már számos borozot t 
acé l fa j t á t szabványos minőségben, évenkint egy millió tonná t megközelítő 
mennyiségben g y á r t a n a k fo lyamatosan (12). A szov je t irodalom viszont alig 
foglalkozik velük ; kézikönyveik (pl. Jeljutyin : Ferroötvözetek c., legutóbb 
magya r fordí tásban is megjelent könyve) röviden eml í t ik a másu t t elért ered-
ményeke t , anélkül, h o g y uta lnának s a j á t adatokra, termelésre. E n n e k valószínű 
oká t Bargyin akadémikus jelölte meg , amikor kérdésünkre , hogy a Szovjet-
u n i ó b a n mivel he lyet tes í t ik az acél-ötvöző elemeket, azt felelte : »Semmivel, 
mindenből van anny i , amennyire szükségünk v a n . « 

Németországban a közlemények szerint (3, 13) még nem j u t o t t a k tú l 
némi laboratór iumi és néhány üzemi kísérleten ; gyakor la t i kipróbálás véget t 
egy csökkente t t n ikkel - ta r ta lmú be té tacé l - fa j ta g y á r t á s a folyik. Németországot 
a csökken te t t ö tvözőfém-tar ta lmú borozo t t acél különösebben nem is érdekelheti , 
mer t háborús t apasz ta l a t a ik f o l y t á n acélgyártásuk nikkel- és molibdén-
fogyasz tása már úgyis legkisebb mér t ék re csökkent . Angliában még ennyi se 
t ö r t én t ; a legújabb közlemények (4) is arról í r n a k , hogy az angol kohászat 
tel jesen figyelmen k í v ü l hagyja a nehezen megszerezhető ötvözőfémekkel való 
takarékoskodásnak a z t a lehetőségét, amit a bóros kezelés n y ú j t . 

Magyarországon is megindult a kísérletezés a bo rozo t t acélokkal ; ezekrő 
a kísérletekről, az a d a g o k készítésének módjáról és az eredményekről semmi 
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közlés sem tö r t én t . A következőkben ezekről a kísérletekről nem is 
beszélek. 

Az alábbi összefoglalás a borozo t t acéllal külföldön, főleg az USA-ban és 
Németországban elért e redményeknek ismertetése. Ezekből az eredményekből 
elég világosan k i tűnik , hogy a bórozástól mit v á r h a t u n k . Előrebocsátom, hogy 
néze tem szerint foglalkoznunk kell a borozot t acél fa j tákkal , de t ú l zo t t bizakodást 
n e m látok helyénvalónak, minden ötvözőanyag-gondnak megszüntetésére ez 
n e m alkalmas módszer ; egyéb lehetőségeket is fel kell haszná lnunk . 

A bórtartalmú acél edzhetősége 

Bórt az acélba az edzhetőség fokozása céljából 0,003%-nyi mennyiségben 
adagolnak, ebből legalább 0,001% benne is marad az acélban, fe l t éve , hogy a 

bó r adagolását megelőzően az acél kellőképpen dezoxidált és n i t rogénte lení te t t 
vo l t . Az ilyen nagyságrendű, szokásos mennyiségű bornak ö tvöze t len acél 
á tedződésére való ha t á sá t véglapedzőpróba görbéje a lak jában az 1. ábra muta t j a . 
Az abszcisszán t ö m ö r próba tes t á tmérő i vagy vastagságai v a n n a k ; minél 
t á v o l a b b csökken a véglapedzőpróba görbéje meghatározot t keménységre, 
a n n á l nagyobb szelvényű tömör r ú d közepén k a p j u k meg ugyanaz t a kemény-
séget . Az ábra k é t görbéje szerint a bóros acél jóval nagyobb szelvényben edződik 
ugyano lyan keményre , mint az egyébként vele azonos, de borozás né lkü l készült. 
A ké t görbe főleg az első vízszintes rész hosszúságában különbözik egymástól, 
vagyis a bó r t a r t a lom főleg a tel jes keménységre edződő réteg mélységét növeli. 
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A két görbének tovább i része a kisebb keménység helyén kevésbbé különbözik 
egymástól. 

A bornak az edződést fokozó hatását a 2. ábra más oldalról v i lág í t ja 
meg. Ebben az á b r á b a n az A jelzésű görbe gyöngén ötvözött , а В jelzésű ped ig 
ugyanazokkal az elemekkel, de jóval erősebben ötvözött acél edződésének 
görbéjét ábrázolja . А С görbe ugyanolyan acélra vonatkozik, m i n t az A görbe , 
de az előbbi még bór t a r t a lmú is vol t . А С görbe o lyan mér tékű edződést m u t a t , 
amely nagyobb a jóva l erősebben ötvözött , В jelzésű acélénál is. Ez az össze-
hasonlítás már ar ra uta l , hogy bór jelenléte l ehe tővé teszi egyéb, nehezen hozzá-
férhető ötvözőfémek mennyiségének csökkentését , ha ezek az egyéb ötvöző-
fémek csak az acél edzhetőségének fokozása v é g e t t vannak az acélban. 

60A _ 

50-

40-

30 

20 

С Mn Nr Cr Mo В \ 

А 0,45 0,9 0,5 0,5 0,2 — 

в 0,40 0,7 1,в 0,7 0,25 -

С 0,45 0,9 05 0,65 О,/ + 

Ю /5 , 20 25 ЗО 
fc/za1/ rég/op4t9 ,яйУ tíeoüáff 

2, ábra 

35 АО 

А С görbének is nevezett Bain-Ше' d i a g r a m m a bór b a t á s á t illetően a 
3. ábra értelmében azt m u t a t j a , hogy a bór főleg az átalakulás kezdetét késlel-
te t i : ez az ábra nagyobb C- ta r ta lmú, de egyébként hasonlóan ötvözött acélra 
vonatkozik, mint az 1. ábra. A bór késleltető h a t á s a 550—600° közö t t , a t roos t i t t á 
való átalakulás hőfokán a legerősebb. Ezen a hőfokon való á ta laku lás időszükség-
lete határozza meg a mar tens i t t é való edződéshez szükséges kr i t ikus lehűlési 
sebességet. Az ábrából következik, hogy a bór c s u p á n a inartensi tesre való edző-
dést könnyít i meg ; ezzel magyarázha tó a bóros acé l fa j t áknak az 1. és 2. ábrában 
is megfigyelhető hosszú vízszintes része a nagy keménység he lyén . 650° fö lö t t 
végbemenő á ta lakulásra a 3. ábra szerint a bór úgyszólván ha tás t a l an ; vagyis 
perli t té a bó r t a r t a lmú acél pontosan ugyanúgy a lakul át, m i n t a borral n e m 
kezelt. Ebben az á l lapotban a bór t ehá t nem helyet tes í thet más ötvözőfémeket ; 
lassan hű tö t t vagy normalizált á l lapotában a csak borral ö tvözö t t acél legjobb 
esetben az ötvözetlen acél tulajdonságai t m u t a t h a t j a . 

A többi ötvözőfémhez hasonlóan a búrnak az átedződő szelvény nagy-
ságára k i fe j te t t h a t á sá t is megjelölhet jük számszerűen. Erre a célra kísérlettel 

1 8 V I . O f t z l á l y k ö z l e m é n y X / l — 2 



2 7 4 V E R Ő J Ó Z S E F . 

megál lap í tha tó szorzótényezőket szokás használni , amelyek azt fejezik ki, hogy 
bizonyos mennyiségű ötvözőelem a t e l j e sen megedződő szelvény á tmérő j é t 
hányszorosan növeli meg. 1 % nikkel- tar ta lomhoz vagy 0 , 4 % króm-tar ta lomhoz 
tartozó i lyen tényező 1,5 ; ez azt je lent i , hogyha va l ame ly acél d á tmérőben 
teljesen megedződik, akkor ugyanahhoz az acélhoz még 1 % nikkelt, v a g y 0 ,4% 
krómot ö tvözve , 1,5 d á tmérőben is megedződő acélhoz j u t u n k . 

— idő, mp 
3. ábra « 

Ele in te a bornak az átedződést fokozó hatását is a rányosnak vél ték a 
bé r t a r t a lom nagyságával , később a k ísér le tek többszöri megismétléséből végül 
is azt a köve tkez te tés a d ó d o t t , hogy a b ó r t a r t a l o m nagysága közömbös, fe l téve, 
hogy 0 ,0008%-nál több aktív bór van az acélban. A k t í v n a k azt a b ó r t kell 
tekinteni, a m e l y nincsen oxigénhez, n i t rogénhez, esetleg m á s nem fémes elemhez 
kötve, h a n e m az edződés fokozásában résztvesz. A bór h a t á s a azonban kétség-
telenül f ü g g az acél C- tar ta lmától a köve tkező képlet szerint : 

F B = 1 + 1 , 5 X (0,9—C) 

Esze r in t a bór erősen h a t a lágy, p l . a betétacél edzhetőségére ( F ß ilyenkor 
2—2,2), a közepesen kemény , pl. a nemes í the tő acélokra már gyengébben (Fg 
ilyenkor 1,5), a kb. eutektoidos acélokban pedig egészen ha tás ta lan . 

Min thogy az összes fon tos ötvöző elemeknek az edződést fokozó ha tása 
szintén i smere tes , könnyű meghatározni az egyes ötvözőelemeknek az t a mennyi-
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ségét, amelyet a bór helyet tes í thet , ha csak az edződést t a r t j u k szem előt t . Az 
i rodalomban felsorolt források alapján (8, 9, 10, 11) ezek a mennyiségek a 
következők : 

0 ,9% Mn 
0 , 8 % — 0 , 9 % Si 
1 % Ni 
0,4%-Cr 
0,5% Cu 
0,2% Mo 
0,08% Ti 
0,04% V 

Az acél ötvözésének megállapí tásakor gyakran egyéb szempontoka t is 
figyelembe kell venni. Ezekről a t o v á b b i a k b a n lesz szó. 

Egy sorozat nemesí thető acél edződésének fokozódását a bóros kezelés 
következtében számszerűen az I . táb láza t m u t a t j a . 30 és 60 kg-os kísér le t i 
adagokról v a n szó, amelyeknek felét dezoxidálás u tán , másik felét pedig b ó r o s 
kezelés u t á n ön tö t t ék tuskóvá . • 

Az edzó'dés jelentősége a nemesítés szempontjából 

Nemes í te t t szemcsés sorbitos á l lapotában az acél szilárdsági tu l a jdonsága i t 
egyrészt a so rb i t ferrites a lapanyagának minősége, másrészt meg a k a r b i d -
szemcsék mennyisége és eloszlása ha tározza meg. 

A ferr i tes a lapanyagot illetően t u d n u n k kell, hogy az aus teni tképző 
elemek, ú. m . a Mn, Ni, Co egyenletesen oszlanak el a ferr i t és karbid k ö z ö t t . 
2 % Ni-t t a r t a l m a z ó acél so rb i t j ának t ehá t olyan ferrit az a lapanyaga, a m e l y 
2 % Ni-t t a r t a l m a z . Karbidképző elemeket, k r ó m o t , molibdént, t i t án t , wo l f r ámot 
ta r ta lmazó acé lban az ötvözőelem elsősorban a karbidba ju t , a ferritbe ped ig 
csak a fölöslege. 1 % krómot és 0 ,3% szenet ta r ta lmazó, sorbi tosra megeresz te t t 
acélban a C-nak Cr4C, vagy Cr7C3 alakban való megkötéséhez a jelenlevő összes 
k róm nem is elég ; ezért az összes króm a k a r b i d b a megy, a fe r r i tben semmi sem 
marad . Nikkel-krómacél so rb i t j ának fer r i ta lap ja hasonlóképpen alig t a r t a l m a z 
krómot , csak nikkel t . 

Ebből az következik, hogy a karb idképző elemek nemesí the tő acélban 
inkább az edzhetőségen keresztül ha tnak a sorbi tos ál lapotban elérhető tu l a jdon-
ságokra, az austeni tképzők azonban a sorbit fe r r i t jében oldva vannak , és a n n a k 
tu la jdonságai t is meg jav í t j ák . További köve tkezmény az, hogy a karbidképző 
elemeket inkább helyettesíthetjük más elemekkel, amelyek szintén fokozzák az edző-
dést, de az austenitképző ötvözőfémek helyettesítése teljes mértékben sohasem lehetséges. 

1 8 * 
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I. TÁBLÁZAT 

Néhány ötvözött acélfajta edzhető szelvényének növekedése borozás folytán (Scherer. Bungardt 
és Kunze nyomán.) 

A z a c é l ö s s z e t é t e l e 5 0 % 
m a r t e n s i t 
m m - b e n 

E d z ő d ő sze iv . 0 

с Mil Si N i Cr V в 

5 0 % 
m a r t e n s i t 
m m - b e n v ízben o l a j b a n 

4A 0,21 0,58 0,26 0,58 1,16 _ — 6 

4B — + 14 — 

ЗА 0,19 0,55 0,27 1,09 1,08 — — 7 — 

3B — + 18 — — 

5A 0,18 0,60 0,30 0,84 1,55 — — 10 — 

5B — + 20 — 

8A 0,19 0,58 0,24 1,11 2,05 — - 22 — — 

8B — + 34 — 

13A 0,37 1,50 1,42 0,10 0,08 — — 10 48 28 

13B — + 2 7 104 75 
14A 0,37 1 , 2 2 1,31 0,06 0,09 — — 9 44 25 
14B — + 18 7 7 52 

15A • 0,35 0,77 0,34 0,03 1,17 — ' — - 13 60 38 

15B — + 21 86 60 

16A 0,34 0,90 0.28 0,05 1,15 — — 15 67 43 

16B — rr 21 86 61 
18A 0,35 0,6l' 0,28 0,03 1,12 — — 15 67 43 
18B — + 23 92 66 

20A 0,44 0,78 0,30 0,05 1,69 0,12 — 60 — 130 
20B — + 70 — 140 

23A 0,52 0,90 0,29 0,04 0,79 — — 14 64 40 
23B — 21 86 61 

A »B« jelzés az előző sorban megadott összetételű acélnak borozott változatára utal ! 
az elemzéssel meghatározott bórtartalom 0,003—0,004%, amihez még 15—20-szor annyi t i tán t 
is adagoltak. Az 50% martensit mm-ben az ilyen szövetnek a véglap-edző próbán a véglaptól 
mért távolságát jelenti. 

A táblázat adatai is azt mutat ják, hogy lágy acélban a bór az edződő szelvény méretét 
megkétszerezi, tehát Fß kb. 2. nemesíthető acélban pedig másfélszer növeli meg. Nagy szelvény-
ben edződő, erősebben ötvözött acélra a bór alig ha t , amint azt a 20A—20B acélpár igazolja. 

Edződés tekintetében a borozott 23-as acél az erősebben ötvözött, de bórt nem tartalmazó 
15A, 16A és 18A jelzésű acélokat felülmúlja. 

A m e g e r e s z t é s k o r s z e m c s é s a l a k b a n k i v á l ó k a r b i d a z a l a p a n y a g j e l l e g é t , 
a n n a k ö t v ö z e t l e n v o l t á t , i l l e t v e n i k k e l - v a g y m a n g á n t a r t a l m á n a k h a t á s á t , 
l e g a l á b b i s a k ö z ö n s é g e s e n v i z sgá l t t u l a j d o n s á g o k t e k i n t e t é b e n , r é s z b e n e l f ö d i . 
N a g y o n k ü l ö n b ö z ő ö s s z e t é t e l ű acé lok e d z é s és u g y a n a r r a a k e m é n y s é g r e v a l ó 
m e g e r e s z t é s u t á n n a g y j á b ó l u g y a n a z t a s z i l á r d s á g o t , n y ú l á s t , k o n t r a k c i ó t 
m u t a t j á k , a m i n t az t a I I . t á b l á z a t a d a t a i i g a z o l j á k . 
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I I . TÁBLÁZAT 

Azonos keménységre megeresztett acélok szilárdsági tulajdonságai 

Az а с é 1 ö s s z e t é t e l e M e g -
e r e s z t é s 
С Non 

а в о 
kg /mm 2 

ô 
% 

У 
% 

H R C 
Ü t « -

munka 
I z o d с Mn Si N i Cr M o в 

M e g -
e r e s z t é s 
С Non 

а в о 
kg /mm 2 

ô 
% 

У 
% 

H R C 
Ü t « -

munka 
I z o d 

0,33 0,61 0,18 1,03 0,18V 550 112 18 58 37 61 
0,31 0,70 0,26 3,45 — — — 450 114 15 61 36 63 
0,31 0,53 0,28 — 1,04 0,20 — . 500 116 15 57 36 57 
0,30 0,80 0,27 0,65 0,48 0,18 _ 510 112 16 64 35 77 
0,33 0,62 0,24 0,31 0,28 0,13 + 450 113 17 60 36 47 
0,43 1,70 0,23 — — — — 500 112 15 55 36 52 
0,39 0,76 0,25 1,20 0,65 — — 500 117 16 61 36 55 
0,41 0,85 0,20 — 1,01 0,24 — 545 116 16 55 36 52 
0,41 0,67 0,26 1,77 0,78 0,26 — 570 114 17 58 37 52 
0,41 0,70 0,24 1,83 — 0,28 — 520 114 17 56 37 49 
0,39 1,00 0,25 0,53 0,52 0,28 — 580 112 16 57 35 61 
0,39 1,06 0,28 0,39 0,32 0,11 — 500 116 16 59 36 58 
0,50 0,76 0,21 — 0,95 0,21 — 625 116 15 54 37 46 
0,49 0,75 0,25 — 0,80 — — 535 112 15 53 35 39 
0,49 0,78 0,29 — 1,00 0,17V — 610 112 16 51 35 46 
0,51 0,80 0,24 0,53 0,52 0,25 560 116 14 50 37 50 

Ebben a t áb l áza tban csak egy bóros acélról van szó, de az egyéb bóros 
acélok is egészen hasonlóan viselkednek ; a 4. ábra 3 különbözőképpen ö tvözö t t 
acél és azok b ó r t a r t a l m ú vá l toza tának szi lárdságát m u t a t j a a keménység függ-
vényeként . Va lamenny i acé l f a j t a szilárdsága majdnem pon tosan beleesik 
a görbébe, a szórás 1—2%-nál nem több. 

Ezeknek a tu l a jdonságoknak elérése ahhoz a feltételhez v a n kötve, hogy 
az acél a megeresztést megelőzően mar tens i tes ál lapotban v o l t . Ha pedig a 
nemesí te t t á l l apo t ra jellemző tu l a jdonságoka t az egész keresz tmetsze tben 
k íván juk , edzés u t á n az egész keresz tmetsze tnek mar tens i tesnek kell lennie. 
A részben mar tens i tes , részben troosti tos szöve tű acélnak 500° fe le t t való meg-
eresztésekor megközelítően ugyanazoka t a t u l a jdonságoka t k a p j u k , min t a 
te l jesen mar tens i tes kiinduló állapotból. E z é r t szokás a nemes í the tő szelvény 
felső ha tá raként az t a méretet tekinteni , ame lynek közepében edzés után 9 0 % 
mar tens i t és 10 % troosti t t a l á lha tó . Több t r o o s t i t , vagy éppen fer r i t képződése 
a szelvény közepén a szilárdságot is, főleg a z o n b a n a szívósságot, az ü t ő m u n k á t 
erősen csökkenti. 

A martensi tes állapot és az átedződés je lentőségét következő példa v i lág í t ja 
meg . Kb . 0 ,4% C- ta r ta lmú ötvözet len acélból v a l ó 2 O m m 0 - j ű r u d a t megedzünk; 
az ilyen acél csak 4—5 mm mé lyen eduődik, a kérge kb. 600 k g / m m 2 Brinell-
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keménységű mar tens i t lesz, a magja finom sorbitos, kevés ferri t tel . E z u t á n meg-
eresz t jük a r u d a t , bogy a kérge kb. 350 k g / m m 2 keménységű legyen és 10 m m 0 - j ű 
szakító p róba te s t e t kész í tünk belőle ; a próbates t hengeres része a r ú d mag-
jából kerül ki , amely n e m edződött m e g martensi tesre . A szakítószilárdságot 
80 kg /mm 2 körül i é r téknek fogjuk ta lá ln i . 

Ugyanez t a kísérletet olyan acéllal ismétel jük m e g , amely akár ötvöző-
f émta r t a lma , akár pedig borozás következ tében 20 m m átmérőben te l jesen 

4. ábra 

átedződik ; 350 kg/mm 2 keménységre va ló megeresztés u tán , ebből a rúdból 
készí te t t 10 mm-es szakí tópróbates ten 120 kg/mm2 kö rü l i szakítószilárdságot 
á l l ap í tha tunk meg. 

A kísérletekhez haszná l t két a cé l f a j t á t 22 mm h e l y e t t olyan, pl . 50 mm 
á tmérő jű r ú d b a n vizsgálva, amelyben egy ikük sem edződik meg, az ö tvözet len 
és ötvözöt t acél szilárdságát a rúd m a g j á b ó l készített 10 mm-es p róba t e s t en 
egyformának , 80 kg /mm 2 körülinek t a l á l j u k . 

Ebből az következik, hogy a nemes í t e t t állapot és az avval j á ró kedvező 
tu la jdonságok csak akkor érhetők el az egész szelvényben, ha az egész szelvény 
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megedződik martensi tesre ; a nemesíthetőségnek az edzhetó'ség, illetve az átedződés 
előfeltétele ; az á tedződést fokozó h a t á s a mia t t a bór használata ilyen tek in te tben 
t e h á t feltétlenül hasznos. 

Gondosan vizsgálva a II. táblázatot, főleg az ü t ő m u n k á b a n elég jelentős, 
1 : 2 arányú különbséget ta lá lunk az acélfa j ták közö t t . Nagy ü t ő m u n k á j u k 
van a Ni-Cr-Mo-acéloknak, a nikkelt nem ta r ta lmazóké többnyire j óva l kisebb, 
noha a vizsgált szelvényben va lamenny i acél á tedződöt t , és va l amenny i t egy-
fo rma keménységre eresztették meg. E z t a különbséget legalább részben a sorbit 
a lapanyagának ö tvözőfémtar ta lma okozta . 

A hosszirányú próbatesten végzet t szakítókísérlet eredményeinél rész-
le tesebb ada tokat Scherer, Bungardt és Kunze (3) m u n k á j á b a n t a l á lunk ; az I. 
táblázatban már közölt összetételű Mn-Si- és Mn-Cr-acélokat ü t ő m u n k á j u k r a is 
megvizsgálták, még pedig 60 mm-es négyzetszelvény széléből és közepéről 
v e t t hosszanti p róba tes ten . Főbb eredményeiket a I I I . táblázat foglalja magában . 

III . TÁBLÁZAT 

Az I. táblázatban felsorolt nemesíthető acélok mechanikai tulajdonságai 60 mm-es négyzet-
szelvényben 

Szakí tósz i lá rdság szelv. | Ü t ő m u n k a 
széle közepe széle közepe 

13A 940° /lev. ; 890°/víz 113 96 4.9 4,0 
13B 1 óra 500°/víz 123 114 4,8 2,о 
14A 940°/lev. ; 890°/víz 114 108 4,4 4,1 
14B 1 óra 500°/víz 120 112 6,0 5,4 
15A 885°/lev. ; 835°/víz 117 109 5,8 4,8 
15B 1 óra 500°/víz 123 116 6,4 6,2 
16A 870°/lev. ; 820°/víz Г36 124 5,6 4,3 
16B 1 óra 500°/víz 140 131 5,7 5,0 
18A 875°/lev. ; 825°/víz 141 132 6,4 6,2 
I8B 1 óra 500°/víz 143 136 5,9 5,6 
20A 890'/lev.'; 840°/víz 153 149 3,9 2,7 
20B 1 óra 500°/víz 149 149 3,7 2,8 
23A 880°/lev. ; 830°/víz 145 131 3,8 3,6 
23B 1 óra 500°/víz 149 149 3,9 3,7 

A táb láza tban a szakítószilárdság értékei a keménységből számí to t t ak ; 
az ü t ő m u n k a mkg/cm 2 -ben értendő. 

Ennek a t áb l áza tnak az ada ta iból megál lap í tha t juk , hogy a MnSi- és 
MnCr-acélok tu la jdonságain a borozás nem mindig, akkor is kis mér tékben 
j av í t . Amilyen célra ezeket a borozot t acélokat használni lehet, a hasonló össze-
té te lű , de nem borozot t acél ugyanúgy felhasználható. 
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Említésre mél tó , hogy a szelvény közepén m é r t keménység és a belőle 
számí to t t szakítószilárdság a borozás folytán á l t a l ában nőtt , ami a bórozásnak 
az edződést fokozó ha tásának tu l a jdon í t andó ; ennek ellenére a szelvény 
közepén az ü t ő m u n k a nem mindig n ő t t a borozás fo ly tán , sőt némelykor számot-
t e v ő csökkenés á l lap í tha tó meg, m i n t pl. a 13 számúnál . 

Krainer és Kroneis (13) Mn-Si- és Ni-Cr-Mo-acél tu la jdonságai t vizsgálták 
90 m m átmérőjű szelvényben való nemesítés u t á n , a kereszt irányú ü tőpróbát 
is beleszámítva ; p róbá ika t t -kint 2,4 és 6 kg/t komplex ferroötvözet tel borozták. 
Megeresztés u t á n v ízhűtés köve tkeze t t , a megeresztési ridegség kiküszöbölése 
vége t t . E redménye ike t a IV. táblázat foglalja össze. 

IV. TÁBLÁZAT 

0,33% C-t, 1,20% Mn-t és 1,15% Si-ot tartalmazó acél mechanikai tula jdonságai 90 mm átmérőjű 
szelvényben, nemesített állapotban. 

A bórozásra használt segédötvözet összetétele : 
0,52% B, 6,9% Al, 8,8% Ca, 37,6% Sí, 8,8% Ti, 4,2% Zr. 

A d a g o l t 
B - ö t v . 

k g / t 
Hőben való keze lés 

eF я  
k g / m m 2 ° B , k g / m m 8 

Ô 
% 

V 
% 

Ü t ő m u n k a 

h o s s z - I keresz t -

s z e l v é n y b e n mkg/cm 2 

0 S Z . * 52,9 82,1 22,0 60,3 8,9 — 

0 k * 47,1 77,1 22,0 57,8 7,4 3,4 

2 SZ. 52,9 84,1 23,6 61,6 7,4 — 

2 850/olaj k. 47,8 79,3 20,2 53,8 6,8 3,0 

4 580/víz sz. 55,4 86,3 21,4 57,8 6,8 — 

4 k. 50,9 81,2 19,0 48,2 6,6 2,5 

6 sz. 61,8 86,6 19,6 51,0 6,4 — 

6 k. 50,9 82,8 21,0 45,3 5,7 1,9 
0 sz. 45,6 74,9 25,0 64,0 9,5 — 

0 k . 49,9 71,3 . 25,0 60,3 9,6 4,0 

2 sz. 50,3 76,7 25,0 61,6 7,7 — 

2 850/olaj k. 42,0 72,6 22,0 56,4 8,2 2,9 

4 
• 

620/víz sz. 54,1 77,4 22,4 56,4 7,2 — 

4 k. 43,9 74,5 24,0 55,1 6,2 2,2 

6 sz. 50,9 79,6 22,6 59,1 8,2 — 

6 k. 47,1 75,7 19,2 43,8 5,5 1,5 

Ezekhez az adatokhoz elsősorban azt kell hozzáfűzni, hogy a borozás 
mindké t acél ü t ő m u n k á j á t csökkenti , még pedig a Mn-Si-acélét egészen szabályos 
módon , annál erősebben, minél t ö b b bór t adagol tak, a Ni-Cr-Mo-acélét kevésbbé 
szabályosan, de az i rányza t i t t is felismerhető. A 4 és 6 kg/t bóros ferroötvözet 
adagolás a l ap jában véve túlzott , helytelen és nem is szükséges ; a kísérletekben 
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IY/A. TÁBLÁZAT 
0,37% C-t, 0,6% Mn-t, 0,3% Si-ot, 0,6% Ni-t, 0 ,9% Cr-ot és 0,15% Mo-t tartalmazó acél 

tulajdonságai 90 mm átmérőjű nemesített rúdban 

A d a g o l t 
B -ö tv . 

kg / t 
H ő b e n való kezelés 

<T F 

k g / m m 2 k g / m m s 
Ô 
% 

V 
% 

Ü t ő m u n k a 
A d a g o l t 
B -ö tv . 

kg / t 
H ő b e n való kezelés 

<T F 

k g / m m 2 k g / m m s 
Ô 
% 

V 
% 

héssz- k e r e s z t -
A d a g o l t 
B -ö tv . 

kg / t 
H ő b e n való kezelés 

<T F 

k g / m m 2 k g / m m s 
Ô 
% 

V 
% 

szelvényben m k g / c m 2 

0 SZ. 79,6 95,8 15,6 57,8 6,0 
0 850°/olaj k. 69,4 90,4 12,4 44,0 5,8 3,4 
2 I 580°/víz sz. 70,4 86,3 17,6 56,0 8,0 — 

2 ) k . 64,7 83,4 17,0 51,0 9,1 3,8 

0 sz. 79,0 92,4 16,0 59,0 9,1 — 

0 850°/olaj k. 75,2 87,6 15,6 55,0 7,8 3,7 
2 620°/víz sz. 67,5 83,8 18,0 58,0 10,7 — 

2 k. 62,7 79,3 17,2 56,0 10,2 4,2 
0 sz. 81,2 95,8 14,8 52,0 5,3 — 

0 900°/olaj sz. 76,4 92,0 13,4 45,0 • — 3,2 
2 580°/víz sz. 83,4 97,8 16,4 60,0 10,6 — 

2 k. 75,5 89,8 14,6 50,0 7,2 2,4 
0 sz. 78,4 93,6 16,4 59,0 7,2 — 

0 _ 900°/ölaj k. 75,2 88,8 14,6 51,0 5,8 3,6 
2 620°/víz sz. 78,4 94,5 17,4 64,0 12,2 — 

2 k. 69,4 84,7 16,6 56,0 11,1 3,4 

* sz. = a szelvény szélén, 
k. = a szelvény közepén. 

az a haszna mindenesetre megvolt , hogy az ü tőmunka csökkenésének oka a 
bó r t a r t a lom növekedésében ny i lvánva lóvá le t t . Egyébként mások megfigyelései 
üzemi adagokon is megerősít ik, hogy kb . 120 kg/mm 2-nél kisebb szilárdságra 
való megeresztéskor a bór csökkenti az ü t ő m u n k á t (14). 

A másik fontos tanulság , amelyet Krainer és Kroneis eredményeiből 
levonhatunk, az, hogy a Mn-Si-acél ü t ő m u n k á j a mindenképpen k i sebb , min t 
a Ni-Cr-Mo-acélé ; ez a különbség a sorbit fer r i t jének nikkel tar ta lmából , i l letve 
a nikkelnek a ferri tből való hiányzásából ered. Ez t az e r edmény t úgy ál ta lánosí t -
ha tnék , hogy a ferritben oldódó ötvözó'fémeket az ütó'munka szempontjából a bór 
akkor se helyettesíti, ha az átedzó'dés megvan. 

Ezekből az adatokból ki tűnik, hogy a nemes ötvözőfémeket egyáltalán nem, 
vagy csak csökkentett mennyiségben tartalmazó borozott acél nem minden tekintetben 
egyértékű azokkal az eró'sebben ötvözött acélokkal, amelyekéhez hasonló mértékben 
edzó'dik át. Az átedzó'dés tehát, bár szükséges a nemesített állapotra jellemző' jó 
tulajdonságok eléréséhez, de egymagában nem elegendő' a nemes ötvözó'elemekkel a 
szokott módon ötvözött acél összes jó tulajdonságainak biztosításához. Az is meg-
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ál lapí tható , h o g y főleg a szívósság biztosí tása kíván nemes ötvözőfémeket ; 
e b b e n a t ek in t e tben némely ötvözőfémet , pl . a nikkelt sem a borozás nem 
helyet tes í thet i , de még más ötvözőelem, pl. mangán , vagy szilícium sem. 

A bornak az edződést elősegítő ha tása t e h á t alkalmas ar ra , hogy külön-
leges módon igénybe nem v e t t részekben egyes ötvözőelemek mennyiségét 
csökkentsük ; nikkelacélban a nikkel egy részét , k rómacélban a króm egy 
részé t , mangánacé lban a m a n g á n egy részét helyet tes í thet i a borozás. Ar ra 
azonban a borozás semmikép s e m alkalmas, h o g y vele ötvözet len acélt ö tvözöt t 
acél teljes é r t é k ű helyet tes í tő jévé tegyünk ; hasonlóképpen a borozott Mn-Si-
acé l sem lehet te l jesen egyér tékű a Ni-Cr-acéllal. Borozott Mn-acél t ehá t csak 
n a g y o b b Mn- ta r t a lmú acélt helyet tesí thet , nikkelacélt pedig csak borozo t t 
nikkelacél, lia az ötvözőelemekkel elérhető szilárdsági tu la jdonságok valamennyi-
j é r e számítunk. Más kérdés persze, hogy a Ni-, Ni-Cr- vagy Ni-Cr-Mo-acél vala-
mennyi tulajdonsága feltétlenül szükséges-e mindenkor, amikor ezeket a drága 
fémekkel ötvözött acélokat, talán csak megszokás folytán, használjuk. H a va lami 
cé l ra csak a szilárdság, vagy a folyási h a t á r n a k meghatározot t értéke szükséges, 
é s mérsékelt szívósság is elegendő, akkor a Ni-Cr-Mo-acél természetesen helyet-
t e s í the tő Mn-, v a g y Mn-Si-acéllal, nagyobb szelvényben pedig borozott Mn-, 
v a g y Mn-Si-acéllal. 

A bornak egyetlen h a t á s a a nagyobb szelvényben való átedződés. Világos 
t e h á t , hogy egyéb célból a lka lmazo t t ötvözőelemeket semmikép sem pó to lha t . 
N e m gondolha tunk arra, hogy gyorsacélban a wol f rám egy részét borral pó to l juk , 
s e m arra, hogy n a g y nyomású kazáncső a n y a g á b a n a Mo-t b o r r a l helyet tes í tsük. 
N e m helyet tes í thet i bór a megeresztési r idegségre való érzékenység csökkentése 
cél jából a lka lmazo t t Mo-t sem, minthogy ismerete ink szerint i lyen ha tása csak 
a inolibdénnek v a n . 

t 

Az üzemszerűen gyártott bórtartalmú acélok és a velük szerzett tapasztalatok 

Az V. táblázat összefoglalja az amer ikai szabványokban felsorolt bóros 
acé lokat és egyben megjelöli azokat az erősebben ö tvözö t t acé l fa j t áka t is, 
amelyeknek helyettesí tésére a lka lmasak ; aho l valamely erősen ötvözöt t acél 
helyet tes í tő jeként többféle b ó r t a r t a l m ú acélt emlí tünk, o t t az u tóbb iak a fel-
sorolás sor rendjében jöhetnek szóba. A 86 sorozat acé l ja inak helyettesí tésére 
elsőrorban t e h á t a 80Bxx f a j t á k jöhetnek szóba , másodsorban a 94Bxx, az t án 
az 50Bxx és csak legutol jára a 14Bxx soroza t . Magyaráza tképpen meg kell 
emlí tenem, h o g y a t áb láza tban az acélfaj ta jelzéseként haszná l t két szám u t á n 
m é g a C- tar ta lom százszorosát kel l az xx he lyébe írni, hogy k o n k r é t acél jelölését 
k a p j u k ; a 1330 je lű acél t e h á t 1,75% Mn-, 0 , 30% C- t a r t a lmú . 

A táb láza tbó l megál lap í tha t juk , hogy erősen ötvözött Ni-, Ni-Cr- és Ni-Cr-
Mo-acél helyettesítésére általában ugyanezekkel az elemekkel gyengébben ötvözött, 
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V. TÁBLÁZAT 
Erősen ötvözött acélfajták és azokat helyettesítő bóracélok 

Az erősell ö t v ö z ö t t acé l A h e l y e t t e s í t ő bóracél 

j elzése Mn Ni Cr Mo jelzése Mn Ni Cr M o V 

13xx 1,75 — — 80Bxx 0,90 0,30 0,30 0,12 
23xx — 3,50 — — 86Bxx 0,90 0,55 0.65 0,12 — 

25xx — 5,00 — — 80Bxx 
80Bxx 

0,90 
0,90 

0.30 
0,30 

0,30 
0,30 

0,12 
0,12 

— 

31xx 1,25 0,70 81Bxx 
l4Bxx 
43BV12 

0,90 
0,90 
0,90 

0,30 

1.80 

0,45 

0.50 

0,12 

0,25 0,03 
33xx — 3,50 1,50 — 43BV14 

43Bxx 
0,55 
0.80 

1,80 
1,50 

0,50 
0.50 

0,12 
0,25 

0.03 

40xx 0,80 ' 0,25 80Bxx 
80Bxx 

0,90 
0,90 

0.30 
0,30 

0,30 
0,30 

0,12 
0,12 

— 

41xx 0,80 I,00 0,20 8 IBxx 
14Bxx 
94Bxx 

0,90 
0,90 

0.30 

0,50 

0.45 

0,40 

0,12 

0,12 
— 

43xx — 1.80 0,70 0,25 86Bxx 
81Bxx 

0,90 
0,80 

0,50 
0,30 

0,60 
0,40 

0,12 
0.12 

— 

80Bxx 0,80 0.30 0,30 0,12 
46xx 1.80 0,25 94Bxx 

94Bxx 
0,40 
0,40 

0,12 
46xx 1.80 0,25 94Bxx 

94Bxx 
0,80 
0,80 

0,30 
0,30 

0,40 
0,40 

0,12 
0.12 

48xx 
43Bxx 0,90 • 1,50 0,50 0,25 

48xx 0,50 3,50 — 0,25 
0,90 • 1,50 0,50 0,25 

0,50 3,50 0,25 
46Bxx 
43BV14 

0,50 
0,55 

* 

1,80 
1,80 0,50 

0,25 
0.12 0,03 

50xx 0,80 — 0,50 — 40Bxx 0,80 — — 0.25 — 

51xx 0,80 — 1,00 — 80Bxx 0.90 0,30 0,30 0,12 — 

ó lxx 0,80 — 1,00 0,10 80Bxx 
80Bxx 

0,90 
0,90 

0,30 
0,30 

0,30 
0,30 

0,12 
0,12 

— 

86xx 0,80 0,50 0,50 - 0,20 94Bxx 
50Bxx 
14Bxx 

0,80 
0,80 
0.90 

0,30 0,40 
0,50 

0,12 

87xx 0,80 0,50 0,50 0,25 80Bxx 
43Bxx 

0.90 
0.90 

0,30 
1,50 

0,30 
0,50 

0,12 
0,25 

93xx — 3,20 1,20 0,10 [ 43BV12 0,55 1,80 0,50 0,12 0,03 
94xx 1,10 0.50 0,40 0,10 80Bxx 0,90 0,30 0,30 0,12 

т 

borozott acélt ajánlanak, de akárhányszor még a Mn- és Mn-Cr-acél helyett is 
Mn-Ni-Cr-Mo-acélt javasolnak, gyengén ötvözött és borozott minőségben. A r r a 
n i n c s p é l d a a t á b l á z a t b a n , h o g y ö t v ö z ö t t acé l h e l y e t t b o r o z o t t ö t v ö z e t l e n acé l t 
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használnak , de m é g borozott Mn-Si-acélfaj ta is csak egy ta lá lható , ezt is kevésbbé 
k é n y e s célokra a j á n l j á k . 

A t áb láza tban felsorolt b o r o z o t t acé l fa j ták üzemszerűen, rendszeresen 
készülnek, nagyon számottevő mennyiségben : az t is s zámí tga t j ák , hogy az 
ö t v ö z ö t t acéltermelés túlnyomó részének borozot t vá l toza tban való gyár tásának 
lehetősége megvan-e . Az ilyen acélok gyár tásáva l és felhasználásával szerzett 
t apasz t a l a t a ika t az utóbbi két é v b e n számos közleményben í r t á k le ; a leg-
f o n t o s a b b t apasz t a l a toka t a következőkben ismerte tem. 

Grange és munka tá r sa i (14) 60 t-ás elektro-, valamint 140 t -ás Martin-
a d a g o k b a n v izsgá l t ák három bóracé l f a j t a jellegzetességeit. Az egyik f a j t a 0,45% 
C-, 1 % Mn- ta r t a lmű , a másik 0 , 2 1 % C-, 2 % Mn- ta r ta lmú, a h a r m a d i k pedig 
0 , 5 4 % C-, 0 ,9% M n , 0,9% Cr-, 0 , 2 0 % Mo-tar ta lmú volt ; mindegyik fa j tából 
n é g y adag készül t ; az elsőt borozás nélkül, a t ö b b i hármat pedig ferrobórral, 
i l l e tve két kü lönböző f a j t á j ú komplex bórö tvöze t te l borozták . Öntésük és 
t o v á b b i feldolgozásuk egyforma vol t . 

A borozott adagok tu la jdonsága i , az edzhetőséget is beleszámítva, ugyan-
o l y a n egyenletesnek bizonyultak, m i n t a nem borozo t t adagoké ; ezt az egyes 
adagokból ön tö t t első, középső és utolsó tuskó anyagán, a belőlük hengerelt 
b u g á n á l lapí to t ták meg. A bór t e h á t nem veszti el a hatásosságát , nem oxidálódik 
az acélban még 130 t-ás adag ön tése közben sem. 

Borozás f o l y t á n az á tedződő szelvény m é r e t e mindig nő, még pedig a 
l abora tó r iumi a d a g o k o n kapot t eredményekkel egyező módon. Az a körülmény, 
h o g y a bórt f e r robór , vagy komplex FeSiAlTiYB-ötvözet a l ak jában adagolják-e, 
közömbös az edzhetőség szempont jából , természetes azonban, hogy komplex 
ö tvözőanyag haszná la takor az acé lba kerülő egyéb elemek, elsősorban a Y, 
sz in tén növelik az edzhetőséget. A bornak az edződést fokozó h a t á s a egyébként 
a n n á l nagyobbnak adódik, minél nagyobb mar tens i t - , illetve minél kisebb 
t roos t i t -mennyisége t tekintünk az edzhetőség i smer te tő jelének. A bór ha tásá t 
k i fe jező szorzótényező tehát nagyobb , ha 9 9 , 9 % martensí te t t ek in t j ük az 
edzhetőség h a t á r á n a k , kisebb, h a 9 5 % és még kisebb, ha 50% mar tens i t számít 
h a t á r n a k . Ez a megállapí tás a C-görbével kapcso la tban fen tebb már emlí tet t 
köve tkez te tésünkke l egyezik. Igazo l tnak t a l á l t ák a bór ha t á sának az acél C-
t a r t a l m á v a l való összefüggését is. 

Több k o r á b b i vizsgálat eredményével egyezően Grange és munka tá r sa inak 
vizsgálatai is igazo l ták a bo rnak az austenit szemnagyságát du rv í tó ha tásá t ; 
a b o r n a k ez a h a t á s a nem érvényesül , ha a bórozás t V- és T i - t a r t a lmú komplex 
ö tvözet te l végezték, mert a V és Ti viszont f i n o m í t j a a szövetet . A ferrobórral 
készü l t acél, a s zoko t t módon hőben kezelve, durvaszemű. 

Martensitesre edzett, az t án megeresztett á l lapotban a b o r n a k a szakító 
szi lárdságra és a folyás ha tá rá ra említésreméltó h a t á s a nincsen. Ez azt jelenti , 
h o g y egyforma k e m é n y r e megereszte t t borozott és nem borozott acélnak ugyan-
a k k o r a a szilárdsága, folyási h a t á r a ; ezt a 4. ábrával kapcsola tban már említet-
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t em. Ugyanekkor , tehát edze t t és megeresztet t ál lapotban a bór csökkenti az 
acél nyúlását , kontrakciójá t és ü tőmunká já t , ha a megeresztés eredményeként 
a keménység nemesí thető f a j t á n á l 300 kg /mm 2 , illetve a szi lárdság 100 k g / m m 2 -
nél k i sebb ; be t é tben edzhető acélra ez a h a t á r 200 kg mm 2 keménység. I l y e n k o r 
az ü tőmunka csökkenése á t l a g b a n 25% az egyébként hasonló összetételű, de 
nem borozot t acéléhoz képes t . Konkrét számoka t nem emlí tek , mert ezeket 
Izod-próbára, fon tban és l á b b a n á l lapí to t ták meg, ezeket a nálunk szokásos 
ér tékekre nem célszerű á t számí tan i . 500 kg mm 2 körüli keménységre meg-
eresztett á l l apo tban a borozo t t acél ü t ő m u n k á j a ugyanakkora , néha kevéssel 
nagyobb, min t a nem bórozot té . Ebből a szempontból a b o r n a k ferrobór v a g y 
komplex ötvözet a lakjában va ló adagolása n e m okoz különbséget . 

Ferri t-perl i tes, tehát k i lágyí to t t vagy normalizált á l l apo tában a borozo t t 
acélnak kevéssel kisebb a fo lyás i határa , nyúlása és kont rakc ió ja , de j óva l 
— 30—50%-kal — kisebb az ü tőmunká ja , min t a hasonló összetételű, nem 
borozott acélé, lia a szi lárdságuk egyforma. Ebben az á l l apo tban a bór t e h á t 
ha tá rozo t tan káros az acél mechanikai tu la jdonságai ra , a m i n t ez a VI. táblázat-
hói is k i tűnik . A többi ötvözőelemtől el térően a bór nem f inomí t j a a per l i te l , 
az olyan, min t az ugyanolyan sebességgel lehűl t ötvözetlen acélé, nem pedig 
olyan, mint azé az ötvözöt t acélé, amely ugyanakkora szelvényben edződik, 
mint a borozot t acél. 

VI. TÁBLÁZAT 
2% Mn-, 0,21% C-tartalniú acél tulajdonságai normalizált állapotban 

H B "в "F <5 V 
Ü t o m u n k a , f o n t - l á b 

25 C°-on —45 C ° - o n 

Nem borozott . . . . 192 61,5 42,6 30,2 73,5 133 110 

Komplex- B-ötv. . 241 77,0 48.0 21,5 54,8 19 9 
Komplex B-ötv. . . 229 72,9 48,2 22,2 56,1 68 24 

235 , 75,2 46,8 21,5 53,9 13 6 

A inegeresztési r idegség tekintetében a bómak kife jezet t , jel legzetes 
ha tása nincsen. Borozott ö tvözet len acél n e m hajlamos a ridegedésre, aká rcsak 
az ugyanolyan összetételű, n e m borozott minőség ; ha pedig ridegedésre nagyon 
hajlamos, pl. Mn-Cr-acélt borozunk , szintén n e m tapasz ta lunk változást , t e h á t 
könnyen r idegedő acélt k a p u n k . Olyan acé l fa j t a , amely mérsékel ten ha j l amos a 
ridegedésre, pl . a 2% körüli Mn-tar ta lmú acél, borozott minőségben fokozo t t 
érzékenységet mu ta t , különösen akkor, h a ferrobórt, n e m pedig komplex 
ötvözetet használunk bórozásra . Mások megállapításai ebből a szempontból 
még kedvezőtlenebbek ; (12) felhívja a figyelmet arra, h o g y borozott acélt 
540—550 Cc'-ot meghaladó hőmérsékleten n e m ajánlatos megereszteni. 
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Az acél technológiai tu la jdonságai ra : a melegen és h idegen való a lak í t -
hatóságra , a hegeszthetőségre, forgácsolhatóságra a bór emlí tésreméltó ha t á s sa l 
nincsen, fel téve, hogy az edzhetőség fokozásához szükséges mennyiségnél n e m 
több . Számos megfigyelő beszámol arról, hogy 0,006, egyesek szerint 0 , 0 1 % В 
erős vöröstörékenységet okoz (16) ; ennyi b ó r t semmiképpen nem szabad acé lba 
adagolni, nem is szükséges. 

Nincs ha t á sa a bo rnak a cementálásra sem ; b o r o z o t t acél c e m e n t á l t 
kérge ugyanolyan mély, ugyano lyan benne а С eloszlása, m i n t a hasonló m ó d o n 
cementál t , nem borozott acélé. Edzés u t á n a kéreg t öbbny i r e ugyano lyan 
kemény, néha lágyabb, m i n t a nem borozot t acél kérge ; egyéb ötvözőfémeket 
is t a r t a lmazó borozot t acél kérge némelykor keményebb, min t a nem bóro-
zotté , mégpedig azért, m e r t ilyen acél bo rozo t t minőségben jobban á t a l a k u l 
mar tens i t t é . Minőségjavulást t e h á t legfeljebb a mag szi lárdságának az e rősebb 
átedződés fo ly tán elérhető növekedése je lent , a kéregben a b ó r jelentős vá l tozás t 
nem hoz létre (17). 

Elég komoly nehézséget jelent viszont a beté tben való edzés t ek in te tében , 
hogy a bór m á s k é n t ha t a nagy C- ta r ta lmú kéregben és máskén t a m a g b a n ; 
ennek eredménye az a t ö b b szerző h a n g o z t a t t a t apasz t a l a t , hogy a borozott 
acélfajták az egyéb betét-acéloknál erősebben torzulnak (18, 19). Különösen a 
fu r a tok mére te változik egyéb acéloktól el térő módon, ú g y h o g y a darab nye r s 
méretei t borozot t acélra való át téréskor meg kell vál tozta tni . A torzulás m é r t é k e 
az edzés m ó d j á n a k megvál tozta tásával , pl . sóolvadékban való edzéssel, főleg 
azonban az edzés körülményeinek gondos elrendezésével és á l landó ellenőrzésével 
csökkenthető. Más szóval, a borozott acélból való gyártás fokozott gondosságot és 
korszerű berendezést követel. 

Különbözik a borozot t acél az ugyanakkora szelvényben edződő egyéb 
fémekkel ö tvözöt t acéltól a mar tens i t á l landósága t ek in te tében is ; az edződés t 
fokozó összes ötvözőelemek ál landósí t ják, nehezen megeresztődővé (rossz elneve-
zéssel megeresztésállóvá) teszik a mar tens i te t , a bór azonban nem. Ennek az a 
következménye, hogy borozot t acélt mindig kisebb hőfokon kell megereszteni , 
min t az ugyanakkora szelvénvben edződő egyéb acé l fa j t áka t , hogy ugyanaz t a 
keménységet , szilárdságot k a p j u k . Általánosan érvényes é r t é k e t nem lehet adn i , 
hiszen a különböző borozot t acélok ebből a szempontból n e m viselkednek egy-
fo rmán ; többnyi re 30—80, néha azonban 120—140 fokkal kisebb inegeresztési 
hőfokot kell alkalmazni bóracélra , mint más acélra ; a helyes megeresztési 
hőfokot mindig kísérlettel kell megállapítani . Az 5. ábra m u t a t j a jellegzetesen, 
milyen különbség van a borozo t t és az ugyanakkora szelvényben edződő, u g y a n -
olyan kemény Mn-Cr-Mo-acél megeresztési görbéje között ( В és C-görbe). A bór -
acél t ehá t könnyen megeresztődik ; ez e lőny is lehet, m e r t rövidebb meg-
eresztési idő elegendő. 

A ki fáradás határáról a közlemények n e m beszélnek ; ú g y látszik, l ega l ább 
is nemesí te t t á l lapotban, a bór arra nem h a t . A borozott acéllal foglalkozó leg-
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ú jabb közlemény (20) az t a figyelemreméltó ú j megál lapí tás t t a r t a lmazza , hogy 
adot t összetételű acél bórozásával ötvözőelemet csak bizonyos mére tű szelvény-
nél lehet megtakar í tan i . 1 ,5% Mn-t és 0 ,3% Mo-t t a r t a lmazó acélból pl. az 
elvégzett vizsgálatok szer int csak 30 m m á tmérő jű szelvényben lehet Mo-t meg-
takar í t an i , de ennél k i sebb vagy ennél n a g y o b b méretű szelvény esetén a borozás 
semmi előnnyel nem j á r ; kisebb szelvényben u. i. borozás nélkül is el lehet 

hagyni a molibdént, 60 illetve 100 m m szelvényben pedig a Mo egész mennyi-
ségére szükség van akkor is, ha borozzuk az acélt. 

A borozott acél olvasztása. Az aktív bórtartalom vizsgálata 

A búrnak oxigénhez, nitrogénhez és karbonhoz nagy a vegyrokonsága ; 
ha t e h á t b ó r t olyan acélfürdőbe adago l juk , amelyben számottevő mennyiségű 
oxigén v a g y nitrogén v a n , a kevés b ó r — hiszen legfel jebb 0,003%-ot adago-
lunk — vegyületet képez ezekkel az elemekkel és h a t á s t a l a n lesz. Akt ívnak , 
edződést fokozónak csak az oxigénhez, nitrogénhez n e m kö tö t t bór t ek in the tő . 
A szén is fokozatosan ha tás t a l an í t j a a bó r t , amint az a bornak az edződésre 
k i fe j t e t t ha t á sá t számszerűen je l lemző tényező nagyságából következ ik ; 
hipoeutektoidos acélban azonban úgy látszik, a bó rka rb id még oldódik az aus-
teni tben és így akt ív marad . 

A bór aktív h a t á s á n a k biztosítása véget t borozás előtt az acélt alaposan 
dezoxidálnunk és n i t rogénte lení tenünk kell ; a dezoxidálást a kemencében 
kezdik, Mn-nal és Si-mai ; csapolás közben , vagy az ü s t b e legalább 500—700 g/t 
a lumínium adagolandó, az tán esetleg még 500 g/t t i t á n adagolása következik . 
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A z a lumínium m e g k ö t i az oxigént is, n i t rogént is ; ezér t fontos , h o g y a bór ada -
go lásakor az a l u m í n i u m eml í te t t mennyiségének 2 / 3 — 3 / 4 része m á r benne legyen 
az acélban. A T i a n i t rogén megkö tésének te l jessé tételére v a l ó . 

Legtöbbször komplex , Ti- t , Al - t , Si-ot és V - o t is t a r t a l m a z ó segédötvözet 
a l a k j á b a n adago l j ák a bór t , úgy , h o g y a k e m e n c é b e n dezoxidál t acél t az ü s t b e 
he lyeze t t segédötvöze t re csapo l ják . E z e k a segédö tvöze tek e g y ü t t t a r t a l m a z z á k 
a dezoxidálás t b e f e j e z ő , a n i t r o g é n t megkötő e l emeke t , a bó r t , v a l a m i n t a b ó r 
szemcsedurv í tó h a t á s á t k iegyenl í tő elemeket , a V-o t és Ti- t . N é h á n y j á r a tos 
segédötvöze t összeté te lé t és adago landó menny i ségé t (12) n y o m á n a VII. 
táblázat foglalj a m a g á b a n . 

VII . TÁBLÁZAT 

Acél bórozására használt segédötvözetek 

ö s s z e t é t l A d a g o -
l a n d ó kg/t 

В 
az a c é l b a n 

% B% Si% Al% T i % Zr% C a % V% M n % c% 
A d a g o -
l a n d ó kg/t 

В 
az a c é l b a n 

% 

0,2 3 10 15 25 — 2 0,0004 
0,2 — 12 20 — 13 — — 2 0,0004 
0,5 5 13 20 4 — — 8 — 2 0,0010 
0,6 37 6 10 6 — 10 — ' — 2 0,0012 
0,6 37 7 10 4 10 — . — — 2 0,0012 
1,5 3 L5 17 — — — — 6 1,5 0,0022 
1,7 21 14 17 ' — — 23 ' — — 1,5 0.0026 
3,5 40 1 0,0035 
12 1 0,4 0,0048 
17 1 75 3 0,2 0.0034 

A bóros acél o lvasz tásához a dezoxidáláson és a n i t r o g é n megkötésén 
k í v ü l egyéb különleges r endszabá ly f igye lembevéte le nem szükséges ; ha az 
e g y é b ötvözőelemek nem teszik lehete t lenné v a g y gazdaság ta l anná , Mart in-
kemencében is kész í the tő . 

Az edződés fokozásához szükséges k i smennyiségű bór m e g h a t á r o z á s a 
a c é l b a n nem k ö n n y ű fe lada t ; m a m á r van megfelelő módszer e r re is. Ezt a mód-
sze r t a Vasipari K u t a t ó i n t é z e t b e n Mika József meghonos í t o t t a . E g y megha tá rozás 
k e r e k e n 8 órai m u n k á b a kerül . 

A kémiai b ő r m e g h a t á r o z á s valószínűen n e m tesz kü lönbsége t az edződés 
s z e m p o n t j á b ó l a k t í v bór és az oxigénhez v a g y ni t rogénhez k ö t ö t t , h a t á s t a l an 
b ó r közö t t . A n n a k megá l l ap í t á sához , hogy e kémia i l ag k i m u t a t o t t b é r t a r t a l o m 
ha tásos -e , eszer in t az edzhe tőség vizsgálata, vég lapedző p r ó b á v a l és ennek 
az e r edménynek az u g y a n ú g y ö t v ö z ö t t , de b ó r t n e m t a r t a l m a z ó acél Jominy-
görbé jéve l való összehasonl í tása is szükséges. 
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Grange és Garvey (10) mikroszkópos módszer t dolgoztak k i az akt ív bó r 
jeleidétének k imu ta t á sá ra . A vizsgálandó acél p r ó b á j á t 1100° körüli hőmérsék-
leten való izzítással durvaszeművé teszik, az tán át teszik n é h á n y fokkal az A x 

hőmérséklet a la t t i hőfokra f ű t ö t t kemencébe és ebben egy óra hosszat t a r t j á k . 
Eza la t t az austeni t izotermásan á ta lakul és k r i s tá lyha tá ra in apró , kékesszürke-
halványrózsaszín szemcsékből való vonalak a lak jában vasbor id-bórkarb id 
szegregátumot választ ki. A módszert (3) is k ip róbá l ta és használha tónak t a lá l t a . 
(10) olyan mintaképsorozato t közöl, amely ferrit hálós szövetet m u t a t ; a szegre-
gátuin a lkot ta vonal erőssége eszerint a ha tásos bé r t a r t a lommal arányos és 
0,0008%-nál, 500-szoros nagyí tásban már észrevehető. 

6. ábra 7. ábra 

Minthogy a módszer nyi lvánvalóan hasznos lesz, ha borozot t acéllal 
foglalkozni aka runk , magam is megkíséreltem megismételni. K é t külön erre a 
célra, a metal lurgiai részben i smer te te t t dezoxidálás és nitrogéntelenítés u t á n 
borral ö tvözöt t be té tacé l fa j tán , amelyek lényeges ötvözőelemként 1% Cr-ot 
t a r t a lmaz tak , va lamin t két nemesí thető acé l fa j t ában , amelyek kereken 1,5 
Mn-t és 1 ,4% Si-ot t a r t a l m a z t a k és egy másik kísér le tsorozatban készültek, a 
kísérlet sikeres volt (6. és 7. ábra). A kisebb C- ta r ta lmú be té tacé lban a bóros 
szegregátumot a sok ferr i tben nem könnyű megta lá ln i , annál könnyebb a hálós 
szövetű nemes í the tő f a j t á k b a n , mer t mindig a hálós ferriterek középvonalában 
van . Hozzá kell t ennem, hogy a próba dekarbonizál t rétegében a szegregátumot 
hiába keressük, valószínűen az is oxidálódik ; azoknak a p róbada raboknak 
dekarbonizál t rétegében, amelyekről a 6. és 7. ábra készült, némely ferri tkris-
tá lyban sötétszínú eret találni, amely vagy üres v a g y valami f é n y t vissza n e m 
verő anyaggal, pl. oxiddal tö l tö t t barázda (8. ábra). 

1 9 V I . O s z t á l y k ö z i e m é n y X / l — 2 
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A n n a k igazolására, hogy a vizsgálathoz használt acél fa j ták ha t á sos bórt 
t a r t a lmaznak , a 9. ábrában bemuta tom az egyik nemesí the tő acélnak kísérleti 

8. ábra 

tl 24 36 
» réff/apló/ mert tóro/sóff mm 

9. ábra 

úton k a p o t t Jominy-görbéjét, va lamin t az ugyanolyan összetételű, de nem 
borozott acélnak számítással megha tá rozo t t Jominy-görbéjét ; a b o r n a k az 
edződést fokozó ha tása világosan észrevehető. A n e m borozott vá l t oza t edző-
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dését kísérletileg megál lapí tanunk nem lehete t t , mert 8-kg-os adagokkal dolgoz-
tunk, ezeket osztani n e m lehet. 

Borozott acél és egyéb ötvözó'anyag megtakarítási lehetőségek 

Mindaz t á t tekintve , ami t acélnak bórozásával az e lmondot tak szer int el 
lehet érni , azt kell megál lapí tanunk, h o g y a szokásos mennyiségű bór voltaképpen 
nem ötvözó'elem. Az ötvözés hatásai, következményei közül a borozás nyomán 
csak egy jelentkezik : a nagyobb szelvényben való edzó'dés. Azokat a tulajdonságokat, 
amelyeket adott összetételű acélban edzéssel, vagy edzéssel és megeresztéssel d átmérőjű 
szelvényben elérhetünk, ugyanennek az acélnak borozott változatában a C-tartalom 
nagysága szerint 2—1,5 d átmérőjű szelvényben érhetjük el. Azt azonban, hogy mik 
ezek a tulajdonságok, az acélnak egyéb ötvözőelemei és azok mennyisége dönti el. 
Hidegben is szívós acélból t ehá t a nikkel , megeresztési ridegségre nem ha j l amos 
acélból ped ig a molibdén egészen nem hiányozhat ik , még akko r sem , ha a kérdéses 
ötvözőelemet az edződés szempont jábó l a bór helyet tes í tené. Semmiféle 
ötvözőelem sem helyet tes í the tő te l jesen borral, ez az V. táblázat legfonto-
sabb t anu l sága . 

Min t ötvözőelemnek, a bornak n e m épen kívánatos tu la jdonságai v a n n a k ; 
perlites á l lapotában a boros acél ü t ő m u n k á j a kisebb, edze t t és l ágyra meg-
eresztett á l lapotban is i lyen, a kelleténél több bórt t a r t a l m a z ó acél melegben 
törékeny. Az t se fe le j tsük el, hogy a bóros acél hőben va ló kezeléskor máskép 
viselkedik, mint az ö tvözö t t , erősebben to rzu l ; ezért használa tbavéte le a gyártás-
ban nehézséget okozhat. 

Bórozáson kívül v a n más lehetőség is az acél edzhetőségének fokozására , 
illetve a kellő mértékű á tedződés biz tos í tására . A 283. o lda lon található felsorolás 
szerint 0 , 0 8 % Ti, vagy 0 , 0 4 % У az edződés szempontjából a bórozással egyér tékű. 
Ezek n e m nagy mennyiségű ötvözőfémek, nem is túlságosan drágák. A legutóbbi 
két év t izedben megszületet t számos » taka rék« acé l fa j ta , amelyek köz t akad 
nagy szelvényben edződő is, meggyőzően bizonyít ják, h o g y a borozás n e m az 
egyetlen és nem is mind ig a legjobb megoldás. 

Ma m á r azt is t u d j u k , hogy régebben elég sokszor haszná l tunk feleslegesen 
erősen ö tvözö t t acélt, a drága ötvözőelemeket eléggé pazarol tuk. Fejlettebb 
iparú, nyersanyagokban nem épen szegény országok mutatnak példát, hogy kevésbbé 
ötvözött acél nagyon sokszor épen úgy megfelel, mint a megszokott erősen ötvözött. 
Amikor ilyen helyettesítésről van szó, persze nem szabad követelni, hogy a helyet-
tesítő anyagnak, a »pótacélnak« pontosan ugyanazok a tulajdonságai legyenek, 
mint amilyeneket az eredeti acél mutatott. 4 — 5 % nikkel t ta r ta lmazó acélnak 
1—2%-ossal , vagy épen n ikke l t egyál ta lán nem ta r t a lmazóva l való helyet tesí tése 
olyan f e l ada t , amelyet n e m úgy kell fogalmazni , hogy keressünk acélt, amelynek 
tu la jdonsága i pontosan megegyeznek a 4 — 5 % nikkelt ta r ta lmazóével . A fel-

1 8 * 
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a d a t o t úgy kell kitűzni, hogy keresendő az az acél, a legkevésbbé ötvözöt t , 
legolcsóbb acél, amely az ado t t célra még épen megfelel. E h h e z elsősorban az 
acéltól megkívánt tu la jdonságoknak nem maximal is ta módon va ló megállapítása 
szükséges. 

A VIII. táblázatban felsorolt erősen ö tvözö t t acé l fa j t áknak gyengébben 
ötvözöt te l való helyettesítése m á r eddig is széles körben meg tö r t én t . 

VII I . TÁBLÁZAT 
Erősen ötvözött acélok és helyettesítőik 

E r ő s e n ö t v ö z ö t t f a j t a A j á n l o t t h e l y e t t e s í t ő 

M n Sí N i Cr M o M n Si N i Cr M o 

0,80 0,30 3,50 0,80 0,30 0,55 0,55 0,20 

0,50 
0,80 

0,30 
0,30 

5,00 
1,25 0,75 _ 

0,90 
0,55 
0,80 
0,90 

0,30 
0,30 
0,30 
0,30 

0,55 
3,25 
0,55 
0,55 

0,50 
1,20 
0,55 
0,50 

0,25 
0,12 
0,20 
0,25 

0,50 0.30 3,50 1,50 — 0,55 0,30 3,25 1,20 0,12 

0,80 0,30 — 0,25 0,65 0,30 0,55 0,20 0,20 

0,80 0,30 — 0,80 0,20 0,80 0.30 0,55 0,55 0.20 

0,60 0,30 1,80 0,70 0,25 0,90 0,30 0,55 0,50 0,25 

0,60 0,30 1,75 — 0,25 általános helyettes nincs 

0,50 
0,80 
0,80 

0,30 
0,30 
0,30 

3,50 
0,65 
0,90 

0,25 

0,15V 

0,80 

0,80 

0,30 
általáni 

többféle 
0,30 

0,55 0,55 
s helyettes nincs 
gyengén ötvözött 

0,55 0,55 

0,20 

0,20 
0,90 1,60 — 0,50 0,80 0,30 0,55 0,55 0,20 

1,00 0,30 0.50 0,40 0,12 0,80 0,30 0,55 0,55 0,20 

További lehetőséget ny i t meg az ötvözőfémekkel való takarékoskodásra 
némely korszerű hőben való kezelés, pl. a nagyfrekvenciás edzés. (12) n y o m á n 
n é h á n y autó- és t rak tora lka t rész példáján b e m u t a t o m , m i k é n t lehet erősen 
ö tvözö t t acélt ötvözetlennel helyettesí teni ( I X . táblázat). 

Még arra kell r á m u t a t n o m , hogy a korszerű anyagvizsgálat eredményei-
n e k érvényesítése a szerkesztésben szintén je lentős takarékoskodási lehetőséget 
r e j t magában. A kifáradás szempont jábó l kedvező alakú motor tengely 80—90 
k g m / m 2 szi lárdságú anyagból j o b b , mint a kétszer akkora szilárdságú acélból 
készült , de n e m helyesen szerkeszte t t tengely . 

A borozot t acél gyakor la t i a lkalmazásáról szóló beszámolók többnyire 
óvatosságra in tenek , kevésbbé derűlátók, m i n t a l abora tór iumi kísérleteket 
i s m e r t e t ő k ; az u tóbbiak m i n d i g többé-kevésbbé egyoldalúak is. Kétségtelen, 
h o g y a borozás alkalmas módszer acélfaj ták felhasználási t e rü le tének bővítésére, 
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IX. TÁBLÁZAT 
Ötvözött acél helyettesítése nagyfrekvenciásán edzett alkatrészekkel 

G y á r t m á n y С M n N i Cr M o 

Görbített tengely Régi anyag 0,40 0,80 1,25 0,65 .—. 

Űj, nagyfr . 0,46 0,75 — — — 

Autótengely Régi anyag 0,40 0,85 — 0,45 0,20 
Űj, nagyfr . 0,35 0,75 — — — 

Traktorfogaskerék Régi anyag 0,45 0,80 3,50 ' — — 

Űj, nagyfr . 0,45 0,75 — — — 

de azt, hogy mikor és mi lyen célra kell azoka t használni, ugyanúgy a b o r o z o t t 
acél metal lurgiai és technológiai sa já t sága inak mérlegelésével kell e ldönteni , 
mint minden egyéb anyag kiválasztásakor . Főleg azt kel l tudnunk, h o g y a 
borozott acél nem azonos az ugyanolyan szelvényben edződő ötvözött acéllal. 
A témáról szóló legújabb közlemény (15) errenézve így nyi la tkozik : »Al though 
it may not be possible t o upg rade a steel f r o m one grade t o t h e next, t he re m a y 
be applications, where steel is required in bulk and even a small benefit f r o m 
boron addi t ion may j u s t i f y its use.« (Bardge t t ) . 

Javaslat 

Befejezésül nagy vonásokban p rog rammot szere tnék adni ar ranézve? 
mit t együnk a bóracél-kérdésben. Minthogy acél-ötvöző elemekkel mi sem 
vagyunk j obba n más országoknál , és mert bórozással ötvöző-elemeket, ha n e m is 
teljes ér tékkel , de némely vonatkozásban kétségtelenül m e g lehet t a k a r í t a n i , 
a borozott acélokkal foglalkoznunk kell. Nem in tézhe t jük azonban a dolgot 
egyszerűen azzal, hogy va lak i vagy va lami szerv »végezzen kuta tás t« ; ami t 
intézet v a g y labora tór ium e téren megál lap í tha t , m á r eléggé ismert, újból 
nem kell megállapítani . Az eddig végzet t t anu lmányok és előkészítő m u n k a 
alapján t o v á b b mehetünk. Nézetem szerint a borozott acélok ipari felhasználása 
két ú ton készí thető elő, esetleg mindkét u t a t egyszerre is követhe t jük , a n n á l is 
inkább, mer t nem különböznek egymástól lényegesen. 

Egyik lehetőség, h o g y kijelölünk néhány jelenleg gyártot t , ö t v ö z ö t t 
nemesí thető és betétben edzhe tő acél fa j tá t , pl. a Mn-Cr-sorozatból. A h o z z á j u k 
hasonló szelvényben edződő, de csökkente t t öt 'vözőfémtartalmú borozot t acél 
összetétele az i smer te te t t ada tok a lapján megál lapí tható . A javasolt ú j acél-
fa j t a edződése és hőben va ló kezelésének legszükségesebb részletei labora tór ium-
ban megvizsgálhatók. A z u t á n üzemi a d a g következnék, melynek anyagábó l 
olyan gyár tmányoka t készí tenénk, amilyeneket a szabványos acélból s z o k t a k 
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előállítani. E z e k e t be kell szerelni i t thon m a r a d ó t rak torokba , szerszámgépekbe 
és ha bevá l t ak , az ú j acél szabványosí tása és használa tának elrendelése köve t -
kezhetik. 

A másik lehetőség a következő. N é h á n y gépnek ö tvözö t t acélból készülő 
részeit át kell vizsgálni abból a szempontból , h o g y azokban v a l ó b a n szükségesek-e 
tel jes m é r t é k b e n azok a mechanikai tu la jdonságok, amelyeke t az ö tvözés 
biztosít . O lyan részeket, amelyekben a te l jes ötvözés nyi lvánvalóan felesleges 
vagy o lyanokat , amelyekben az ötvözés szükségessége kétséges, meg kell kísérelni 
gyengébben ö tvözö t t , bóros acélból készí teni és beszerelni. Arranézve, h o g y 
a borozott acélok közül melyik helyet tes í thet bizonyos m é r t é k b e n valami a d o t t , 
erősen ö tvözö t t acélt, anyagszakértőink szívesen segítséget a d n a k a szerkesz-
tőknek. 

A fő f e l a d a t azonban mindké t megoldásnál a szerkesztőké ; csak ők 
t u d j á k megmondan i , megelégedhetnek-e a gyengébben ö tvözöt t , bo rozo t t 
acélnak eléggé ismert tu la jdonságaival . Semmi esetre sem szabad arra az állás-
p o n t r a helyezkedniük, hogy a borozott acél te l jes értékű helyet tes í tője l egyen 
az eddig haszná l t f a j t ának ; i nkább azt kell nézniök, nem í r tak-e elő t ú l z o t t 
óvatosságból o lyan erősen ö tvözö t t acélt, amelynek felhasználását a tényleges 
igénybevétel n e m indokolja. Igényeinket t e h á t mérsékelnünk kell , de csak o l y a n 
mér tékben, h o g y az ú j a cé l f a j t a még épen megfeleljen. Ez n e m ú j szempont , 
hanem olyan, amelyet nemcsak nekünk, magya roknak kell é rvényes í tenünk, de 
ná lunk nagyobb , gazdagabb országok se hagynak figyelmen kívül. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

MESTER ISTVÁN 

Az e lőadásban foglal takkal mind lényegében, mind a részleteket i l letőleg 
tel jesen egyetér tek , és legfeljebb kiemelni k í v á n o k az előadásból néhány fon tos -
n a k látszó, t a l á n kevéssé hangsúlyozot t r é sz t . Ilyenek : 

Borozott beté tedzésű acéloknál több kísér letező a cementál t kéreg kemény-
ségének éppen a csökkenését észlelte a nembórozo t t acélok kéregének kemény-
ségéhez képest , s így épp a borozot t acélból készült ilven darabok nagyobb-
m é r v ű e lhúzódását t apasz ta l t ák , ami többé-kevésbbé az erősebb átedződéssel 
is teljes összhangban van 

Ha az e lőadásban eml í t e t t források szer in t pl. a bór 0 ,08% t i t án t t u d 
helyettesí teni a beedződés szempont jából , másrész t pedig a borozot t adagokban 
0,003—0,004% a bór, amihez még 15—20-szoros mennyiségű t i tán is j á r u l , 
akkor ez a Ti-mennyiség már k b . annyi, min t amennyi t a bór beedződési szem-
pontból helyet tes í teni tud az előadás adatai szer in t . Ez viszont azt jelenti, h o g y 
a bórozáshoz fe lhasznál t segédötvözettel a b ó r o n kívül még külön ugyananny i 
m á s ötvöző is b e j u t az acélba. A borozás h a t á s á n a k megítélésénél ez sz in tén 
figyelembe v e e n d ő . Épp így rendszerint t a r t a l m a z a segédötvözet a Ti-on k í v ü l 
m á s drága és r i t k a ötvözőelemet is, pl. Zr- t , V-ot , stb. 

Az aeél-bórozással régóta kísérletező amer ika i gyakorlat is valóban csak 
a csökkentett Ni - , Mo- stb. t a r t a l m ú acélokba a d j a a bórt , ha komolyabb a l k a t -
részt akar belőle csinálni, és n e m teljesen Ni , Mo stb. nélkül i acélt haszná l 
i lyen célra. N á l u n k viszont e tek in te tben hason l í t a helyzet a németországihoz, 
mer t tú lnyomó többségben tú l vagyunk a Ni- és Mo-ötvözésű szerkezeti acélokon, 
s a teljesen i lyen ötvözök né lkü l készült szerkezet i acélok legtöbb helyen jól 
bevál tak . Amely ik acélnál pedig ba jok voltak, o t t a háborús, v a g y azóta szerzet t 
tapasz ta la tokon okulva ú j a b b minőségeket veze t tünk be. 

Ami az acélok jobb átedzhetőségi kérdésé t illeti, erre vonatkozólag az 
előadás kitér az ú j a b b hőkezelési módokban re j lő nagy lehetőségekre. Pl. a n a g y -
frekvenciás edzésre . E t ek in t e tben meg kel l jegyezni, hogy éppen a nagy -
frekvenciásán edze t t alkatrészek a lkalmazásánál az utóbbi években már némi 
visszahatás ke le tkezet t , t a l án az itt-ott t ú l merészen végreha j to t t gyökeres 
minőségi v á l t o z t a t á s miat t i balsikerek h a t á s á r a . Ettől függet lenül a z o n b a n 
kétségtelenül k o m o l y lehetőség rejlik az acé lok átedződésének fokozására a 
régebben a lka lmazo t t edzési e l járások helyett energikusabb hűtési módra v a l ó 
át térésben. Pl . az eddig a lka lmazot t olajedzés helyett kombiná l t víz-olaj h ű t é s 
nagyban fokozza az acélok átedződését . 

Az előadás végét képező javas la tokkal kapcsola tban meg kell j egyeznem, 
hogy ké t -három párszáz kilós súlyú adag készült nemesí the tő acélfélékből 
gyakorlat i k ip róbá lás céljaira. Ezekből főleg o lyan járműalkatrészeket f o g n a k 
gyár tan i és üzemben k ipróbáln i az ö tvözö t t gépacélokkal foglalkozó acél-
bizottság kezdeményezésére, amely a lkatrészek eddig kielégítő min őségben 
csak Cr-Ni v a g y Cr-Mo ötvözésű acélból készül tek . 
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POÓCS REZSŐ 

Verő professzor úr érdpkes és értékes előadás ke re tében ismerte t te a 
bóracélok tu la jdonsága i t és jelentőségét . Az i smer te t e t t anyag , amelyből a z u t á n 
a végső következ te tés t is l evon ja , kizárólag amer ika i folyóira tokból származik, 
és az a végső következte tés , amely szerint bórozással ötvöző elemeket, ha n e m 
is teljes ér tékkel , de minden vonatkozásban m e g lehet t aka r í t an i , vé leményünk 
és eddigi személyes k u t a t á s a i n k szerint is óva tosnak látszik. A helyzet ugyan i s 
az, ha csak a t ámpon to t n y ú j t ó amerikai viszonyokat nézzük, hogy 1951-ben 
az Egyesült Á l l amokban a szabványosí to t t bóracélokkal 6 ООО 000 kg n ikke l t 
t aka r í t o t t ak meg a hivatalos je lentés szerint, a m i a teljes nikkelszükséglet 2 4 % - a . 
Fe lh ív juk azon felül a figyelmet arra, hogy az amerikai folyóiratokban is 
egymástól igen nagy eltérést m u t a t ó e redményeket lehet t a lá ln i . Ez egyrészt 
azzal magyarázha tó , hogy a bóracéloknál az optimális mechanikai t u l a jdon-
ságokat megtalá lni igen sok változós f ü g g v é n y (bórmennyiség, kikészí tés , 
eljárás, egyéb ötvöző elemek és С mennyisége, hőkezelés, stb.) megoldását 
jelentené, t ehá t véglegesen befe jeze t tnek n e m tek in the t jük s ezért a sok e l len t -
mondó ismertetés, másrészt a gazdasági érdekel lentétek is sokszor befolyásol-
j á k a cikkeket. 

Az eltérő vélemények m i a t t tehát indoko l t Verő p ro f . óvatos k ö v e t -
keztetése és azon javas la ta , hogy kijelölendő a Mn-Cr-sorozatból néhány nemesí t -
he tő és beté tedzésű acél fa j ta , amellyel i t thon végzendő megfelelő kuta tó m u n k a . 

Fe lh ív juk a figyelmet a r r a is, hogy részben a kül fö ld i folyóiratokban 
ta lá l t b izonytalanság mia t t , főkén t pedig a súlyos valutáris gondot okozó Ni és 
Mo kiküszöbölése, vagy csökkentése végett , m é g 1951-ben a Ganz-gyár ke re t én 
belül munkaközösséget a l ak í to t tunk a bóracélok ku ta t á sá ra . Ezt a k u t a t á s t 
a Magyar Tudományos Akadémia ösztönzésére 1953. j a n u á r 1-től lényegesen 
kiszélesítve fo ly t a t j uk és elért eredményeink nagyobb jelentőséget m u t a t n a k 
fel a bóracélok a lka lmazására , min t a fent i előadásból eset leg következte tni 
lehetne. A k u t a t á s a i n k a t , m i k é n t ezt Verő professzor e lőadásában is j avaso l j a , 
ké t területen k e z d t ü k meg. 1. Szerkezeti nemes í the tő bóracélok. 2. Betétedzésű 
bóracélok megfelelő összetételének, mechanikai tu la jdonsága inak megál lapí tására . 
Az alapelgondolásunk az vol t , bogy a nehezen beszerezhető Ni és Mo te l jes 
kiküszöbölésével igyekezzünk megoldani a Cr-Ni-Mo-szerkezeti acélokat p ó t l ó 
bóracélt . A Ti és V a lka lmazásá t nem ve t tük p rog rammba , mive l ezek behozata l i 
anvagok, vagy drágák. A bór pedig, tekintve a kezeléshez szükséges egész min i -
mális mennyiséget , részben az ország jelenlegi készletéből fedezhető, azon felül 
ú j a b b fel tárások szerint i t t h o n is megfelelő lelőhely és mennyiség áll rendel-
kezésre. 

Megjegyezzük, hogy ku ta t á sa ink még megközelítően sem tek in the tők 
befejezet tnek, azonban n é h á n y eredményt az a lábbiakban közlünk. 

Nemesíthető bóracél. Kizáró lag az M 125-ös anyag bórozásával fogla l -
koztunk, mivel a Ganz-gyárban alkalmazott kons t rukcióknál általában i lyen 
szilárdságú acélokat használnak, amit eddig a Ganz-gyár Mo-Ni-Cr-ötvözésű 
(szabványtól eltérő) acéllal o ldot t meg. Az átedzési mélységekre vona tkozó 
méréseink tel jesen megegyező ér téket adtak az előadásban i smer te te t t anyagga l , 
azonban a hosszirányban (nyú j tás i i r ányban) végzett vizsgálatok leg több 
esetben a mechanikai ér tékek javulását is k i m u t a t t á k , sőt a szívóssági é r t é -
kekét is. Végeztünk összehasonlító próbát , az adag első fe lé t megfelelő dez-
oxidálás u tán , de borozás nélkül lecsapoltuk, a második fe lé t pedig m i n d e n 
vál tozta tás nélkül boroztuk. Laboratór iumi vizsgálatok szerint 3 0 0 á t m é r ő j ű 
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próbapá lcákná l teljesen azonos hőkezeléssel a bóracél fo lyásha tára 13%-ka l , 
szakító szilárdsága 7%-kal , a nyúlás 5 d hossznál 15%-kal , az ü tőmunka ér téke 
25%-kal vo l t nagyobb, m i n t a nem b o r o z o t t acélé, a kont rakc ió é r téke nem 
vál tozot t . A szövetszerkezetben kü lönbség nem l á t h a t ó . 

Beté tedzésű acéloknál ki tűzött cé lunk a CrNi 45,68-nak és a CrNi 
35,68-nak megfelelő pó t lása bóracéllal. Sikerül t megfelelő összetételt ta lá lni , 
amelynél a minimális 120 kg /mm 2 magszi lárdságot k ö n n y e n elértük, és a CrNi 
45,68-ra a szabványban előírt mechan ika i t ida jdonságoka t minden esetben 
kielégítette. A szövetvizsgálat szerint a m a g b a n elérhető a nemesítet t szerkezet 
és a fokozatos á tmenet a cementá l t ré tegből a nemesítet t ré tegbe. A cementálás-
nál kétségtelenül p rob lémák merültek föl , amennyiben eleinte a kéregben túl-
dúsítás m u t a t k o z o t t cement i thá ló a l a k j á b a n , de megfelelő kísérletekkel és 
enyhébb h a t á s ú cementáló szerrel ezt a h i b á t is sikerült kiküszöbölni. 

Keresz t i rányú p róbákná l a bór n e m m u t a t o t t eddigi vizsgálataink szerint 
jav í tás t , de a próbákat még csak részben t ud tuk elvégezni. Megjegyezzük, 
hogy elméletileg sem v á r h a t ó a bortól i lyen irányú j av í t á s . Acélöntvényeknél a 
borozás, ame lye t öntöt t normalizál t á l l apo tban igen sokszor és sok adagná l 
vizsgálunk, m a j d minden esetben lényeges javulást m u t a t o t t . 

Verő professzor r á m u t a t o t t , hogy nemcsak a l abora tó r iumi vizsgálatok, 
hanem a gyakor la tbavé te l és az ot t szerzet t t apasz ta la tok is döntő fontos-
ságúak. A nemesí thető bóracé l t már 1952 végén a Ganz-gyárban annyi ra meg-
felelőnek t a l á l t uk , és o lyan szórásmentes ada toka t n y ú j t o t t , hogy j a v a s l a t u n k 
a lapján a Ganz-szerkesztési osztálya fe l i smer te a bóracél kedvező tu la jdonsága i t 
és egyes h á t r á n y a i t is i smerve , pl. a keresz t i rányú p róbákná l a gyengébb ered-
mény, a Ganz-kons t rukcióknál Mo-Ni-Cr-anyagot te l jesen kiküszöbölte, és az 
M 125 bór vá l toza tá t szabványként a lka lmaz ta (ТВ 90-nek elnevezve) . Az 
Autótröszt szintén megrendel t kísérleti célokra, kísérleti j á r m ű b e való beépí tésre 
a Ganznál bóracél t . A beté tedzésű bóracéloknál még á l ta lános bevezetés nem 
tö r t énhe te t t , de kísérleti célokra a mo to rvona tokba és a Metro-kocsiba beszerel-
tek bóracél fogaskerekeket . A terhelési p r ó b á k a közel jövőben lesznek. 

Igen n a g y örömmel vesszük Verő prof . j avas la tá t , amely szerint a bór-
acélokkal a részéről k i t ű z ö t t ha tá rozo t t i rányban kísérleteket kell fo ly ta tn i , 
mert ez egyú t t a l azt is je len t i , hogy a Ganz-gyár helyi jelentőségéből országos 
jelentőségűvé emeli a bóracél kérdését. E g y b e n t isztelet tel javasol juk, h o g y az 
illetékes szervek i rányí tásával munkaközösségek a laku l janak , mint a m i é n k is. 
í g y részben a munka te rü le t felosztásával, részben egymás eredményeinek ellen-
őrzésével n a g y lépéssel v i h e t n é n k előre a bóracé l ügyét és a n n a k szabványosí tásá t . 

Igen helyesen m u t a t o t t rá Verő professzor j avas l a t ában a szerkesztési 
osztályok feladatkörére , a m e l y szerint az igénybevételek ismeretével vizsgál juk 
felül a szerkezeti acéloknál a bóracélok, v a g y egyéb acé loknak megfelelő alkal-
mazási lehetőségét . Ennek fontosságát m i is jól éreztük, és éppen ezért a Ganz-
gyárban a mi bóracél-br igádunk vezetését a szerkesztési és tervezési osz tá lyunk 
egyik veze tő mérnöke vá l l a l t a el, és így m i n d e n esetben, m i n d a kísérletek irányí-
tásánál, m i n d a felhasználásnál figyelembe vet tük mind a bóracél minőségét , 
mind a gépszerkezetekben a megfelelő alkalmazási t e rü le t k iválasztását . 
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JUNG BÉLA 

A borral való ö tvözés kétségtelenül alkalmas átedzést elősegítő ötvöző 
elemek helyettesí tésére. Az USA szabványok és az o t t a n i évi 1 ООО 000 tonnás 
termelés bóros a c é l f a j t á k b a n ezt az elvet gyakor la t i lag is megerősítik és azt 
jelentik, hogy ez a módszer gazdaságos, va lamint a minőségi gyár tás kívánal-
mainak is megfelel. 

Az a jánlot t acélok ma jdnem mindegyike mol ibdént is t a r ta lmaz . A molib-
dén az edzési réteg mélységét ugyanolyan mér tékben növeli, mint a mangán . 
Ha tá sa az előadás a d a t a i szerint is ötszöröse a n ikkelének. 

A molibdén a nemes í the tő acélokban a megeresztési ridegséggel szembeni 
ellenállást segíti elő. Hőál ló acélokban a nyúlási sebességet csökkenti t a r tós 
igénybevétel esetén 600 C°-ig. A mol ibdén mindezekben a vona tkozásokban 
kétszeres mennyiségű wolframmal helyet tes í thető te l jes mér tékben. 

A molibdén t o v á b b i előnye, hogy hul ladékokból azok beolvasztásakor , 
gyakorla t i lag ér tékes í the tő akár oxidáló, akár redukáló kemenceatmoszférákban, 
akár bázisos, akár s a v a n y ú salak mel le t t . Ezzel szemben a wol f rámnak a hul 
ladékból való visszanyerése csak kis bázici tású v a g y savanyú salakkal lehet-
séges. Az acélt m i n d e n különös rendszabály nélkül n e m szükséges ferromolib-
dénnel ötvözni, mol ibdátokból is redukálódik az olvasztás alat t . Wol f ramátok-
ból a wol f ram reduká lása a kis bázici tású salakkal kissé redukáló körülmények 
között lehetséges. T e h á t körülményesebben valós í tha tó meg. 

Mol ibdén-hiányunk és viszonylagos wolfrámbőségünk mellett a wolf rámos 
ötvözésre vagyunk r á u t a l v a . 

A borral való ö tvözés előnyös ha t á sa az acél átedzhetőségére nyi lvánvaló . 
Bóracélok a lka lmazásában az olvasztási eljárás a legkényesebb. A mul t évben 
a Ganz-Waggongyárban Poócs Rezső kohómérnök és munkatársa i foglalkoztak 
a bóracélok olvasztásával eléggé sikeresen. A b é r t a r t a l o m quan t i t a t iv meg-
határozása h iányában nem ju to t t ak előre. 

Verő József e lőadása most fö l t á r j a ezen a vonalon a konkrét lehetőségeket. 
Visnyovszky László eredményesen ál l í tot t elő a luminote rmikus u t ó n ferro-
bórt . Ezek után úgylá tsz ik , hogy a bóracélok üzemi előállításának minden 
lényeges akadálya e lhá ru l t , és csak az illetékes t ényezők t ámoga tásá ra van 
szükség a bóracélok kísérlet i gyár tásának ú j ramegindí tására . 

A nehezen hozzáférhető elemekkel való takarékoskodás céljából, t öbb mint 
két éve az akkori K o h ó - é s Gépipari Minisztérium részéről kinevezett bizot tságok 
ma is eredményesen fo ly t a tnak ilyen i rányú tevékenységet a javasla t második 
részében kifejezett e lvek szellemében. Ezeknek a b izot t ságoknak tag ja i az acél-
gvár tás , hőkezelés és az acél felhasználás szakemberei . 

Örvendetes és mindenképpen hasznos, hogy a Magyar Tudományos 
Akadémia , mint l egfőbb irányító szerv kezébe veszi az ötvöző elemekkel való 
takarékoskodás ügyé t , és támogatni fogja mind az acélgyár tásban mind a fel-
dolgozásban, mind pedig a felhasználásban megnyi lvánuló egyéni kezdemé-
nyezéseket . 

HAJTÓ NÁNDOR 

Holnap lesz egy éve annak, hogy ugyanebben a teremben azér t gyűl-
tünk össze, mert az ön tö t t va snak magnéz iummal való ötvözése o lyan diva-
tossá v á l t , hogy la-sai l már minden a n y a g p r o b h ' m á n k megoldására egyedüli 
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gyógyí tóí rnak t e t sze t t . Akkor az Akadémia anké to t rendezet t és a szélesen 
hömpölygő d iva thu l l ámot a józan mérséklet medrébe lerelte. H o g y ez milyen 
jogos és szükséges volt , azt m i sem bizonyí t ja jobban, min t az elmúlt év 
idevágó rendszeres ku ta tása inak a józan mérsékle te t mindenképpen indokló 
e redménye . 

Önkéntelenül is erre gondol tam elsősorban a bórt illetően akkor , amikor 
Gillemot és Yerő professzorok előadásait h a l l g a t t a m és r emélem, a ha tásuk 
is hasonló lesz. 

Az egyik előadás az acél borra l való kezelésének h a t á s á t vizsgálta, 
a másik a t i t á n n a l való ötvözés minőségjaví tó lehetőségeivel foglalkozott . 
Mindke t tő h a t á r o z o t t állásfoglalás volt a kérdés jelenlegi á l lását illetőleg, de 
ugyanakkor i r á n y t m u t a t o t t a t o v á b b i k u t a t á s o k n a k is. 

Mindkét ötvözőre egya rán t érvényes, hogy fel kell és fe l is t u d j u k , 
használni azoka t »takarékacél«-problémáink megoldásában, de csak akkori 
h a eleve számolunk azokkal a lehetőségekkel, amelyeket ezektől az elemektő 
v á r h a t u n k és n e m keresü к o lyan ha tásoka t , amilyeneket n v ú j t a n i nem t u d n a k . 

Verő professzor a borral kapcsolatos lehetőségeket v i lág í to t ta meg úgy, 
h o g y ahhoz hozzátenni valamit aligha kell. Ez az ötvözőelem az edzhetőséget 
j a v í t j a , más h a t á s t azonban — legalább is o lyat , amilyen a takarékacélok 
szempont jából kedvező lenne — nem v á r h a t u n k tőle. Ez a megál lapí tás a kül-
fö ld i kuta tás i eredményeken és az eddig végzett néhány hazai kísérlet tapasz-
t a l a t á n alapszik. Ez u tóbb iakban az elért látszólagos eredményeket nyilván-
va lóan a bór dezoxidáló hatása okozta . Erre m u t a t az is, hogy a Verő professzor 
végezte mikroszkópi vizsgálat ezekben az acélokban aktív bór jelenlétét nem 
m u t a t t a ki. Azt a főleg a szívósság növekedésében megmuta tkozó ha tás t , amit 
ezekben a hazai acélokban t apasz t a l t ak , ny i lván az a lumín iummal végzett 
ha tásosabb dezoxidálás is b iz tos í to t ta volna. 

A további k u t a t á s i rányvonala tehá t világos : ha pusz t án csak az edz-
hetőség j av í t á sá ra van szükség, akkor — az e lőadásban vázolt ko r l á tok között — 
a bó r használata sikerrel kecsegtet . Ha ehhez még azt fűzöm hozzá, hogy minden 
m á s irányú kísérlet eleve meddő és a sikertelenségét önmagában hord ja , akkor 
ez a megállapítás ta lán merevnek h a t n a , ha n e m uta lnék arra a takarékacélokkal 
kapcsolatos rengeteg problémára, amelyeknek megoldásához az elmélet szerint 
is j á rha tó u t a k a t ismerünk. Ezeken az u t ak o n kell j á rnunk ahe lye t t , hogy 
eleve reményte len kísérletekre pazaro lnánk időt , anyagot , m u n k a e r ő t és még 
sok minden egvebet . 

A takarékacél -problémáink megoldásának igy j á r h a t ó b b ú t j a éppen a 
más ik előadás t á r g y a : a t i t án . E t t ő l a fémtől , min t acélötvözőtől nemcsak a 
edzhetőség j a v u l á s á t , de ennél sokkal többe t v á r h a t u n k . 

A részben éppen most módos í to t t elméleti ismereteink é p p ú g y sokat ígér-
nek , mint az eddig , javarészt i n k á b b csak t á j ékoz t a tó jellegű kísér letnek a vár t 
és kapot t e redményei . 

I t t is v a n még sok megoldat lan probléma. Ezek egy része elsősorban az 
elméleti k u t a t ó t kell, hogy érdekel je . Közülük csak találomra r agadom ki a 
TiC keletkezésének kérdését. Az elméleti k u t a t á s r a vár az a f e l ada t , hogy meg-
keresse azt a koncent rác ió terü le te t , ha úgy tetszik, egyelőre csak a Fe-Ti-C 
t e rné r ötvözetrendszerben, amelyben az a-vas még С je lenlétében is oldja a 
t i t án t . Fe lhozha tnám itt az Al-Mg-Si rendszer analógiájá t is. A homogén szilárd 
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oldat te rü le te ennek az Al-sarkában is je len tkez ik , pedig ismeretes , hogy a rend-
szer két ö tvöző féme a lko t ta Mg2Si talán egyike a legstabil isabb vegyüle teknek . 
De kísérleti ada ta ink is v a n n a k , amelyek ennek a C-t és T i - t oldani t udó szi lárd 
oldatnak létezésére m u t a t n a k . 

Az előadásból ha l lo t tuk , a Ti-adagolás még 0,1% С jelenlétében is kezde t -
ben növeli a folyási h a t á r t és csak nagyobb koncentrác ióban csökkenti az t . 
Váj jon magyarázha tó-e ez a jelenség máskén t , minthogy a Ti kis mennyiségben 
még oldódik az a-vasban, nagyobb mennyiségben pedig m á r TiC ke le tkez ik? 
Ennek a k u t a t á s n a k az eredményéből kel l magyaráza to t kapnunk a TiC 
koncent rác ió jának a stöchiometriai a ránytó l az acélban rendszer int el térő hely-
zetére is. 

Ez persze csak egy k i ragadot t probléma azok közül, ami az elméleti k u t a t ó 
számára érdekes lehet. 

Még t ö b b kísérleti m u n k a vár az üzemi kuta tóra , ak i az eddigi e redmé-
nyekből már az ipar részére hasznosí tható lehetőségeket keresi . I t t aztán igazán 
felesleges lenne az e lőadásban és a hozzászólásokban reménytkel tőnek minősí-
t e t t ku t a t á s i i rányokat még ú jabbakka l szaporí tani . 

A mélyhúzásra a lkalmas lágyacél op t imál i s gyártási e l járásának megál la-
pí tása é p p ú g y a jövőben megoldásra v á r ó feladat, m i n t a nagyszi lárdságú 
hegeszthető takarékacél p rob lémája : a fe lü le ten edzhető, de a jelenleg haszná l t 
AC 45,61-nél jobb minőségű acél keresése ; a molibdént nem ta r t a lmazó acél 
tar tós fo lyásha tá rának t i t ánna l való j a v í t á s a , vagy a beté tben edzhe tő , 
illetve nemes í the tő szerkezeti acélok t e rü le t én vá rha tó hatások rendszeres 
vizsgálata. 

A t i t á n n a k az ekvikohéziós pontot , i l le tve hőmérsékle te t módosító j e len tő-
ségével megint az elméleti ku ta tónak kell foglalkoznia. Eredményei f o g n a k 
irányt m u t a t n i az ipari k u t a t ó n a k a tar tósfolyási határ szempont jából legkedve-
zőbb összetétel kereséséhez. 

A b e t é t b e n edzhető és nemesí thető t i t á n t a r t a l m ú takarékacélokát a z o n b a n 
rendszeres k u t a t ó m u n k á v a l lehet feltárni. E téren eddig csak két m e g n y u g t a t ó 
konkré tum vol t . Az egyik a t i t ánnak az á tedződést másfélszeresnél fe l té t lenül 
nagyobb mér t ékben növelő ha tása ; a másik a folyáshatár — szakítószilárdság —-
arányának megbízhatóan 0.9 körüli, de azt gyakran meghaladó értéke. 

Mester kar tá r snak jórészt irodalmi adatokból származó aggályait m á r 
a kb. 250 eddig készített laboratór iumi a d a t eredményei a lap ján — elsősorban 
e két tu la jdonságot illetően, de ál talában is — tú lzo t tnak ta r tom. 

Amikor részben egyetér tek Szűcs ka r t á r sam metal lurgiai aggálya iva l , 
meg kell j egyznem azt is, hogy a meta l lográfus munká j á t , ha úgy tetszik á l m a i t 
nem ko r l á tozha t j ák olyan gyártás i nehézségek, amelyeket a meta l lu rgusoknak 
kell megoldani . Ezek csak nehézségek, legfeljebb prob lémák, megoldásuk 
megkísérlésére Szűcs ka r t á r s hozzászólása végén úgyis ígérete t te t t . 

A t i t ános takarékacélok rendszeres k u t a t á s a a Vasipar i K u t a t ó I n t é z e t b e n 
fo lyama tban v a n és fokozatosan sor kerül az üzemi kísér letekre is. Kora i lenne 
az eddigi eredményekből egyeseket k i ragadni , de valószínűnek t a r tom, hogy 
ennek a k u t a t ó m u n k á n a k a végén nem sok olyan igény akad , amelyet t i t á n t 
is t a r t a lmazó , többé-kevésbbé ötvözött , de hazai körü lmények és lehetőségek 
között g y á r t h a t ó takarék- , szerkezeti- v a g y betétben edzhető acéllal ki ne 
t u d n á n k elégíteni. 
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VERŐ JÓZSEF 

Sok ref lektá ln ivalóm vol taképpen nincs, hiszen az e lhangzot t hozzászólá-
sok részben kiegészítet ték a részemről e lmondo t t aka t , másrész t azt is m e g 
kell á l lapí tanom, nem kerül t sor arra, h o g y i t t megha tá rozo t t terv k ia laku l -
jon . Ezért a t e r v kialakí tását és egyben i r ány í t á sá t az Akadémia nemesacél-
bizottsága n e v é b e n vál la lnám. 

Megjegyzésem talán egyedül Poócs k a r t á r s a m felé lenne, aki h a n g o z t a t t a , 
hogy az e g y m á s n a k e l lentmondó irodalmi ismertetések és a gazdasági é rdek-
ellentétek befolyásol ják azoka t a cikkeket, amelyeknek a l a p j á n szerinte e lőadá-
somat összeál l í tot tam. Magyaráza tképpen szere tném ehhez hozzátenni, h o g y a 
források, amelyekből mer í t e t t em, valóban nyuga t i ak , elsősorban azonban n e m 
amerikaiak, h a n e m németek vo l t ak . Legfontosabb ada ta imat , amelyeknek a l a p -
j á n a bóracélok jellegzetes tu la jdonsága i t i smer te t tem, egyrészt Kra ine r és 
Kroneis , más rész t Bunga rd t—Kunze és m u n k a t á r s a i n a k dolgozatából mer í -
t e t t e m . Természetesen nagyon jól tudom, h o g y az amer ikai cikkeket n a g y o n 
sokszor üzleti érdekek i r ány í t j ák . Éppen ezér t amerikai folyóiratból egye t len 
egy nézetet s em ve t tem át , i l le tve egész e lőadásomban az o n n a n á tvet t a n y a g 
szigorúan csak a táb láza tokra , v a g y egyéb o lyan tényekre kor lá tozódot t , amelye -
k e t a szövegből merí te t tem. Az előadásban k i fe j t e t t néze tem tehát az á t v e t t 
adatokból l e szűr t , de te l jesen sa já t vé leményem volt. 

Őszintén szólva az i roda lomban — m á r a kellő szűrés u t á n — a bóracé l 
tu la jdonságai tek in te tében semmiféle e l len tmondás t nem l á tok . 

Viszont legyen szabad megemlí tenem, hogy azt a 6000 tonna n i k k e l t , 
amelyet Poócs ka r t á r s szerint m e g t a k a r í t o t t a k a borozott acélokkal, a n n a k a 
fotókópiának a szövege szerint , amelyet ő b e n y ú j t o t t az Akadémiának , n e m a 
bóracélokkal, h a n e m a bóracéllal és az egyéb helyet tesí tő acélokkal , c sökken te t t 
n ikke l t a r t a lmú acélokkal é r t ék el, mégpedig tudomásom szerint nagyobbrész t 
a csökkentet t n ikke l t a r t a lmú acélokkal, mivel ezeket régebben és k i t e r j ed tebben 
használ ják, m i n t a borozott acélokat. Sokka l nagyobb mennyiség készül 
belőlük. 

M ű s z a k i fe le lős : F a r k a s S á n d o r 
Te r j ede lem : 26/>/> [A/5] fv + 1 m e l l é k l e t , 68 ábra 
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KONGRESSZUSI MEGNYITÓ 
VENDL ALADÁR 

Kossuth-díjas akadémikus 

A Magyar Tudományos Akadémia cél ja , az a lapszabályok szerint, hogy 
az elméleti és alkalmazott t udományok fejlesztésével, művelésük megszerve-
zésével és á l t a lában a t u d o m á n y minden eszközével hozzá já ru l jon a szocialista 
tá rsadalmat épí tő népek fejlődéséhez, különösen a Magyar Népköztársaság 
művelődési és népgazdasági fe ladata inak megvalósí tásához. 

A k i t űzö t t célok elérése érdekében az Akadémia minden eszközt s módszer t 
megragad és kiaknáz, szem előtt t a r t v á n első sorban azoka t a f e l ada toka t , 
melyeket országunk a szocialista — kommunis ta tá rsadalom felépítésére t ö rekvő 
munká j ában legsürgősebben megvalósulandónak jelöl meg. A fejlődés h a z á n k b a n 
állandóan ú j a b b kérdéseket v e t fel a t u d o m á n y számára. Ezek tökéletes meg-
oldása csak úgy lehetséges, ha valóban mindenféle lehetőséget fe lhasználunk 
a minél j obb , minél tökéle tesebb megoldás elérésére. 

Egyik ilyen igen fon tos eszköz a v i t a és a megbeszélés igen széles kö rben , 
kongresszus keretében. 

Több m i n t száz éve, hogy az alföldi ármentesí tés munkála ta i a Tisza 
mentének terü le tén megindul tak . Az azóta eltelt időszak nagyobb vízi épít-
kezései lényegükben első so rban főleg a v ízkárok elleni védekezésben merü l t ek 
ki. Ezek nagyon lényeges és tekintélyes, nagyszabású munká la tok vo l t ak s 
mintegy előkészítették, t anu lmánya ik révén elősegítették a későbbi, modern 
vízhasznosítási megoldások többféle lehetőségét . A különböző jellegű víz-
f a j t ák (felszíni víz, mélységi víz stb.) hasznosítása is m á r régen megindul t ; 
nagyobb mér t ékben azonban csak az utolsó években az ötéves terv kere tében 
bontakozot t ki, a rohamos iparosodás köve tkezményeképpen . Ma már o lyan 
lendülettel kell ezt a m u n k á t folytatni , hogy a vízgazdálkodás t u d o m á n y o s 
fe ladata inak eredményes megoldásában sok tekinte tben ú j szempontok szer int 
kell e l já rnunk . Sok olyan tényezőt vagyunk kénytelenek m a szem előtt t a r t a n i 
s ha lehet mé rn i és felhasználni , amit régebben nem igen t a r t o t t u n k elsőrendűen 
fontosnak. Ma már egy-egy vízgyűjtő terüle tének, vagy egy-egy iparvidéknek 
hidrológiai kérdéseit egységesen tanulmányozzuk s azon vagyunk, hogy az 
egész ország vízi «feladatait egységesen o ld juk meg. 

1» 
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Szükségessé vált , hogy ezen fe ladata inkkal t udományos alapon a leg-
szélesebb kö rben foglalkozzunk s ez a fe lada ta kongresszusunknak. 

A m ú l t évi hidrológiai konferencia kedvező eredménnyel zárult . Az el-
eihangzott előadások és v i t á k nagy m é r t é k b e n hozzá já ru l tak víz- és energia-
gazdálkodásunk több kérdésének t isztázásához és világos p rogrammot s z a b t a k 
meg a t o v á b b i munkák számára . 

Remélem, hogy ez az akadémiai kongresszus is lényegesen hozzá fog 
járulni nemcsak a problémák tudományos megvilágításához, hanem az ország 
gyakorla t i vízi fe ladata inak minél tökéletesebb megoldásához is. 



A HIDROLÓGIAI ÉS METEOROLÓGIAI KUTATÁS 
HAZAI FELADATAI 

MOSONYI EMIL 

Kossuth-díjas lev. tag 

A Magyar Tudományos Akadémia műszak i t udományok osztálya á l t a l 
rendezet t és most megnyi tot t kongresszus m u n k á j a két nagy t u d o m á n y á g n a k , 
a hidrológiának és a meteorológiának a területére t e r jed ki. Akadémiánk kere tében 
a hidrológia a műszaki osztályhoz, a meteorológia a m a t e m a t i k a i és f i z ika i 
osztályhoz tar toz ik . E két önálló, nagy t udományágnak egy kongresszusba v a l ó 
összefoglalását nemcsak egyes hidrológiai és meteorológiai problémák köz^ 
ismerten rokon vo l ta , avagy szoros kapcsolata teszi megokol t tá , hanem első-
sorban az, hogy népgazdaságunknak jelenlegi és a jövőben egymást k ö v e t ő 
ötéves terveiből olyan hata lmas és átfogó országos vízgazdálkodási p rogramm 
bontakozik ki, amelynek megvalósításához számos t u d o m á n y n a k , de különös-
képpen a hidrológiának és a meteorológiának minden eszközét mozgósítani 
és e ké t t u d o m á n y t a legnagyobb mértékben fejleszteni kell. 

E l kell készí tenünk vízkészleteink legcélszerűbb felhasználásának tervét ; 
ezt a tervezést azonban igen alapos meteorológiai, hidrológiai és hidrogeológiai 
ku t a t á soknak kell megelőzniök. N o h a a leghatározot tabban megá l l ap í tha t juk , 
hogy ku t a tó intézeteink, labora tór iumaink az ország felszabadulása ó t a 
rohamosan fej lődnek, illetőleg ú j tudományos intézmények is alakultak, az 
eddig elért eredményekkel mégsem elégedhetünk meg. Ezért hidrológusaink 
és meteorológusaink egyaránt úgy vélték, hogy most , az országos vízgazdál-
kodási tervekkel kapcsolatos nagyszabású fe lada ta ink kitűzése idején, célszerű 
volna egy olyan kongresszust t a r t a n i , amely e területek legfontosabb tudo-
mányos kérdéseivel foglalkoznék. 

Kongresszusunk végső célkitűzése tehát : az országos vízgazdálkodási terv 
megvalósításához szükséges tudományos kutatások számára újabb és átfogó irány-
mutatást adni. 

Tagadha ta t l an , hogy egy négynapos , de még anná l jóval hosszabb kongresz-
szus sem volna a lkalmas, illetve elegendő arra, hogy a fen teml í te t t célkitűzés 
keretébe eső minden hidrológiai és meteorológiai kérdéssel é rdemben és valóban 
beha tóan foglalkozhassunk. Ezért t e h á t szükség vo l t azoknak a szűkebb terüle-
teknek a kijelölésére, amelyekre a kongresszus e r e j é t összpontosí tanunk kell. 
Ez t kétféle szempont f igyelembevételével t e t tük . Elsősorban is az t az irány-
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elvet t űz tük ki, amely a kongresszusra kerülő t é m á k kiválasztásának mód já t vo l t 
h iva to t t megadni . A Hidrológiai Főbizot tság a Matemat ika i és Fizikai Osz t á ly 
meteorológus ku ta tó iva l te l jes egyetér tésben alapos megfontolás u tán a r r a az 
eredményre j u t o t t , hogy igen nagy fontossága volna a mi tudomány te rü le t e inken 
az elméleti k u t a t á s , t o v á b b á a kísérleti, a mérési e l já rások különböző kor-
szerű módszereinek összehasonlítása, megvi ta tása , s ahol többféle e l járásról 
lehet szó, ezeknek t u d o m á n y o s vi ta elé va ló bocsátása. 

Kongresszusunk gerincvonalát tehát a hidrológiai és meteorológiai kutatás 
módszertani kérdéseiben jelöltük meg. E n n e k az i rányelvnek a kitűzése u t á n , 
a kongresszus öt főágazata számára, amelyeket öt szakosztály képvisel, a leg-
fon tosabb t é m á k a t körvonalaz tuk . 

Nézzük meg rendre az öt szakosztály munka te rvé t , illetve annak meg-
okolását : 

I. A földalatti vizek szakosztálya 

számára az országos ipari és ivóvízellátás időszerű kérdéseinek megoldásához 
és az altalajnedvesítéses öntözés fejlesztéséhez szükséges néhány t u d o m á n y o s 
kérdés megvi ta tásá t t ű z t ü k ki. Ezek : 

a mélységi vizek h idraul iká ja , 
az alföldi területek t a l a j víztükrének alakulása, különös tekintet te l a tisza-

völgyi viszonyokra, 
a ta la jv ízáramlás törvényszerűségei. 

II. A vízrajzi és hidraulikai szakosztály 

az ötéves te rvekben e lő t tünk álló nagy vízépítési fe ladatokkal kapcso la tban 
felmerülő tudományos kérdések előbbrevitelét tűzi k i célul. M u n k á j a tehát 
főképpen a nagy vízi mű tá rgyak tervezését megelőző kismintakísérletezés 
módszereinek fejlesztésére irányul. Ez a kérdés most különösképpen azé r t idő-
szerű, m e r t már épül a nagy állami hidrotechnikai laboratórium. E szak-
osztá lynak másik kijelölt t émá ja — ugyancsak a t e rveze t t folyócsatornázásaink 
megfelelő előkészítése érdekében —, a vízrajzi k u t a t á s fejlesztésének néhány 
módszertani kérdése. 

I I I . A hidrokémiai és hidrobiológiái szakosztály 

elsősorban szintén az ívó- és ipari vízellátás fejlesztése, t ovábbá a szenny-
vizek vizsgálata terén szükséges t u d o m á n y o s e l já rások javí tását t a r t j a szem 
előtt . Evégből fe lhívja a figyelmet 
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ú j vízvizsgálati módszerek szükségességére, 
s arra, hogy a matemat ika i s tat iszt ika módszereinek alkalmazása mind-

jobban t é r t hódít a hidrológiai k u t a t á s n a k ebben az ágában is. 

IV. A szinoptikus meteorológia szakosztálya 

a rövid idejű előrejelzés és 
a távidőjelzés, 

hazai vonatkozású kérdéseinek megvi ta tásá t t ű z t e ki célul. 
A meteorológiai előrejelzés ugyanis a legszorosabban összefügg a víz-

gazdálkodásunk fejlesztésével, de az előrejelzés k u t a t á s a nélkülözhetetlen elő-
feltétele mezőgazdaságunknak, légiközlekedésünk nagyobba rányú fejlődésének is. 

A légtömegek energetikai vizsgálatának m ó d j á t ugyancsak a lapvető 
tudományos kérdésnek tekin t jük a szinoptikus meteorológiában. 

V. A klimatológiai és agrometeorológiai szakosztály 

a mezőgazdaság fejlesztéséhez, az öntözőgazdálkodás korszerű művelésé-
hez szükséges tudományos meteorológiai ku ta tás n é h á n y igen fontos részét 
tűzi napi rendre : 

a hőmérséklet n a p i járásának és a szélsőséges hőmérsékle teknek a ha tása 
a ta la j v ízháztar tásra és a növénytermesztésre, 

t a l a j o k hőgazdálkodásának kapcsola ta a növényhasznosí tással , 
az aszálykár elleni küzdelem néhány tudományos kérdése, 
vetéssorok égtáj i i rányí tásának különféle ha tása i . 
E rövid bevezetőt nem zárhatom le anélkül, hogy rá ne m u t a t n é k ar ra , 

hogy a hidrológia és a meteorológia minden területén példaképpen állnak előt-
tünk a szovjet tudomány kimagasló eredményei. Ezeke t az eredményeket mi 
gyakran közvetlenül is fel t ud juk használni , de a mi tudományte rü le te inken 
a szovjet kuta tások legnagyobb segítségét éppen az a lapve tő elvi i r ánymuta tá s -
ban l á t j u k . A szovjet tudományos vizsgálatok a lapve tő tételeiből a hazai 
meteorológiai és hidrológiai viszonyoknak megfelelő e redményeket kell levezetni, 
vagy te l jesen elméleti ú ton , vagy kísérletek segítségével. 

A rövididejű előrejelzés körében pl. Pogoszjan-Tabarovszkij elméletét 
vesszük kiindulásnak, a távjelzés terén pedig a Multanovszkij-féle elgondolásra 
támaszkodunk. De igen n a g y jelentősége v a n azoknak az aerológiai, energet ikai , 
klimatológiai vizsgálatoknak, ku ta tásoknak , méréseknek, amelyek segítségével 
ezeknek az elméleteknek az eredményei hazai v iszonyla tban is hasznos í tha tók . 

A mélységi hidraul ika terén Scselkacsev és Lapuk, a kismintakísérletezés 
terén : Velikanov, Pavlovszkij. Csertauszov, Zegzsda, Kuznyecov, a vízrajz terén : 
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Ogijevszkij, Pavlovszkij, Boldakov, a h idrokémia és hidrobiológia terén : Zsagyin, 
Jeleonszkij, Szkadovszkij szovjet k u t a t ó k kimagasló munkásságára hivatkozom, 
ak iknek eredményei t hazai v iszonyla tban már eddig is jól hasznos í to t tuk . 

De meg a k a r j u k ismerni a ba rá t i országok, a szomszédos népi demokráciák 
t udományos fej lődését , s á tvenni az ő tudományos ku ta tás i módszereiket is. 
Szükségünk van arra , hogy eszmecserében, v i t ában csiszoljuk tudományos 
nézeteinket , elgondolásainkat. 

Büszkék v a g y u n k a bará t i ál lamok tudományos sikereire, eredményeire, 
s őszinte szívből megigérünk minden segítséget, amivel a mi tapasz ta la ta ink , 
a mi ku ta tása ink segíthetik az ő m u n k á j u k a t . 

Amikor i t t ál lunk a kongresszus tudományos v i tá inak a megnyi tása előtt , 
mindanny iunka t á t h a t az a t u d a t — s azt hiszem ebben mi magyar hidrológusok 
és meteorológusok teljesen egyetér tünk a külföldi vendégeinkkel —, hogy 
ezen a kongresszuson k i fe j te t t t udományos munkánkka l , az elért eredmények-
kel, s azok gyakor la t i felhasználásával a békét építjük. 
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A MÉLYSÉGI HIDRAULIKA MÓDSZEREIVEL ELÉRT 
ÚJABB EREDMÉNYEK 

MAZALÁN PÁL 

a műszaki tudományok kandidátusa 

Egyes feszí te t t t ü k r ű k u t a k hidraulikai jellemzőinek megvizsgálása során 
ismételten megál lapí tás t nyer t , hogy a szokványos Dupui t—Thiem-féle össze-
függések a lap ján számí to t t és a ténylegesen mér t vízmennyiség közöt t kisebb 
nagyobb eltérés muta tkoz ik . Az egyes változók külön-külön megvizsgálása és 
értelemszerű á ta lak í tása ellenére sem sikerült o lyan törvényszerűségeket meg-
állapítani , amelyek az u g y a n a b b a n a kú tban , különféle sz in tekben települt 
vagy más k u t a k b a n fe l tár t vízadó szelvényekre egyaránt érvényesek le t tek 
volna. Számos k u t a t ó véleménye j u t t a t t a kifejezésre azt, hogy az áteresztő-
képességi tényező, amelyet á l t a lában a réteg jel lemzőjeként kezelnek, csak 
bizonyos ha tá rok közöt t jellemzője a vízadó kőzetnek, mert n a g y o b b nyomás-
különbségek alkalmazása sok ese tben más értéket eredményez, m i n t a kisebb 
nyomáskülönbség mellett nyer t értékeké. 

Igen lényeges szerepet já tsz ik az áteresztőképesség helyes kiértékelése 
terén a rétegalkotó ásványok molekuláris tu la jdonsága , illetve az a vízhártya-
vastagság, amely a molekuláris erők ha tásá ra a porózus kőzet szemcséire t a p a d . 
Ez a t a p a d ó vízhár tya , — amely a hidrosztat ikus nyomás tovább í t á sában nem 
vesz részt és megközelítően úgy viselkedik, mint a kőzetalkotó á sványok méretei-
nek minden i r ányában való megnövelője, a szabad pórusszelvényeket lényegesen 
lecsökkenti. A fo lyama tban levő és a jövőben elvégzendő tudományos vizs-
gála toknak kell eldönteni azt, milyen behatásokra és milyen m é r t é k b e n változik 
a t a p a d ó v ízhár tya vastagsága és ezzel a szabad hézagtérfogat termelésre alkalmas 

• szelvénye. 
Egy másik parameter , amelyik az áteresztőképességi tényező egyértelmű 

meghatá rozásá t lényegesen megnehezít i , a tortuozitás ( tekervényesség) mértéke. 
Szabályos gömbalakú mesterséges kőzetalkotók esetén a folyadékrészecske mint-
egy 30 %-ka l hosszabb ú ton éri el u g y a n a z t a távolságot , mint az egyenesvonalú 
kapillárisokon á tha ladó szivárgó elem. A heterogén szemcseeloszlású porózus 
kőzetek esetén, amikor nagy részben lemezes kőzeta lkotó elemek akadályozzák 
a folyadékrészecskék egyenes ha ladásá t a közel gömbalakú szemcsék közé való 
beékelődésükkel, a tor tuozi tás mér tékének számszerű meghatározása további 
nehézséget jelent. 
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A ha rmad ik tényező, amely a folyadékmozgást a pórusokban a sebesség 
függvényében befolyásolja, a súrlódás. A víznek csőben va ló lamináris mozgása 
közben a súrlódás okozta nyomásveszteség meghatározására szolgáló Poiseuille-
féle összefüggés a nedves í te t t per imeter f igyelembevételével egyút ta l a kőzet 
pórusaiban mozgó fo lyadék ha tására fe l lépő súrlódási veszteség k iszámí tásának 
ki indulását is képezte. — Az invariáns Slichter-féle s z á m n a k a kőzet szemcse-
szerkezetétől függő é r t é k e szoros összefüggésben v a n a kőzetalkotószemcsék 
méretével és elhelyezkedésével. E szemcsék méretének gondos meghatározása 
egyik alapfeltétele annak , hogy a szivárgás sebességét a nyomásgradiens függ-
vényében értékelhessük. Az ugyancsak dimenziónélküli Re-szám porózus kőze-
tekben va ló folyadékmozgásra vonatkozó értékének k iszámítása cél jából a fent 
e lőadot tak szerinti h ibafor rásokkal t e rhe l t áteresztőképességi tényező, a póru-
sosság, va lamin t a k r i t i kus sebesség ismeretére v a n szükség. 

A ré tegben áramló folyadéknak a k ú t terébe va ló belépésénél, és az ezzel 
kapcsolatos i rányvál tozta tásnál , v a l a m i n t a kút t e r éb en gyakran a tu rbu lens 
áramlás t a r tományába t a r tozó , a külszín felé mozgó víz emelkedésénél fellépő 
veszteségek olyan tényezők , amelyek a külszínen t ény leg elérhető kihozata l i 
ha tha tósan befolyásolják. 

Az i t t felsorolt pa ramete rek meghatá rozásában jelentkező t ág tűrések, 
valamint az esetleges h i b á k a tényleg kinyerhető víz mennyiségére vonatkozó 
számításokban szuperponálódhatnak és téves eredményekben csúcsosodnak ki. 
A hidraul ikai t udományok számos k u t a t ó j a foglalkozott e kérdésnek t isztázásává í 
és a labora tór iumi vizsgálatok tízezrei utalnak a kérdés nagy horderejére . 

Ezek a szempontok igazolták az t a törekvésünket , hogy o lyan eljárás 
ú t j á n t e g y ü k vizsgálat t á r g y á v á a mélyfúrású k u t a k b ó l ki termelhető víz meny-
nyiségét, amely az összes említett tényezőknek l abo ra tó r iumokban külön-
külön va ló meghatározása nélkül, a zonban az összes tényezőnek a folyadék-
mozgásra gyakorolt be fo lyásá t m a g á b a n foglalóan veszi f igyelembe. Tudomásom 
szerint valóságos üzemi vizsgálatok az a lábbiakban i smer te te t t módszer alkal-
mazásával nem végez te t tek , amelynek alapvető gondola ta az, hogy a különféle 
e l járásoknál alkalmazott állandók laboratór iumi meghatározása he lye t t , a kú t 
által f e l t á r t termelő r é t egek adta viszonyok a helyszínen szolgáltassák a számí-
tások a l ap já t képező hidraul ikai a d a t o k a t . 

A kérdést egy k ú t t a l kapcsolatos részletes hidraul ikai vizsgálat ve te t t e 
fel k o n k r é t formában. A szóban forgó mintegy 90 m mély f ú r t k ú t b a n 55 m 
mélységben tömött szövezetű állékony homokkövet t á r t a k fel, amelynek foly-
tonosságát kemény homokos agyagrétegek szakí to t ták meg. A k e m é n y agyag-
rétegekkel váltakozó v ízadó sorozat 81 m mélységig te r jed t , ahol szívós és. 
homokmentes agyag te lepül t a f u r a t végső mélységéig. A kú t béléscsövezete 
159 és 127 mm k. 0 r aka tokbó l á l lo t t ; az u tóbb i mére tű cső s á r u j á t 54 m 
mélységben ültették le. E mélységtől kezdve, csőhiány folytán csövezetlenül 
f ú r t a k 90 mm 0 magfúróva l . A k ú t lemélyítésére fo rga tva m ű k ö d ő magfúró-
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berendezést a lka lmaztak . Miu tán a k ú t kőzetviszonyainál fogva kiválóan alkal-
masnak lá t szo t t arra , hogy a víz fakadási v iszonyai t részletesen tanulmányoz-
hassuk, fe lkérésünkre a f u r a t fa lának esetleges egyenetlenségeit palásts imító 
utánvétellel á t bőv í t e t t ék . Ezen az ú ton b iz tos í to t ták azt, hogy az egyes szel-
vényekből a f u r a t belső terébe lépő víz a külszín felé emelkedése közben ütközést 
és ennek következtében még fokozódó örvénylést ne szenvedjen. 

A k ú t b a n fe l tár t víz nyugalmi szintje a végső mélység elérésekor 
-j- 2.50 méte r magasan he lyezkede t t el a térszín fölött , t ehá t feszí te t t 
t ü k r ű víz jel legét m u t a t t a . A mérés megkezdése előtt a k u t a t a tér -
szinttel egy magasságban 12 n a p o n á t szabadon fo lya t ták , m a j d ezt követően 
percenként 750 liter t e l jes í tményű kompresszorozásnak ve te t t ék alá, hogy a 
fúrás és a s imító művelet fo ly tán a kőzet pórusa iba nyomult kőzetszemcséket 

1. ábra 

el távol í tva a t e rmel t víz homokmentességét biztosí tsák. A kú t tel jesí tményét 
egy a felszálló csőre szerelt és térszín magasságban elhelyezett 4 % " - e s tolózárral 
szabályozták a té rsz ín fölötti leszívott dinamikus vízszint magasságokig. A tér-
szín alat t i t e l jes í tményadatok felvételére egy körforgó szivat tyú üzemeltetése 
szolgált, amelynek 80 mm 0 szívócsonkja az eml í t e t t tolózárhoz csat lakozott . 
E sz ivat tyú nyomócsonk jába szerelt tolózár szolgált a szivat tyú á l ta l szállított 
vízmennyiség szabályozására. A vízszin leszívási mértékét vákuummérővel 
á l lap í to t ták meg. Mély tükrű k u t a k n á l célszerű a vízszín leszívására búvár-
sz iva t tyú t alkalmazni , amikor a te l jes í tménynek megfelelő d inamikus vízszint 
közvetlenül lemérhető . Az a lka lmazot t spirálházas cent r i fugáisz iva t tyú percen-
kén t 800 liter v íznek 10 m m a n . összemelőmagasságra való száll í tására meg-
felelő kivitelű vol t . 

A távjelző áramlásmérő beépítése a 127 m m k. 0 csősaru al jáig tör tént 
és 55 m mélységtől kezdve fo lyóméterenként i lebocsátás mellett o lvasták le a 
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fordula tszám függvényében kiigazított áramlási sebességeket 81 m-ig. A le-
olvasásokat az J áramlásmérő visszahúzása közben is megismétel ték és egyes 
szelvényekben az ada tok helyességét pótleolvasásokkal is ellenőrizték. 

Az 1. sz. ábra a dinamikus vízszintvál tozások mellett i v ízhozamokat 
tünte t i fel a szokványos indikátorgörbe (Q—H görbe) a lak jában . 

2. ábra 

I . TÁBLÁZAT 

Leszívás mér t éke 
m 0,5 l 1,5 2 2,5 3 3 , 5 4 4 , 5 

Szelvény-
szám 

0 
Vízmennyiség l /perc 

4/ •• 0 0 5 9 12 14 15 15 15 I. 

9/ 10 20 30 40 50 60 70 80 85 II. 

I l i i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i n . 

4iv 20 30 40 50 60 70 80 90 100 IV. 

ív ••• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 V. 

<tvi 5 10 15 20 25 30 35 40 45 VI. 

4VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 VII. 

I v i l l — 24 36 50 65 80 93 104 108 VIII. 

4ix • • • • • — 0 0 0 0 0 0 0 0 IX. 

qx — 50 100 140 180 220 250 265 276 X. 

£ q . 35 134 226 309 392 474 543 594 629 l/perc 
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A 2. sz. áb ra az 55—81 m közö t t te lepül t rétegsor egyes szelvényeiben 
9 különböző leszívás mellett i szivárgási sebességváltozásokat, illetve a szelvények 
által te rmel t vízmennyiségek vál tozásai t szemléltet i . A mérési ada tok számszerű 
értékeit az 1. sz. táblázatban fogla l tuk össze. 

A 2. sz. áb ra s2 görbéje -f- 2,00 m-ig va ló leszívás esetére, t e h á t 0,50 m-es 
ellennyomás-csökkenés (depresszió) mellet t i vízmozgásra vonatkozik . Ebből 
a görbéből nyi lvánvaló , hogy a f e l t á r t v ízadó rétegek közül csak a felsők ve t tek 
részt intenzíven a termelésben. A 70 m mélység a la t t i szelvényekben már nem 
volt mérhető vízmozgás. 

A 2. sz. áb ra s2 görbéje a -f- 1,50 m-ig leszívott vízszint (1 m-es depresszió) 
melletti mozgásviszonyokat szemlélteti . Ebbő l világosan kivehető, hogy a 

3. ábra 

mérhető vízmozgás már 81 m-ig, a v ízadó sorozat feküjéig t e r j ed t , amikor is 
az alsó szelvények nagyobb mér t ékben kezdenek résztvenni a termelésben, 
mint a felsők. 

Ha szemügyre vesszük a 2. sz. áb rán f e l t ü n t e t e t t 9 görbét , va lamin t a 
3. sz. ábrán az előzők alapján fe lve t t indikátor-görbéket , nyi lvánvaló, hogy az 
egyes vízadó szelvények hozama lényeges el térést m u t a t a fölöt te , vagy a la t t a 
települt ré teg hozamához képest. í g y a 2. sz. áb ra I . jelű szint jéből f akadó víz-
mennyiség n e m m u t a t lineáris összefüggést a leszívás mértékével . A vízhozam 
növekedésének gradiense csupán 15 l/perc tel jesí tményig m u t a t vál tozást . 
Azon túl bá rme ly leszívási mérték mel le t t sem szállít nagyobb vízmennyiséget . 
Hasonló hidraul ikai viszonyokat m u t a t az 1. sz. ábrán f e l tün te t e t t q x jelű 
indikátorgörbe, amely a legalsó sz in tben te lepül t vízadó rétegre vonatkozik , 
mégis azzal a különbséggel, hogy a sebesség gradiense még n e m érte el a 0 
értéket . Ugyancsak csökkenő gradiens je lentkezik a q r l és q V I I I görbéken, amelyek-
nél azonban a görbe lefutása még korán t sem ér te el a hozam vá l toza t lanságá t 
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jelző függőleges i rányt . A csökkenő sebesség-, i l letve vízhoz am-gradiens kétség-
telenül annak a következménye , hogy a ré tegben mozgó folyadék sebessége 
elérte a kri t ikus mér t éke t . 

Az előbb emlí te t tekkel szemben a 3. sz. áb rán fe l tün te te t t q I V és q V I 

görbék lineáris összefüggést jeleznek. Az 1. sz. áb rán fe l tün te te t t görbe a 3. sz. 
ábra görbéinek, va lamin t az 1. sz. áb rán felrajzolt q x indikátorgörbének eredője. 
Egyedül a Zq = Q görbének felszíni mérési a d a t o k a lap ján való felvétele 
azonban korántsem volna alkalmas a fo lyadékmozgás jelenségeinek helyes 
értelmezésére. A gyakor la t számos pé ldá t m u t a t a kr i t ikus sebességet meg-
haladó áramlási sebességekre f ú r t k u t a k b a n , amikor a t ö m ö t t szövezetű ré tegekből 
termelő k u t a k vízhozam szaporulata egy kri t ikus sebesség-értéken t ú l kizá-
rólag a k ú t á tmérőjének növelésével érhető el, amely esetekben a k i termelhető víz-
mennyiség nagy megközelítéssel arányos a kú t átmérőjével . 

Ezzel kapcso la tban meg kell emlékeznünk az ú j a b b irodalom egyes, 
véleményem szerint téves megállapításairól , amelyek a Darcy—Thiem-féle össze-
függés érvényességének mind a fe l ta la j - , mind a rétegvizek h id rau l iká jának 
vonatkozásában irreális e redményekre vezetnek. Bármely vízszintsüllyesztés 
esetében megál lapodott folyadékmozgási v iszonyokat feltételezve nem fogad-
ha tó el az, hogy a vízhozam »megfelelő szivárgási felület h i ányában« 0-ra 
csökkenjen. A már eml í te t t tényezők ( tapadóvíz , tor tuozi tás , belső súrlódás stb.) 
csupán az elérhető legnagyobb vízhozam-értéket befolyásolják, de semmi körül-
mények közöt t sem je lent ik azt, hogy a vizsgálat t á rgyává t e t t v ízadó réteg 
dinamikus vízszint jének tú lzot t lecsökkentése fo ly tán az vizet egyál ta lában 
nem szolgáltat. 

Szélső esetet feltételezve, amikor a leszívott vízszintet mélyen a vízadó 
réteg fekü je alá csökkent jük , mindössze az következik be, hogy ál landósult 
viszonyok mellett a kor lá t lan, vagy kor lá tozot t u t ánpó t l á sú fo lyadéktar ta lom 
gravitációs ú ton, a szivárgási sebességet befolyásoló tényezők által meghatáro-
zott mennyiségben j u t a mélyben elhelyezett sz ivat tyúhoz. Ezér t az ú j a b b 
i rodalomban közölt Q = 2гтг(Н—s)V2g s összefüggés helytállósága is tévesnek 
minősí tendő. 

Az eddigi e l járások, amelyek porózus ré tegekben való folyadékmozgás 
törvényszerűségeinek meghatározása érdekében alkalmazást nyer tek , az át-
eresztőképességi tényező meghatározásában csúcsosodtak ki. A vizsgálat céljaira 
a tároló kőzetből k ive t t ré tegminták azonban a kiemeléssel és az ezt követő 
kezeléssel (hevítés stb.) elvesztet ték azoka t a tu la jdonságoka t , amelyekkel azok 
a mélyben uralkodó és a termelést e lhatározóan befolyásoló ú. n. telepviszonyok 
mellett rendelkeztek. E hibaforrások kiküszöbölése érdekében látszik célra-
vezetőnek a vizsgála tokat az á l ta lunk végzet t módszer kifejlesztése felé i rányí tani , 
amikor az áteresztőképességet számszerűen befolyásoló minden tényező benne foglal-
tatik az elért eredményekben. 
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A felvett görbék közül ese tünkben két szelvényben észlelhető az a jelenség 
hogy azok termelési készsége csak nagyobbmérvű leszíváskor veszi kezdetét . 
E jelenség magyaráza ta kétségtelenül az, hogy az ilyen rétegek vizének sztat ikus 
sz in t je alacsonyabb, min t az egyéb szintekben települt rétegvizeké. E rétegeknek 
a f u r a t ú t j án való összekapcsolása azt eredményezi, hogy a nagyobb sztat ikai 
vízszintű réteg vize a kisebb potenciálú réteg felé halad, abba beszivárog és 
rezul táns nyugalmi szintet eredményez. Fokozot t érzékenységű eszköz vagv 
e l já rás alkalmazásával sikerült i lyen álnyugalmi szintek kialakulásával kap-
csolatos vízmozgást megfigyelni. 

A vizsgált k ú t vízadó szelvényeiből, azok felületén kilépő folyadéksebes-
ségek a felületegységre vona tkoz ta tva a következők : 

S z e l v é n y 

s z á m a I t e r ü ' e t e m 2 

S z i v á r g á s 
m e n n y i s é g e 

1/mp 
S z i v á r g á s 
s e b e s s é g e 
m m / m p 

I . 0.566 0,25 0,44 
I i . 0,283 1,4 5 

IV. 0.849 1,7 2 
VI. 0,283 0,75 2,7 

VIII. 1,132 1,80 1.6 
X . 0.849 4,6 5 

A fu ra tban á ramló vízmennyiség 10,50 1/mp. A felfelé i rányuló vízmozgás 
mellett a Re-szám messze megha lad ja a kri t ikus mér téke t , mert az összes szel-
vénvek á l la l szállított vízmennyiség mellett előálló áramlási sebesség 160 cm/mp. 

Az egyes szelvényekben f akadó víz mennyiségét az áramlásmérő karak-
ter isz t ikájának közel lineáris részén végzet t mérésekkel ha tá roz tuk meg. Ezért 
a kis vízhozamú, pl. az s4 sz. szelvény esetében a viszonylag alacsony értékek 
csak úgy voltak észlelhetők, hogy a mélyebb szintekhez képest muta tkozó 
különbséggel vet tük fel az ada toka t . Minden kétséget kizáró pontossággal volt 
meghatá rozha tó a X szelvényen belül különféle leszívási értékek mellett i 
hozamváltozás . Ez azonban a legalsó szint viszonylag nagy hozamával csupán 
az Sj és s2 teljes jelű göibék felvételét t e t t e lehetővé az áramlásmérő legnagyobb 
érzékenysége mellett. Az 1,5 m-es és annál nagyobb leszívás mellett i folyadék-
mozgási viszonyokat az áramlásmérő beömlő szelvényének szűkítése mellett vizs-
gáltuk, amelyen át c supán a fo lyadékáram »inagja« j u t o t t az eszköz propelle-
rére. A 3 m-es és azon túl i leszívásoknál az áramlásmérő beömlő nyílását tovább 
szűkí te t tük . Ezekben az esetekben a reométer kiömlő részét 4 m hosszú csőre 
csa t lakoz ta t tuk , hogy a turbulenciából származó h ibafor rásokat a lehetőség 
szerint elkerüljük, illetve csökkentsük. Az áramlásmérő érzékenységének módo-
sítása minden esetben ú j hitelesítést tesz szükségessé. Ezt a műveletet a munka-

2 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y X 3 — 4 
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helyen lehet elvégezni egy a mérendő szelvényszakasznak megfelelő szelvényű, 
l ega lább 6 m hosszú csőben. 

A szóban forgó fú r t k ú t b a n célszerűnek muta tkozo t t a q t — q I X ér tékek 
ellenőrzése érdekében a X . sz. szelvényt pakkerrel ideiglenesen elzárni, hogy a 
m a g a s a b b szintekben települt ré tegeknek egyenkénti hozama a sebesség függ-
vé nyé be n meghatározható lehessen. Kis sebességváltozások meghatározására 
jól bevá l t eljárás az eszköznek a v ízáram i rányával szemben va ló egyenletes 
mozga tása . A közölt esetben azonban ez a szerkezet nem állott rendelkezésre, 
s ezér t a felső szintek hozamát az alsó szintek hozamának felhasználásával 
ke l le t t , mint jelentkező különbséget meghatározni . 

A fe l tün te te t t szintekben észlelt szivárgási sebesség, illetve szolgál tatot t 
vízmennyiség vá l tozásának fel tüntetésénél egyenesvonalú ábrázolást alkal-
m a z t u n k . Egyes szintekben még ezeken belül is — főleg a kisebb nagyságrendű 
szivárgásnál — az eszköz 5—10 cm-es szintvál toztatása mellett a hozamgörbék 
lépcsőzetes le fu tás t m u t a t t a k , jeléül annak, hogy a rá tekin tésre egyneműnek 
l á t szó szakaszok anizotrop sa já tosságúak . Kétségtelenül lényeges szerepet 
j á t sz ik tágabb ér telemben ve t t ( t a p a d ó vizet , tor tuozi tás t s tb . m a g á b a n foglaló) 
áteresztőképessége szempont jából a v íz tar ta lmú réteg térbeli elhelyezkedése, 
amikor a váladéklapok menténi nagyobb áteresztőképesség csupán egyik kompo-
nensében ju t kifejezésre. Pontos magvéte l t tesz szükségessé ennek a tényezőnek 
kiértékelése. Ez a szempont a szóban forgó fúrásnál nem volt f igyelembevehető, 
m e r t a magvétel hatásfoka mindössze 68%-nak bizonyult . A reométerrel 
végze t t mérések ú t j á n az adot t esetben a vízadó ré teg-határok is meghatároz-
h a t ó k voltak. 

Az elvégzett hidrotechnikai vizsgálatok eredményei a lapján a következők 
vo l t ak leszűrhetők : 

1. A kú t t a l fe l tár t ré tegekben mozgó folyadék szivárgási sebessége egyes 
szintekben nem m u t a t lineáris törvényszerűséget a nyomás (leszívás) függ-
vényében. A nyomásgradiens k i tevő je 1-nél nagyobb, de 2-nél kisebb nagyság-
r endű . 

2. A szivárgási sebesség kr i t ikus értékei a felvett görbék a lap ján a kút -
távolságokra meghatá rozha tók . 

3. A k ú t vízoszlopának fokozatos csökkentésével egyre több vízadó szel-
v é n y kapcsolódik be a vízszolgáltatásba. A termelés mérve és kifejlődésének 
sorrendje azonban változó. 

4. Anizotrop kifejlődésű rétegek esetében nem célravezető csupán a kül-
színen megál lapí tot t к tényezőnek az egységnyi szelvényszakaszra vonatkoz-
t a t o t t át lagérték meghatározása . Lényegesen előnyösebb az egyes hozam-
ér tékeknek szelvényenkénti meghatározása a telepviszonyok közötti körül-
mények biztosításával. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

SCHMIDT ELIGIUS R O B E R T 

Mazalán Pál e lőadásában az általa kb . 15 évvel ezelőtt szerkeszte t t 
reométerrel elért ú j a b b eredményeket m u t a t t a be. Ezek az eredmények a műszer 
használhatóságát igazolják nagy vastagságú, de nem egynemű rétegek termelési 
viszonyainak megál lapí tásánál . Ez a körülmény rendkívül fontos , főleg gyakor-
lati szempontból , mert lehetővé teszi a fú r t k u t a k helyes kiképzését, szűrő-
szerkezetéliek helyes megválasz tásá t . 

A fúrótechnikus és hidrológus a műszer alkalmazásáig nélkülözött egy 
olyan műszert és e l já rás t , amelynek segítségével a fúr t ku t akban á r a m l ó 
folyadékok mozgási viszonyai egyszerű és olcsó módon megál lapí thatók le t t ek 
volna. A Schlumberger-féle elektromos berendezés és a geotermométerek speciális 
körülmények között a lka lmasak ugyan arra , hogy egy fú r t lyukban velük a 
produkt ív rétegek helyét megállapí tsák, de mennyiségi méréseket velük n e m 
lehet végezni. 

Az ismer te te t t műszer kiválóan alkalmas fúr t ku tak folyadékmozgási 
viszonyainak megmérésére és ezáltal produkt ív rétegek, hasí tások, vízszivárgá-
sok ellenőrzésére, hozzá- vagy elfolyások számszerű meghatározására , t ovábbá 
bizonyos körülmények közöt t az átfolyási tényccő megállapí tására is. Kívá-
natos lenne, ha a tökéletes í te t t műszert az ország vízel látásának megjaví tása 
érdekében minél szélesebb körben vennék használa tba . 

MAGYAR KÁLMÁN 

Mazalán Pál kísérleteit nem laboratór iumi összeállításon, hanem egy 
valóságos víztermelő f u r a t o n végezte el, és megállapításai megerősítik a laborat ó-
riumi kísérletek a lapján felál l í tot t törvényszerűségeket . 

Az a megállapítás, hogy a kút vízosz.lopának fokozatos csökkentésével, 
vagyis a leszívás növelésével egyre több, illetve mélyebben fekvő vízadó réteg-
rész kapcsolódik be a vízszolgál tatásba, lehetséges, ha meggondoljuk, hogy a 
vízadó homokkő réteg a kísérleti kútná l nagy mélységi k i ter jedésű volt, éspedig 
a talajszint a la t t i 55 m-től 120 m-ig te r jed t . 

Ez azt jelent i , hogy a porózus réteg fedüje és fekü je között a h idroszta t ikus 
nyomáskülönbség 6,5 a tmoszférá t tesz ki s így a fekühöz közel, mélyen fekvő 
rétegrészek vízszolgál ta tásának számbavehető megindulása csakis mélyebb 
leszívás esetében volt érzékelhető. 

Az a megállapítás pedig, hogy a réteg egyes szintjeinek vízhozamnöveke-
dése a leszívás mértékével nem muta t lineáris összefüggést, megerősíti a föld-
a la t t i hidraulikai ku ta tások legújabb eredményeit , amelyek szerint — amin t 
azt főleg Scselkacsev megállapításaiból l á tha t j uk — a t a l a jban levő vizek 
mozgása csak bizonyos kr i t ikus sebességig lamináris, amikoris a súrlódási veszteség 
változása a sebességgel lineáris viszonyban van. 

Ez a h a t á r a szovjet k u t a t ó k szerint a Reynolds-szám 4—12 között i értéké-
nél van, amin felül az á ramlás már turbulenssé válik olyan módon, hogy a 
súrlódási veszteség az áramlás i sebesség 1,75—2,00 között i ha tványa szerint 
növekszik. 

2 * 



3 2 2 H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

Az a következő megállapítás pedig, hogy a vízadó rétegnek nem minden 
szelvénye vesz részt egyformán a vízszolgáltatásban, nagyon jól a l á t ámasz t j a 
az áteresztőképességi к tényezőre vonatkozó legújabb meghatározásokat , hogy 
ez a tényező korán t sem állandó érték, hanem függ a réteg szemszerkezetétől, 
éspedig az e f fek t ív szemnagyság négyzetétől , befolyással van rá az á ramló víz 
hőmérséklete, a víz ezzel összefüggő k inemat ika i viszkozitása és még a réteg 
egyéb fizikai tu la jdonsága is, amelyek számszerűleg legcélszerűbben egy vál tozó 
fak tor ra l fe jezhetők ki. 

Mindezek figyelembevételével az i smer te te t t termelő kúton végzett vizs-
gála toknak lehetőség szerinti még további számszerű kiértékelése az eddigi 
laboratóriumi eredmények a lá támasz tására nagyon kívánatos lenne. 

PAPP FERENC 

Mazalán Pál által i smer te te t t készülék és eljárás a mélységi vizek meg-
figyelésénél t a l á lha tób izony ta lanságnak ve t e t t véget. Az áteresztő képességnek 
a ki termelhető vízmennyiségre gyakorolt nagy befolyását — amint igazolt 
példák b e m u t a t t á k — ez a készülék és e l járás igen jól t u d j a megfigyelni és 
megmérni. 

Meggondolandó, nem lehetne-e az eml í t e t t készüléket még jobbá , a mély-
ségi vizek megfigyelésére még a lka lmasabbá tenni. Nem lehetne-e ellenállás-
méréssel egyú t t a l megfigyelni az illető p o n t o n a szivárgó, ill. odaáramló vizek 
hőmérsékletét is. Ugyancsak meg lehetne kísérelni ugyanilyen elvek alapján 
egyidejűleg esetleg a sótöménység megfigyelését is. 

A gyógyvizeinket t e rmelő ártézi k u t a k szempont jából is szükség volt 
ilyen készülék, ilyen el járás kidolgozására. Közismertek azok a szomorú 
példák, amiko r a mélyítések során jobbminőségű víz helyet t sokkal rosszabb 
összetételű, sőt alacsonyabb hőmérsékletű vizeket t á r t a k fel. Úgy látszik, 
ennek a b izonyta lanságnak vet véget a Mazalán által i smer te te t t készülék. 

HONTI GYULA 

Mazalán Pál t apasz ta l a t á t , bogy a depresszió növelésével a k ú t vízadó-
képessége a d o t t béléscsőátmérő mellett n e m növekszik, t apasz ta l ta a Sziget-
közben, ahol munká ja során 160 mm-es béléscső mellett elég nagy te l jes í tményű 
szivat tyúval hasonlóan igyekezett minél nagyobb depressziót elérni. A tapasz-
talat az vol t , hogy egy bizonyos ha táron alul 2—2,5 m-es depresszió növelésével 
sem t u d t a a vízadóképességet 7,1 l/sec.rról 7,3 l/sec.-ra növelni. A béléscső-
átmérő t ovább i növelése n e m volt lehetséges ; így — bár a depresszió növekedet t 
és a s z iva t tyú is bírta vo lna — a vízmennyiségben nagyobb te l jes í tményt 
nem t u d o t t elérni. Ezt egyrészt a béléscső kis á tmérőjének, másrészt esetleg 
a különböző vízadó ré tegek különböző hidrogeológiai sa já tosságainak tu la j -
doní tot ta . 

HORVÁTH LAJOS 

Jó l lehe t a kongresszusnak módszer tani kérdések megvi ta tása a célja, 
mégis a fo lyamatban lévő munkák érdekében ettől látszólag el térő kérdés-
csoportra k íván ja felhívni a f igyelmet. 

Mint minden vízhasznosítási kérdésnél , úgy a budapes t i termálvizet adó 
kutakná l , illetőleg azok létesítésénél kell , hogy alapos és rendszeres megfigyelési 
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sorozat előzze meg a tervezést . Ez sa jnos nem tö r t én t meg a budapes t i meleg-
vizet adó k u t a k vizének újabb ipar i hasznosításával kapcsola tban. Pedig a 
Budapesten ki termelhető termálvizek hasznosítása terén további fe j lődés vár-
ható, és egy esetleges ú j abb kút létesítése veszélyeztetheti a már meglévőket 
olyannyira, bogy azok nagymérvű apadásáva l lehet számolni. Mérési ada tok 
nélkül az összefüggés veszélyes terület i ha tá ra i t ma igen nehéz lenne megmondani . 

Javaso l ja , hogy a budapesti te rmálvizet adó ku takná l rendszeres napi 
vízhozam-, hőmérséklet-megfigyelések, ill. miután gyógyvizekről van szó, rend-
szeres kémiai ellenőrzések végeztessenek. 

BOGÄRDIJÁNOS 

A mélységi hidraulikáról köztudomású, hogy a jelenségek helyes megítélése 
céljából olyan paramétereket is f igyelembe kell venni, amelyek a szokványos 
felszíni hidraul ikában nem bírnak n a g y jelentőséggel. Ilyenek : a mélységgel 
já ró geosztat ikus és hidrosztat ikus nyomás , a hőfok, ennek következtében a 
viszkozitás, va lamint a molekuláris ha tások , amelyek a kapilláris je lenségeket 
befolyásolják. 

Az előadás a jelenségeknek in s i tu vizsgálataiból von ja le következtetései t , 
amikor az emlí tet t paraméterek a mérési ada tokban benne szerepelnek, de a 
megfigyelésekből az egyes tényezőkre következtetések is levonhatók a tározó 
kőzet, va lamin t a benne mozgó közeg fizikai t idajdonságaiból és mozgás-
viszonyaiból. A v ízfakadó szinteknek egy bizonyos átlagos áteresztőképesség 
tényezőjével való számolása helyet t az anizotrop településen belül meg-
közelítően homogén szakaszokat a közölt módszer külön-külön teszi megismer-
hetővé a fúrási magmin tákon tú lmenően. Az eljárás és a vizsgálatok tovább-
fejlesztése révén nagy mértékben vihet i előre ismereteinket ez a hazánkbó l 
elindult és egyre szélesebb körben a lka lmazot t módszer. 

MAZALÁN PÁL válasza a hozzászólásokra 

Semmi akadálya annak , hogy az á l ta la i smer te te t t készülékkel, illetőleg 
eljárással a Papp Ferenc hozzászólásában felemlí tet t hőmérsékleti a d a t o k a t is 
észlelhessék, mert ez mindössze egy, vagy két további é rpár bekapcsolását teszi 
szükségessé. A hőelemek már olyan érzékenységűek, hogy századfokra képesek 
a hőmérsékleti különbséget regisztrálni. 

A Honti Gyula á l ta l felvetett kérdés meglehetősen sok gondolkodásra 
késztet te a szakembereket . Kétségtelenül elsősorban a települési v iszonyok 
já t szanak közre, hogy a depresszió növelésével a kút vízadóképessége ado t t 
béléscsőátmérő mellett nem növekszik, azaz nem sík á ramlás , és még csak a 
megközelítő formái sem hozhatók ki az így viselkedő k u t a k vizsgálatánál . A tér-
beli á ramlás esete forog fenn , és a hosszú ú t o n odaáramló folyadék által legyőzni 
kényszerült súrlódási jelenségek okozzák ezt az észlelést. 

Véleménye megegyezik Horváth Lajos véleményével, hogy a budapes t i és 
egyéb te rmál gyógyvizet szolgáltató k u t a k a t á l landóan szem előtt kellene t a r t an i . 
Ezt egy konkré t példával is a lá támasz t ja . A Gellér t-fürdő mellett volt egy fú rás , 
amelyet később be tömtek . A kúttal kapcso la tban az volt a hiedelem, hogy nem 
szállít agresszív vizet. Mégis amikor egy más munkáva l kapcsolatban a k ú t 
csövét ki kellet t húzni, az teljesen korrodál t volt , öklömnyi nyílásoktól kezdve, 
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egészen gombos tűfe j nagyságú nyílásokig mindenfé le volt r a j t a . A vízelszökésekre 
figyelemmel kel lene lenni. Uta l a városligeti I . sz. kút ra , amely kb . egy szá-
zadda l ezelőtt készü l t , még 1868-ban kezdték fú rn i , de olyan kiválóan van kivi-
telezve, hogy a szál l í tot t v í zmenny i ség az eredeti leg szállílott vízmennyiséggé 
szemben lényeges eltérést nem m u t a t . Azonban számos olyan kút van, aholl 
a korrózió elleni védekezés már n e m volt olyan alapos, és ezeket fel tételenül meg 
kel l vizsgálni, f i z ika i és kémiai tu l a jdonságuka t ál landóan ellenőrizni kell. 



A TALAJVÍZSZINTSÜLLYESZTÉS KÉRDÉSEI, 
KÜLÖNÖS TEKINTETTEL A HAZAI 

TALAJVISZONYOKRA 
LAMPL HUGÓ 

a műszaki tudományok kandidátusa 

Épí tmények munkagödrének a talajvízszintsüllyesztés módszerével tör-
t énő víztelenítésére hazai viszonylatban úgyszólván csak az Alföldön ke rü l sor. 

Alföldi a l ta la ja ink anyaga a gyakorlat i lag vízzáró agyagok és a j ó víz-
á teresztő homok, ill. homokos kavicsok legváltozatosabb keverékéből áll, ahol 
az ilyen különböző vízáteresztőképességű anyagokból álló igen vál tozatos 
vas tagságú rétegek néha fe l tűnő sűrűn vál takozva te lepül tek. 

A t a l a j vízszint siillyesztéses e l já rásnak munkagödrök víztelenítése céljából 
való a lka lmazha tóságának megállapí tása érdekében elsősorban ismerni kell 
az a l t a l a j vízáteresztőképességét, az a l ta la j pontos rétegződését , nevezetesen 
a különböző rétegek valóságnak megfelelő vas tagságát , valamint az egyes 
rétegek anyagának szemcseösszetételét. Csak ezeknek az ada toknak b i r tokában 
l e h e t eldönteni azt, hogv a talájvízszintsüllvesztés gazdaságosan alkalmazható-e 
vagy sem. 

A t a l a j k u t a t ó fú ró techn ika mai fej let tsége mellett azonban éppen ezeknek 
a l eg fon tosabb ada toknak meghatározásához rendszerint nem szolgáltat meg-
bízha tó anyagmin táka t . Amikor ugyanis laza szerkezetű, f inom homokos, 
vagy iszaprétegekkel t a r k í t o t t réteges al talajoknál a fú rássa l a talajvíz szint-
jét elérve, az alá kell hatolni , nem áll más fúróeszköz rendelkezésünkre, mint 
az ú. n . szelepes iszapoló szelence. Ez az eszköz pedig az egyes ta la j ré tegek 
anyagá t összekeverve hozza a felszínre. A fúrás tehát éppen a legkri t ikusabb 
mélységben levő' ré tegekből származó anyagfa j táknál f izikai tu la jdonságok 
t ek in te t ében ma jdnem kivétel nélkül hamis adatokat szolgál tat . 

T u d j u k , hogy a talajvízszintsül lyesztő eljárás gazdaságosan csak akkor 
a lka lmazható , ha a t a l a j vízáteresztőképességét jel lemző »k« tényező szám-
értéke a 3 X 1(P6 és 3 X 10~ s m/mp h a t á r o k közé esik. 

Labora tór iumi kísérletek megál lapí to t ták , hogy valamely iszapmentes, 
jó vízáteresztő homokot 0,066 m m á tmérőn aluli szemnagyságú iszapos agyaggal 
különböző mértékben szennyezve, miképen változik az anyag vízáteresztő-
képessége. Vizsgálatainak eredményeit az 1. sz. ábrán levő graf ikonban dolgozta 
fel. E b b ő l a grafikonból világosan k i tűn ik , hogy va lamely anyagnak H  
i r á n y b a n tör ténő 10%-os szennyeződése — ami a jelenlegi fúrási módszerek 
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tökéletlenségéből kifolyólag k ö n n y e n bekövetkezhet — milyen nagy mér tékben 
befolyásolja az anyag vízáteresztőképességét, ami pedig a ta lajvízszintsül lyesztés 
a lkalmazhatósága és megtervezése tekinte tében döntő jelentőségű. 

A talajvízszintsül lyesztésnek ezidőszerint egyedüli p rob lémája — különö-
sen alföldi vonatkozásban — az, hogy a fúrás techmka jelenleg használatos 
módszerei tökéletlenek. 

2% S7o 7,57,; 70% 15% 20% 
0.06 mm alatti szemnogyságú Дjetű agyagos iszap 
adagolás %-bon (100gI.->2-30%Ejelü anyag) 

1. ábra 

gyakorlatilag 
vízz ára 

A megoldást egyedül a b b a n lá t ja , hogy o lyan fúróeszközt kel l szerkeszteni, 
amellyel a f i n o m szemcséjű és különösen laza szerkezetű a l t a la jok anyagá t 
a talajvíz sz int je alatti ré tegekből is a valósággal egyező szemcseösszetételnek 
megfelelő á l l apo tban lehet a felszínre felhozni. 
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Félreértések elkerülése véget t a m o n d o t t a k csak finom szemcséjű, laza 
altalajokra vonatkoznak, m e r t a plasztikus és durvább szemű anyagok kiemelé-
sére ismert fúróeszközeink és a különféle »zavartalan min tavevők« á l ta lában 
megfelelnek. 

2. ábra 

Az iszapoló-szelencékkel vékony agyag, vagy gyakorlati lag vízzáró iszap-
rétegek pontos mélységét és vas tagságá t , sőt néha azok jelenlétét sem lehet 
megállapítani. Márpedig a talajvízszintsüllyesztés szempont jából rendkívül 
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fontos, hogy a legvékonyabb vízzáró ré tegek fekvését és vastagságát i smer jük . 
E n n e k a h iányosságnak kiküszöbölését célozzá az alább i smer te t e t t 

fúróberendezés és e l járás , amely elvben megegyezik a jó l ismert pneumat ikus 
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alapozási eljárással, ahol az al talaj rétegei vízalatt i mélységben is a víz kizárásá-
val levegőben t á r h a t ó k fel. 

A ke t tő között csak méretbeli különbség van. A pneumat ikus fúróeszközök-

cm-rendű, úgyhogy az anyag kitermelését és felszínre hoza ta lá t nem munkásokkal , 
hanem különleges fúróeszközökkel és berendezéssel végzik, a fú rá s t magá t 
légnyomás alat t t a r t o t t fúrócsőben, t e h á t légnyomással t ávo l t a r to t t t a la jv íz 
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mel le t t , mintegy szárazon lehet elvégezni és az anyagot légzsilip segítségével 
a felszínre hozni. A berendezés elvét a 2. sz. ábra t ün te t i fel. E n n e k lényeges 
része a fúrócső felső végére szerelhető légzsilip, melyet akkor szerelünk fel , 
amikor a fúrással a talajvíz sz in t j é t elértük. 

A 3. sz. ábrán l á tha tó légzsilip felső részén beépí te t t tömítőszelencén 
á tmenően van a forgatható , v a l a m i n t a fel- és lefelé mozga tha tó körkereszt-
me t sze tű csiszolt felületű acé l fúrórúd beszerelve. 

Ha 10 m-nél mélyebbre kell fúrni , akkor a fúrócsövet meg kell toldani, 
a m i alat t a n y o m á s t nem szabad megszüntetni . Ez a művelet a 4. sz. ábrán 
l á t h a t ó módon tömí tődugó segítségével végezhető el. 

Az új e l járás népgazdasági jelentősége tu la jdonképpen nem abban v a n , 
h o g y ezzel a berendezéssel a f ú r á s t valamivel olcsóbban és gyorsabban végez-
h e t j ü k el, és ennek folytán évenkén t pénzértékben kifejezhető megtakar í tások 
jelentkeznek, h a n e m ennél sokkal fontosabb, pénzben ki nem fejezhető é r tékű 
a m a körü lményben nyilvánul meg, hogy laza szerkezetű, folyós t a l a jok esetében 
a talajvíz alatti rétegekből is a valóságnak megfelelő összetételű t a l a jmin táka t 
lehet felszínre hozni, amit az eddig ismert fúróeszközökkel és e l járásokkal 
n e m lehetett elérni. 

Ha a t a l a j vízszintsüllyesztő berendezés te rvének elkészítése előtt elvégzendő 
t a l a jku t a t á sná l a fentiekben vázol t eljárást fog ják használni, akkor a talajvíz-
szintsüllyesztés legnehezebb p rob lémájá t megoldot tuk . 
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SERF EGYED 

E g y talajvízszintsüllyesztő berendezés megtervezése előtt az előadó által 
i smer te te t t kevert t a l a jmin ták a l abora tó r iumban vizsgálat alá kerülnek, 
és bizonyos ta la j f iz ika i tu la jdonságaik — kőzetszemcseátmérő, hézagtar ta lom — 
megvizsgálása a lap ján lehet dönteni vá j jon érdemes-e, alkalmas-e, gazdaságos-e 
a ta lajvízszintsül lyesztés módszerét alkalmazni . Kétségtelen, hogy a t a la j víz-
áteresztő képessége és a ta la j fizikai t ida jdonságai közöt t elég szoros korreláció 
van, a mai mintavétel i eljárással a z o n b a n nem t u d u n k olyan keveret len, olyan 
tiszta, a rétegeződést hűen visszatükröző t a l a jmin t á t kivenni, amelyet a komo-
lyabb tervezés a lap jáu l lehetne felhasználni . 

Az előadásban ismerte te t t min tavé te l i eszköz reményt n y ú j t a r ra , hogy a 
különböző rétegeződésű ta lajokat , ha n e m is zavar ta lanul , de anyagi összefüggé-
sükben, anyagi összetételükben hűségesen fogja a felszínre hozni. í gy , a laborató-
riumi vizsgálat a l ap ján sikerült egy k ú t vagy egy t a l a j r é t eg eredő К tényezőjének 
kiszámításához — a próbasz iva t tyúzás adataival való összehasonlítás a lapján 
is — a szükséges a d a t o k a t szolgáltatni . 

Javaso l ja , hogy a bemuta to t t berendezést a szakosztályi ülés minősítse 
kivitelre a lkalmasnak, és egy a közel jövőben kiemelendő munkagödörben ezzel 
a munkaeszközzel és egy régi fúróberendezéssel párhuzamos és összehasonlító 
fúrás tö r tén jék . 

ÓCSVÁR REZSŐ 

N a g y vízi műtá rgya ink a lapozásánál adot tságaink miat t kézenfekvő a 
talajvízsüllyesztés minél szélesebb k ö r ű alkalmazása, amint az pl. Tiszalökön 
is tör ténik . 

A talajvízszintsüllyesztés tervezéséhez azo nban ismerni kell az a l t a l a j pontos 
rétegeződését, a különböző rétegek vas tagságát , az egyes rétegek anyagának 
szemcseösszetételét és a vízáteresztő képességét. 

A t a l a jku t a tó fúrástechnika a z o n b a n éppen ezeknek a legfontosabb ada tok-
nak meghatározásához rendszerint n e m szolgáltat megbízható anyagmin t áka t , 
nincs t ehá t megbízha tó módon k i számí to t t к tényező. Ha alábecsül jük а к 
értékét , akkor nem fog működni a berendezés, ha fölébecsüljük, akkor pedig 
a gazdaságosság szempont ja i t nem t a r t o t t u k be. 

Az a jánlot t megoldás а к é r tékének meghatározására köve the tő u ta t 
jelöl meg a zavar ta lan mintavétel segítségével. 

Az ismertete t t szerkezet p n e u m a t i k u s szempontból kivihető és ezért 
javasol ja a kísérletezés mielőbbi megvalósí tását . 

Alá támasz t j a megállapí tását és j avas la t á t az 1944. évi Árpád-híd építési 
t apasz ta la táva l , amikor majdnem hasonló módon beton próbacölöpöket 
készí te t i tek sűrített levegővel. Az e l j á rás lényege ugyanez volt, azzal a kivétellel, 
hogy ot t betont zsilipeltek be, míg i t t anyagot zsilipelnek ki. A csövek levegővel-
való el lá tásában t ehá t nincs nehézség. 

t 
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MOSONYI EMIL lev. tag 

A talajvízsüllyesztés kérdésében nagyon sok olyan tényező van , amely 
b izonyta lanná teszi а к tényező meghatározásá t . Még abban az esetben sem 
tudnók а к tényezőt egészen pontosan megállapí tani , ha zavar ta lan mintánk 
volna. Nem biztos, hogy a megál lapí tot t érték fedi az t а к tényezőt , amellyel 
a beáramlás t számí t juk . Mert amikor fel ír juk az a lapve tő differenciálegyen-
letet , akkor tu la jdonképen egyszerűsítést t e t tünk . Ez pedig az, hogy a nyomás-
különbség az alsó vízszálakban ugyanúgy érvényesül, mint a felszínen két szom-
szédos pont között . 

Ez a két körü lmény már önmagában azt j elen ti, hogy olyan k ú t f ő rmulához, 
vagy galéria formulához ju tunk , amelyben a vízszállítás kifejezésében nem az 
áteresztőképességi tényező, hanem egy nagyon sok tényezőtől függő komplex 
együ t tha tó van benne, ami tu la jdonképen változó. 

Ha azonban sikerül egy zavar ta lan mintavéte l t eszközölni, akkor a zavar-
ta lan min tá ra a lapí tva elméleti a lapon már lehet vizsgálódni, mer t olyan к 
tényezőt kapunk , amely tényleg az a d o t t s t r u k t u r á j ú in situ ta la j к tényezője. 
Ezzel а к tényezővel t a l án érdemes elméleti ú ton ú jbó l megvizsgálni, hogy mit 
adha t egy kú t , vagy egy galéria. 

Mikor Lampl Hugóval együtt megvizsgálták a tiszalöki talajvízszintsüly-
lyesztés eredményeit , azt mondot ták , hogy két ismeret lent kellene megál lapí tani , 
а к tényezőt és az _R-et, a kú t ha tó távolságát . Nyi lvánvaló, hogy ha ké t ismeret-
lent t a r t a lmazó egyenletbe visszük be a felső vízszintalakulás p rob lémájá t , 
illetve azon két pon to t , akkor a ké t felírt egyenletből egyértelműen kiszámít-
ha tó az Л és a k. Ugyanakkor elvégezték ezt a számítás t egy másik leszívási 
görbére és nem ugyanaz а к érték j ö t t ki. Nagyon komoly eltérések vol tak és 
igen komoly mérlegelést kellett végezniök, hogy mi t fogadjanak el. 

Előadó emlí te t te , hogy az i szaptar ta lom, vagy a f inom szemcsetar talom 
1—2%-os változása is mennyire befolyásolja а к tényezőt és ezzel kapcsola tban 
az egész t a l a j áteresztőképességét. E r re jellemző, hogy pl. Tiszalökön a ta la j 
szemszerkezetének k ismér tékű megváltozása а к tényezőben nagyságrendi 
ugrást ado t t azért , mer t a mélyebben fekvő f inom szemcséknek kis hányada 
h iányzot t . Ez okozta azt , hogy az utolsó percben á t t é r t ek a mélykutas , búvár-
sz ivat tvús eljárásról a többlépcsős segélykutas rendszerre. 

MAURER GYULA 

A talajvízszintsüllyesztéssel kapcsola tban kétféle fúrás van. A berendezések 
megtervezése előtt szükség van a t a la jmin tavé te l i fúrásokra , m a j d a berendezés 
megtervezése u t án szükség van m a g u k n a k a ta lajvízszintsül lyesztő ku taknak 
az elkészítésére. Eddig ezt a kétféle fú rás t — sajnos — meglehetősen hasonló 
módszerekkel, hasonló berendezésekkel végezték, ami pedig teljesen helytelen. 

A tiszlöki próbafúrások a lka lmával meglehetősen hosszú szelencével 
ve t ték ki az anyagot , t ehá t fél vagy háromnegyed méter fúrás anyagá t össze-
keverve kap t ák meg. Amikor tehát a t a l a j vízszintsüllyesztés védelme a la t t teljesen 
szárazon fe l tá r ták a munkagödröket azt t apasz ta l t ák , hogy ez a t iszamenti 
ön tés ta la j vékony rétegekből áll, 5—6 cm vastag rétegek feküsznek egymáson, 
s az egymáson fekvő rétegek к tényezői között rendkívül nagy különbség van. 
Az egyik 6 cm-es réteg elsőrangúan vízteleníthető talajvízszintsüllyesztéssel, 
viszont vo l tak tökéletesen vízzáró rétegek is. 
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Ezeknek a rétegeknek a megál lapí tására igen jó el járást javasol t e lőadásában 
Lampl Hugó, ezért javasol ja , hogy létesí tsünk ilyen berendezést , mert teljesen 
meg kell i smernünk a ré tegeket . 

tj A másik f a j t a fú rás t , a ta lajvízszintsül lyesztő k u t a k fúrásá t eddig Magyar-
országon ugyanazzal a rendszerrel végezték, mint a p róbafúrásoka t . í g y egy 
kú t elkészítése egy-két, esetleg három napig t a r t . Mikor a tiszalöki építésnél 
a k u t a k elkészítésére kerül t sor, szóbakerült a vízöblítéses eljárás is, amely a 
köpenycsövön belüli öblítésre vona tkozo t t . 

Hogy a javas la t helyes, a r ra r á m u t a t a Szovjetunióból érkezett számos 
hír, amely szerint a talajvízszintsül lyesztő k u t a k a t már csaknem kivétel nélkül 
vízöblítéssel készítik. 

Javasol ja , hogy olyan esetekben, ahol talajvízszintsüllyesztő k ú t nem a 
műtá rgy alá, hanem a m ű t á r g y köré kerül , kíséreljük meg a vízöblítéses el járást 
mer t így 40—50 perc a la t t elkészül egy teljes, 10 m hosszú talajvízszintsüly-
lyesztő kút . 

SZALAI MIKLÓS 

Közismert tény, hogy a vízáteresztőképesség a hézagtényezővel függvénv-
kapcsolatba hozható, mely logar i tmus léptékben ábrázolva egyenest ad. Az ilyen-
módon való ábrázolásnál kiderül , hogy a gyakor la tban előforduló hézagtényezők 
szélső értékei közöt t a vízáteresztőképesség két nagyságrendet is ugorha t . 
Ezért az előadó az el járást a b b a n az i rányban is p róbá l ja tökéletesíteni, hogy 
azt a hézagtényezőt, amely mellet t az illető t a l a j a helyszínen előfordul, szintén 
meg lehessen állapítani , és ezál tal egyértelmű összefüggés legyen meghatároz-
ha tó a hézagtényező és a vízáteresztőképesség között . 

Felhívja a f igyelmet a r ra , hogy fagyasztással t ö r t énő mintavétel tekin-
te tében is jó volna hazai v iszonyla tban kezdeményezéseket tenni. 

UBELL KÁROLY 

Az előadásban i smer te te t t fúrási módszert az előadó főleg a ta lajvízszint-
süllyesztés szempont jából m u t a t t a be. Egy ilyen tökéletes módszer a lkalmazása 
azonban nemcsak a talajvízszintsüllyesztés szempont jából fontos, h a n e m pl. 
a talajvízszintmegfigyelő k u t a k elhelyezése szempont jából is. Az eddigi fúrási 
módszerekkel nemcsak azt n e m lehetet t megállapítani , hogy milyen ta la j f iz ikai 
tényezők jellemzik az egyes rétegeket , hanem igen gyak ran teljesen elmosód-
tak az egyes rétegek ha tá ra i is. 

Ezért az előadó által javasol t fúrási módszernek a kipróbálása nemcsak 
a talajvízszintsüllyesztés szempont jából , hanem a talajvízszint megfigyelő k u t a k 
telepítése szempont jából is igen fontos lenne. Előadó a javasol t fúrási mód-
szerrel egy olyan fúrási módszer t áll í tott szembe, amely viszont a legrosszabb-
nak mondható . Amellet t , hogy ezt a javasol t fúrási módszer t a tökéletes min ta -
vételre fe lhasznál juk, még a régi fúrási módszerre is szükség van , úgy kell azon-
ban azt berendezni, hogy amikor nem törekszünk tökéletes mintavételre , akkor 
is lehet tökéletesebb fú rásoka t végezni. H a teljesen élesre kiképzett , kónuszos 
csősaruval el látott béléscsővel dolgozunk, és ezt mindig a fúróhely elé h a j t j u k , 
akkor — ha a mintavéte l nem is lesz tökéletes — legalább a ré tegha tá roka t 
pontosan meg lehet á l lapí tani . Ha pedig olyan t a l a j b a n van a fúró, amely 
nem folyós, akkor a köpenycsőből egyszerűen ki lehet emelni a benne lévő vizet, 
és esetleg kanálfúróval legalább megközelítőleg pontos m i n t á k a t lehet venni . 
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MAZALÁN PÁL 

Minden olyan mintavétel i módszernek — mondjuk egy iszapolónak —, 
a m e l y fel-alá mozgatással igyekszik mintát felhozni, eredendő hibája , hogy 
a veendő mintából kiszéreli a k isebb szemcséket és alkatrészeket . E hiba kikü-
szöbölésének az volna a módja, hogy az olyan fúr t lyukaknál , ahol különlegesen 
sú ly t helyezünk a munka tökéletességére, a fúróeszközt h idraul ikusan n y o m j u k 
be és az rázkódásmentesen, t e h á t kiszérelés nélkül hozza fel a kiszúrt min táka t , 
í g y egyúttal az alkalmazot t nyomássa l meg lehet állapítani a kiszúrhatósághoz, 
i l le tve a kiszúráshoz szükséges energiá t . 

Atekinte tben, hogy a v íznek Lampl Hugó által javasol t pneumat ikus 
ú ton való visszatar tása a megado t t alapelvek szerint milyen konzekvenciákkal 
j á r , kísérleteket kell lefolytatni . Nagyon kell ugyanis vigyázni a fellépő víz, 
i l letve levegőmennyiségre, s ennek következtében a levegő sebességére. A nyomás 
ha t á sá r a bizonyos levegőmennyiség abszorbeálódik a vízben, ez az abszorbeált 
levegő pedig, amely bizonyos mélységre lehatol, magának a min t ának a fizikai 
jel lemzőit is meg t u d j a vá l toz ta tn i . 

Minden mintavé te l eredendő hibája az, hogy összenyomja a mintá t , ami 
kétségtelenül megvál toz ta t ja a pórusokat . Az, hogy most víz jelenléte nélkül, 
t e h á t csak a t apadó , vagy a kapi l lár is víz jelenlétében — még a kapi l lar i tásnak 
is csak a lentokapilláris része v a n meg — végezzük az e l já rás t , kétségtelenül 
n a g y haladás vo lna a szemcseszerkezet, főleg az anyag- és homokhányados 
megállapítása szempontjából . 

SCHMIDT ELIGIUS RÓBERT 

A mérnök ál ta lában számszerűleg jól megfogható ér téket szeret, de kissé 
soka t k ívánunk а к tényezőtől. Gondosabb vizsgálat során néha még az egynemű-
nek tűnő agyagról is bebizonyosodik, hogy rétegezett . A durvább frakciójú termé-
szetesen még vál tozatosabb. Azonkívül ezek a rétegek nem s imán vagy egyön-
t e tűen egy i rányban fekszenek, h a n e m meg v a n n a k dőlve, törve , kiékelődnek s tb . 

Bármilyen helyen és bármi lyen jó mintavéte l mellet t fogunk is t ehá t 
egy ilyen к tényezőt megállapí tani , az sohasem az igazi rétegkomplexus к 
tényezőjét ad ja meg. 

JUHÁSZ JÓZSEF 

Lamp] H u g ó által javasol t fúróberendezés és fúrási e l járás a lap ján a minta-
véte l lehetősége kétségtelenül felmerül olyan esetben, amikor aránylag kis 
te rü le ten sok fúrás t kell végezni, t e h á t pl. éppen a talajvízszintsüllyesztés esetében. 
Olvan esetben azonban, amikor nagy terület globális felvételéről van szó, és 
megkövetel jük egyes rétegek v a g y rétegtípusok к tényezőinek meghatározását , 
a berendezéssel való munka részben a szállítás, részben az előállítás költsége 
szempont jából drága lesz. 

Ugyanakkor feltétlenül v a n egy másik kérdés is, az, hogy a kivett mag-
m i n t a alapján meghatározot t к érték nagyon helyi jelentőségű, sokszor még 
méteres körzetben sem áll fenn , éppen az alföldi ta la joknál . 

Ezenkívül a laboratór iumi к meghatározásnak megvan az a nagy h ibá ja , 
hogy alföldi t a l a j a ink felső rétegeiben — a felső 10—15 méteres rétegben — 
igen sok mészrög, vagy meszes réteg van, ami a l abora tór iumba vit t min ta 
használhatóságát sokszor te l jesen tönkreteszi és egészen kis áteresztőképességű 
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t a l a jok vizsgálatánál nagyon sok esetben nagy áteresztőképességet ad. I lyenkor 
ú j magmintavéte l re volna szükség. 

Ezért a kongresszuson e lhangzot t két előadás azt a gondolatot ve te t te 
fel benne, helyes vo lna talán a Lampl Hugó ál tal javasol t ú j módszer t , amellyel 
kétségtelenül a ta la jvízszint a la t t i eredeti szemszerkezet minden részletét tar ta l -
mazó anyagot lehet kivenni , és a Mazalán Pál ál tal rétegesen elvégzett áteresztő-
képesség! vizsgálatokat összekötni úgy , hogy a Mazalán által javasol t , illetőleg 
a lka lmazot t mérőeszközt f inomí t suk ki igen kis v ízhozamhatárok észrevételére 
és észlelésére is. E b b e n az esetben valószínűleg eredményeket lehetne hozni 
elméleti vonalon is, ha a Lampl á l t a l vett tökéletes min táka t és a ré tegenként 
kivizsgált áteresztőképességi együ t tha tóka t ve tnők össze. 

LAMPL HUGÓ válasza a hozzászólásokra 

A hozzászólások egyrésze а к tényező meghatározásának bizonytalan-
ságát t e t t e szóvá. 

Amikor a labora tór iumban ha tározzuk meg а к tényezőt , akkor csak egv 
re la t ív és nem az abszolút vízáteresztőképességet kap juk , amelyet ma nem is 
t u d u n k meghatározni, és módszert sem tudunk a meghatározására . A meghatá-
rozott к tényező azonban alkalmas az összehasonlításra, hogy két anyagmin ta 
közül melyik vízáteresztőbb, és mely ik a kevésbbé vízáteresztő. És , ha mindig 
ugyanaz t a módszert , ugyanazt a permeabiméter t használ juk és ugyanazzal 
a tömörséggel dolgozunk a bedolgozáskor is, t izedes differenciával mást kapha-
t u n k , de össze t u d j u k , hasonlítani a két különböző időben, különböző helyről 
vet t min ta áteresztőképességét. 

Egyetér t Maurer Gyula hozzászólásával, hogy i t t kétféle fúrásról van szó. 
Az egyik fúrás az, amikor bizonyos mintá t a k a r u n k venni. A másik pedig az, 
amikor ta la j vízszintsüllyesztő k u t a t akarunk fúrni . Az utóbbi célra általa emlí-
t e t t e l járás t helyesli, és a legközelebbi nagy talajvízszintsüllyesztési munkáná l 
használni fogják a vízöblítéses k ú t f ú r á s t . 

3 V I Osz tá lyközlemény X / 3 — 4 





AZ ALFÖLDI TALAJVÍZÁLLÁS-VÁLTOZÁSOK 
VIZSGÁLATÁNAK MÓDSZERTANI KÉRDÉSEI* 

BOGÁRDIJÁNOS 

a műszaki tudományok doktora 

A felülről számí to t t első vízzáró réteg felet t összegyülemlett talajvíz-
tömeg felszínének magassági vál tozásával már számos t anu lmány foglalkozott . 
A magassági vál tozásokat legcélszerűbb a ta la j vízállások vál tozásával jelle-
mezni, amely mind a legfelső ta la jv íz tükör magasságára , mind pedig a t a l a j 
vízkészletére vonatkozóan is megadja a szükséges ada toka t . 

A ta la j vízállás-változások mérvének és m ó d j á n a k megismeréséhez a víz-
állások mellett a t a la jv íz tükrö t befolyásoló tényezők észlelése is szükséges. 
Már i t t meg kell emlí tenünk, hogy a t a l a j v íz tükröt befolyásoló egyes tényezők 
szerepe m a még nem eléggé t isz tázot t . Ál ta lában a ta la jvízál lás-vál tozásokat 
befolyásoló tényezők kvalitatív hatása m á r ismert. V a n n a k azonban még olyan 
tényezők, illetőleg a vizsgálatok során fe lmerülhetnek olyan ú j abb tényezők, 
amelyeknek a ta la jv ízre gyakorolt h a t á s á t még kval i ta t íve sem i smer jük . 
Az e lmondot takból m á r következik, hogy még h iányosabbak a kvantitatív adatok. 
Ezideig viszonylag még igen kevés vizsgálatot végeztek az egyes tényezők 
ha tásának számszerű megál lapí tására. Vizsgálták a csapadéknak és a hő-
mérsékleteknek, va lamin t a párolgásnak a ta la j v íz tükörre gyakorolt h a t á s á t 
és több gyakorlat i számítás t végeztek ar ra vona tkozóan is, vá j jon a te rmé-
szetes vízfolyások vízállás-viszonyai milyen mér tékben és módon befolyásol ják 
a környezetükben levő ta la jvízviszonyokat . 

Az eddig végzett vizsgálatok azonban még nem ölelik fel az összes idő-
járási tényezőt , a hidrogeológiai tényezők szerepének t isz tázását pedig csak-
nem tel jesen elhanyagolják. így pl. további vizsgálatokkal t isztázandó a t a l a j -
hőmérsékletek hatása , annál is inkább, mer t a kondenzációs jelenségek f o ly t án 
az igen lényeges lehet. Ezen a téren nagy reményekre jogosít — sőt m á r 
számos eredményre is veze te t t — a talaj-klimatológia, amely mint a Szovjet-
unióban keletkezet t ú j t udományág a légköri fo lyamatok miként jé t vizsgál ja 
a légkör a la t t fekvő hidroszférában és pedoszférában. A vizsgálatoknak ez a 
része már a meteorológusok szakterülete és ezeknek a kérdéseknek a megoldá-
sánál elsősorban az ő közreműködésükre van szükség. Tudomásom szerint , 
szovjet min tá ra ezek a vizsgálatok már ná lunk is megkezdődtek. 

* Készült a Vízgazdálkodási Tudományos Kuta tó Intézetben. 

2* 



3 3 8 B O G Á R D I J Á N O S 

Aránylag kevés vizsgálatot végeztek ezideig a párolgás ha t á sának a 
megha tá rozásá ra . Kétségtelen, hogy a léghőmérséklet f igyelembevétele bizo-
nyos mértékig a párolgás ha t á sá t is kifejezésre j u t t a t j a , de az alföldi ta laj-
vízál lás-vál tozások átfogó vizsgálatánál a párolgást külön is f igyelembe kell 
v e n n ü n k . Hasonlóképpen a te l jes csapadékmagasság számításbavétele sem 
indokol t . T u d j u k ugyanis, hogy a lehulló csapadék egy része a felszínen lefolyik 
és csak bizonyos hányada szivároghat a t a l a jba . A csapadékoknál is a fel-
színen lefolyó, illetőleg a beszivárogható rész a r ányá t a hőmérséklet figyelembe-
vétele már bizonyos mértékig kifejezésre j u t t a t j a , kétségtelen azonban, hogy 
pon tosabb vizsgálatoknál már a lefolyási tényezők számításbavétele is szük-
séges lesz. 

A hidrogeológiai viszonyok fontossága a ta la jv íz tükör-vál tozásoknál 
régóta ismeretes. Ennek ellenére alig ta lá lunk olyan vizsgálatot, amely ezeket 
a ha tásoka t f igyelembe venné. Nyi lvánvalónak látszik, hogy ezek a hiányos-
ságok a hidrogeológiai tényezők figyelembevételénél muta tkozó nehézségek 
következményei . A nehézségek ellenére a tovább i vizsgálatoknál arra kell 
tö rekednünk, hogy a ta la j milyenségét, rétegződését, áteresztőképességét s tb . 
valamilyen m ó d o n figyelembe vehessük. 

A talajvízál lás-vál tozások vizsgálati módszerei igen sokfélék. Az eddigi 
ku ta tások , az t mondha t juk , csaknem va lamennyi lehetséges el járást mái-
igénybe v e t t é k . Legegyszerűbb és leggyakrabban követe t t e l járás az ú . n . 
spekulatív minőségi (oknyomozó) elemzés, amely az egyes tényezők ha t á sá t 
külön-külön vizsgálja. Ezeket a vizsgálatokat a legkülönbözőbb numer ikus 
és grafikus módszerekkel lehet elvégezni. 

A minőségi (oknyomozó) elemzés elvégzése még akkor is szükséges, 
ha más v izsgála tokat , pl. ma tema t ika i e l járásokat veze tünk be. Az ilyen 
oknyomozó elemzések t isz tázzák ugyanis az egyes elemek kva l i ta t ív ha t á sá t , 
amelyek — bármi lyen módszer szerint is á l lap í t juk meg az összefüggéseket — 
alapvető fontossággal b í rnak . 

Az anal i t ikai el járásoknál célszerű a matemat ika i s ta t i sz t iká t segít-
ségül hívni és ennek köréből is elsősorban a korrelációszámítást a ján la tos 
alkalmazni. Bizonyos különleges fe ladatok megoldásánál számításba j öhe t 
még a ha rmon ikus analízis is. 

Midőn az alföldi ta lajvízál lás-vál tozások vizsgálatának módszer tani 
kérdéseit t á rgya l juk , nem is annyira a vizsgálati eljárások, m i n t inkább azok 
módszertani kérdéseire szeretnénk kitérni. A vizsgálati e l járások — min t m á r 
eml í te t tük — sokféle a lkalmazásban igen széles területen mozognak. Nagyon 
sok ese tben azonban t i sz tázat lanok még a módszertani kérdések. 

Az eddigi ku ta tásokná l az alföldi ta lajvízál lás-vál tozások meghatározá-
sánál c saknem kizárólag az idő szerint változó elemeket v e t t ék f igyelembe. 
Ezek a legkézenfekvőbb vizsgálatok, m e r t hiszen legfontosabb és legfel tűnőbb 
a ta la j v í z tükör időbeni vál tozása, ami természetesen az idő szerint vál tozó 
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tényezők hatására következhet be. Eddigi eredményeinkből k i tűnik azonban, 
hogy a ta la jv íz tükör n e m csak az idő, hanem a hely szerint is vál tozik. 

A talajvíztükör helyszerinti változása nem ú j megállapítás. Ennek elle-
nére az időszerinti vizsgálatoknak a helyszerinti vizsgálatoktól való elkülö-
nítésével, vagy i lyen kuta tásokkal va ló kiegészítésével az eddig végzet t tanul-
mányokban nem-igen találkozunk. Célszerűnek látszik, hogy még, ha az egyes 
elemeknek külön-külön is vizsgáljuk a ha tásá t , megkülönböztetést tegyünk, 
hogy azok időbelileg, vagy pedig hely szerint befolyásolják-e a ta la jv ize t . 

Az időszerinti vizsgálatoknál nyi lvánvalóan azokat az elemeket kell 
bevonni számí tása inkba , amelyek az idővel vá l toznak . Ilyenek az időjárási 
elemek : csapadék, hőmérséklet, párolgás s tb . 

A hely szerint elsősorban a hidrogeológiai tényezők vál toznak : a ta la jvíz 
terepala t t i mélysége, a talaj rétegződése, áteresztőképessége, hézagtérfogata 
és más hasonló, a t a l a j fizikai, esetleg kémiai tu la jdonságai t jellemző index-
számok. 

A módszertani kérdéseket legcélszerűbben néhány példán t u d j u k be-
m u t a t n i és megtárgyalni . Ezek n e m mind sikerült példák, de kiválasztásuk 
úgy tö r tén t , hogy k i tűnjék , mit is ér tünk az alföldi ta laj vízállás-változások 
idő- és helyszerinti vizsgálatainak végrehaj tása a la t t és mi módon képzeljük 
el ezeknek a vizsgálatoknak az összekapcsolását. 

Eddigi vizsgálataink során számos vá l toza tban több idő szerint változó 
tényező hatását á l lapí tot tuk m á r meg. Mostani vizsgálatainknál segítségül 
vesszük ezeket az eredményeket . Nyilvánvaló, lia a különböző helyeken az 
időszerinti elemek ha tása eltérő, akkor az eltérések valamilyen hely szerint 
vá l tozó tényező, v a g y tényezők ha tásának a következményei . Ha az idő-
szerinti tényezők ha tásában m u t a t k o z ó különbségeket egy vagy t ö b b hely 
szerint változó tényezővel kapcso la tba t ud juk hozni, akkor m á r helyszerinti 
vizsgálatot végez tünk , sőt a hely- és időszerinti vizsgálatokat tu l a jdonképpen 
már össze is kapcso l tuk . Az ilyen vizsgálatok hasznosí tása o l y m ó d o n tö r ténhe t , 
hogy az így megta lá l t hely szerint változó ténvezől már b e v o n h a t j u k a ta la j -
vízállás-változások általános vizsgála tába, miá l ta l lényegesen jobb kapcso-
la tot remélhetünk. Ezeknél az ú j kapcsolatoknál már nem lesz eltérés az idő-
szerinti elemek ha tásáná l , illetőleg ezek az eltérések már indokoltak lesznek. 

Első példaként vizsgáljuk m e g , hogy milyen ha tás muta tkozik , ha a ta la j -
vízál lás-vál tozásokat nem a t e l j e s lehullott csapadékösszeggel, hanem csak 
a felszíni lefolyás u t á n fennmaradó csapadékhányaddal hozzuk kapcsola tba . 

Ezekhez a vizsgálatokhoz meg kell ha tá roznunk a havi lefolyási ténye-
zőket (a) és ezeknek segítségével ( 1 — a ) a rányban redukál juk a havi csapadék-
összegeket. A lefolyási tényező é r tékeke t a vol t Pestmegyei Társu la t főcsator-
n á j á n a k fülöpszállási vízmércéjére meghatá rozot t havi a ér tékekkel v e t t ü k 
azonosnak. 
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A debreceni talajvízkútra vona tkozóan korábbi t anu lmánya inkban már 
megál lapí to t tuk , hogy a különböző években mu ta tkozó középvízállások milyen 
kapcsola tot m u t a t n a k a megelőző hónap csapadékmennyiségével . I l y módon 
m e g k a p t u k mind a 12 hónapra vonatkozóan, hogy Debrecen ta la jv ízkú tná l 
a megelőző hónaphoz képest bekövetkezet t talajvízállás-változás mi lyen kap-
csolatot m u t a t a debreceni csapadékmérő állomáson a megelőző hónapban 
mér t csapadékösszegekkel. I t t természetesen a lehullot t teljes csapadékössze-
gek szerepeltek. A számítások eredménye — az egyes hónapokra meghatá-
rozot t korrelációs tényezők — mint az m á r előző t anu lmányunkbó l ismeretes, 
az alábbiak : 

I. hónapban r u = + 0,309 VII. hónapban ш = + 0,386 
II. « « = —0,100 VIII. « = . + 0,432 

III. « « = + 0,504 IX. « = + 0,772 
IV. « « = + 0,692 X. « = + 0,546 
V. « « = + 0,412 XI. « = + 0,338 

VI. « « = + 0,615 XII . « = + 0,683 

A korrelációs tényezők tehá t azt m u t a t j á k , hogy február hónapot kivéve, 
minden hónapná l rendkívül szoros kapcsola t mu ta tkoz ik a havi közepes víz-
állás-változások és a megelőző hónap csapadékösszege között . 

Mostani vizsgálatainknál ugyanezt a kapcsolatszámítás t a megfelelő 
(1—a) értékekkel r eduká l t havi csapadékösszegekkel megismétel tük. A szá-
mí tások eredményeként az alábbi korrelációs tényezőket kaptuk : 

I. hónapban 
II. 

III . 
IV. 
У. 

VI. 

! = + 0,236 
= — 0,049 
= + 0,469 
= + 0,691 
= + 0,481 
= + 0,625 

VII. hónapban г 
VIII. 

IX. 
X. 

XI. 
XII . 

= + 0,380 
= + 0,432 
= + 0,772 
= + 0,610 
= + 0,299 
= -f 0,648 

Összehasonlí tva ezeket az ér tékeket az előzőkben megadot t adatokkal , 
azt l á t j u k , hogy nem j a v í t o t t u n k a kapcsolatokon. Van ugyan néhány hónap, 
má jus , június és október , amelyeknél a korrelációs tényező értéke kisebb 
mér tékben növekedet t , de legtöbb hónapná l az előző számításokhoz viszonyítva, 
gyengébb kapcsolatot eredményezet t a felszínen lefolyó csapadékmennyiség 
figyelembevétele. 

Mielőtt ennek a körülménynek a magyaráza tá t keresnénk, lássunk 
még egy példát a lefolyási tényező figyelembevételére. 

A várha tó legmagasabb tavaszi havi közepes talajvízállás előrejelzé-
zére 28 kú t r a vona tkozóan előrejelzési hálózatot készí te t tünk. Az előrejelzés 
célját szolgáló összefüggéseket úgy ha tá roz tuk meg, hogy minden kútnál 
megál lapí to t tuk a v á r h a t ó maximális tavaszi középvízállásnak ( Y) ötváltozós 
korrelációszámítás segítségével a megelőző őszi legalacsonyabb havi közepes 
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vízállással (X 4 ) , az október-november és márciusi (X2) és a december- január-
február i (X 3 ) csapadékösszegekkel, végül a december- január-február .hónapok 
átlagos léghőmérsékletével (X4) való kapcsola tá t . Ezeknél a számításoknál 
a teljes lehulló csapadékösszegeket v e t t ü k figyelembe. 

Ha m o s t ugyanezeket a számításokat megismételjük, de olyan módon, 
hogy az egyes havi csapadékösszegek he lye t t az (1—a) a r á n y b a n csökkentet t 
csapadékösszegeket vesszük figyelembe, akkor a két számítás összehasonlítása 
m e g m u t a t j a miképen befolyásolta kapcsola ta inkat a súlyozot t csapadék-
összegek figyelembevétele. 

A kapcsolatok jó ságának megítélésére, az ál talános gyakor la tnak 
megfelelően, a totális korrelációs tényezőket és a teljes feltételes szórásokat vá-
lasz tva , k é t alföldi t a l a jv í zkú t esetén az alábbi eredményeket k a p t u k : 

Átokháza talajvízkútnál a teljes csapadékösszegek esetén R 2 = 0,91 és 
о"У = 17,14 cm ; viszont a súlyozott csapadékösszegekkel számítva, mos tan i 
vizsgálatainknál R2 = 0,907 és crf = 17,4 értékeket k a p t u k . Ennél a k ú t n á l 
tehát a súlyozot t csapadékösszegek f igyelembevétele nem je lente t t j avu lás t , 
sőt mind a korrelációs tényezőt , mind pedig a teljes feltételes szórást t ek in tve , 
a kapcsolat jósága kismértékben csökkent is. 

E g y másik ta la jv ízkútnál , a debreceni talajvízkútnál, a teljes csapadék-
összegekkel számítva R 2 = 0,794 és a( ' = 8,2 cm ér tékeket kap tuk . 

Megismételve a számí tás t a súlyozot t csapadékösszegekkel a debreceni 
t a l a j v í z k ú t r a vonatkozóan a fenti é r tékek a következőképpen alakulnak : 
R 2 = 0,939 és <r<,> = 4,4 cm. 

Érdekes , hogy a debreceni t a l a jv í zkú tná l a súlyozott csapadékösszegek 
figyelembevétele lényegesen j av í to t t a a kapcsolat jóságát . Ez különösen azért 
feltűnő, m e r t a fe lhasznál t lefolyási tényező-értékek a Duna-Tisza közére 
vona tkoznak és így a j avu lá s inkább a Duna-Tisza közén lévő Átokháza ta la j -
v ízkútnál le t t volna indokolt . 

Az első példa eredményét is f igyelembevéve megál lap í tha t juk , hogy 
a súlyozot t csapadékösszegekkel az e lmondo t t ak szerinti vizsgálat nem hozott 
e redményt . A kérdés tüze tes megvizsgálása u tán az a vélemény alakul t ki 
bennünk , hogy havi maximábs lefolyási tényezőkkel a csapadék súlyozását 
nem célszerű elvégezni. Nyilvánvaló, hogy a f igyelembevet t hónapokban és 
években a lehulló csapadékból nem a maximális lefolyási tényezőknek meg-
felelő h á n y a d került a felszínen lefolyásra. Tud juk ugyanis , hogy a lefolyási 
tényező értéke gyakran 0, vagy h a anná l nagyobb is, de legtöbbször kisebb 
a maximál is értéknél. H o g y tehát a súlyozot t csapadékösszegekkel jobb össze-
függéseket nyer jünk, e lengedhetet lennek látszik a vizsgált időszakban érvé-
nyesülő tényleges lefolyási tényezőkkel való számítás. Sa jnos a vizsgált esetben 
ilyen értékekkel n e m rendelkezünk és így a számítás t eszerint elvégezni 
nem t u d j u k . 
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A b e m u t a t o t t két pé lda a csapadéknak mint idő szerint változó e lemnek 
a helyszerinti vizsgálataként is felfogható. A felszínen lefolyó csapadékhányad 
ugyanis a t e r ep lejtési viszonyai , a talaj milyensége és növényzet te l való bor í to t t -
ságától függően a hely szer int változik. 

Következő példaként v izsgál juk ismét a csapadéknak a t a la jv íz tükör re 
gyakorolt h a t á s á t helyszerinti vál tozásban. 

Eml í t e t t ük már , hogy a tavaszi legmagasabb havi közepes vízállás e lőre-
jelzése céljából összefüggéseket vezet tünk le 28 kú t ra , amelyekre vona tkozóan 
t e h á t számszerű adataink v a n n a k , hogy a fagymentes hónapok (okt., n o v . , 
márc.) va lamint a téli h ó n a p o k (dec., j an . , febr.) csapadékösszegei m i l y e n 
módon és mi lyen mér tékben vesznek részt a tavaszi maximál i s havi közép-
vízállás kia lakí tásában. 

Azokat a mér tékszámoka t , amelyek megad ják , hogy a csapadék mi lyen 
mér tékben vesz részt a maximál i s talajvízál lás k ia lakulásában , többszörös 
korrelációszámítás alapján n y e r j ü k . A korrelációszámítás lényegét i smertnek 
tételezzük fel és i t t csupán azoknak a C, mér tékszámoknak a lényegére u t a -
lunk , melyek minden egyes vá l tozóra (%,) vonatkozóan megad ják , hogy miiven 
mér tékben vesz részt az У f ü g g ő változó ér téknek k ia lakulásában . 

Tudjuk , hogy ilyen számításokhoz a kapcsolatot kifejező egyenlőséget 
normál is-koordinátákban ki fe jezve kell felírni, ahol t ehá t a y , e g y ü t t h a t ó k a t 
az eredeti b, együ t tha tókbó l ú g y nyer jük , hogy a függő vál tozó egyéni szórá-
sáva l ( o j osz t juk és mindegyiket a megfelelő független vál tozó egyéni szórá-
sáva l (cr,) szorozzuk. A normál is -koordinátákban kifejezet t kapcsolatnál m á r 
a s tandardizál t vál tozók szerepelnek, melyeknek szórása, min t már t u d j u k , 
az egységgel egyenlő. 

Az előzőek szerint a normál i s -koordiná tákban kifejezet t egyenlőségben 

az együt tha tók у,- = ű, — 

На X, függet len vá l tozóknak az Y függő vál tozóval va ló kapcsolatá t 
Ti parciális korrelációs tényező fejezi ki, akkor azt a mér tékszámoka t (C,), 
ame ly megadja, hogy X; függe t l en változó milyen mér t ékben vesz részt Y 
f ü g g ő változó kia lakí tásában C, = y , r , érték ad j a . 

Ha a függő változó és a függet len vál tozók középér téktől való eltéréseit 
(y és X,) és ezeknek szorzatösszegeit meghatározzuk, akkor min t ismeretes, 
a C, mértékszámot az alábbi összefüggésből fe jezhe t jük ki : 

Ci — y i ri = b, \У*Л  
[ y y ] 

Mivel Е С = = R 2 , az egyes С, mér tékszámok abszolút ér te lemben ad ják meg 
az egyes vál tozóknak a függő vá l tozó értékére gyakorolt befo lyásá t . 
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I . TÁBLÁZAT 

S o k é v i (С A. (C , + 
A k ú t k ö z é p -

v íz* 4 c , c s c „ C . + c s ) Т С , + 
+ c , ) 

Т С , + 
+ c , ) 

С a la 
N szá- h e l y e t e r e p t ő l 

1 
m é r t é k s z á m o k a T С s z á z a l é k á b a n 

сn m a m é r v e ) 1 

1 6 Átokháza 147 0,910 58,3 23,1 17,6 1,0 40,7 41,7 

2 10 Bácsalmás 253 0,899 49,3 18,2 33,5 —1,0 51,7 51,7 

3 254 Bócsa 102 0,952 50,0 45,0 1,9 2,7 47,3 50,0 

4 26 Cegléd (2) 283 0,862 60,7 4,8 0,1 34,4 4,9 39,3 

5 32 Debrecen 285 0,796 24,6 42,6 14,7 18.1 57,3 75,4 

6 33 Dévaványa 366 0,823 70,5 14,4 —2,3 17,4 14,4 31,8 

7 52 Hajdúböszörmény 667 0,979 85,4 —0,3 2,3 12,6 2,3 14,9 

8 54 Hajdúnánás 179 0,892 85,3 25,9 16—,1 4,9 25,9 30.8 

9 63 Izsák 78 0,610 33,0 16,2 36,4 14,4 52,6 67,0 

10 68 153 0,863 69,3 23,4 7,2 0,1 30,6 39,7 

11 76 Kecskemét (2) 328 0,879 50,7 35,4 2,8 11,0 38.2 49.2 

12 82 Kenderes (2) 241 0,880 52,3 12,5 —3,4 38,6 12,5 51Д 

13 256 Kiskunmajsa (2) 181 0.920 43,4 34,6 20,4 1,6 55,0 56,6 

14 92 Kisvárda 250 0,947 36,7 14.9 21,9 26,5 36,8 63,3 

15 97 Kondoros 414 0,942 91,7 3,6 —2,1 6,8 3,6 10,4 

16 103 Kunszentmiklós 98 0,835 30,5 20,7 45,5 3,2 66,2 69,4 

17 105 Lajosmizse 136 0,417 52,4 32.4 7,2 8,4 39,6 48.0 

18 110 Mezőhegyes 461 0,969 66,6 4,5 3,7 15,2 8,2 23,4 

19 130 Nyíregyháza 184 0.846 51,2 18,9 3,4 26,5 22,3 48,8 

20 133 Ócsa (3) 48 0,549 91,6 1,4 4,4 2,6 5,8 8.4 

21 138 Orosháza 262 0,989 64,0 21,1 7,0 7,9 28,1 36,0 

22 140 Pankota 329 0,978 76,4 6,9 8,0 8,7 14,9 23,6 

23 257 Pálmonostor 124 0.932 50,0 24,6 11.1 14,3 35,7 50,0 

24 162 Püspökladány 321 0,948 33,4 49,2 3,1 14,3 52,3 66,6 

25 196 Szentistván 290 0,821 50.1 30,9 — 10,5 29,5 30,9 60.4 

26 214 Tépe 273 0,911 48,2 26,8 19,4 5,6 46,2 51,8 

27 225 Tiszaörs 300 0,473 24,7 15,4 —0,6 60,5 15,4 75,9 

28 237 Turkeve 503 0,980 30,5 30,4 2,7 36,4 33,1 69.5 

C, az őszi legalacsonyabb havi középvízállás hatásának mértékszáma. 
C2 az október—november — márciusi csapadékösszeg hatásának mértékszáma. 
C3 a december—január—februári csapadékösszeg hatásának mértékszáma. 
C4 december—január—február átlagos hőmérséklete hatásának mértékszáma. 

A 2 8 t a l a j v í z k ú t r a m e g h a t á r o z o t t e l ő r e j e l z é s i k a p c s o l a t n á l t e h á t k u t a n -
k é n t m á r r e n d e l k e z é s ü n k r e á l l n a k a C, m é r t é k s z á m o k , m e l y e k m i n d e n e g y e s 
k ú t n á l m e g m u t a t j á k , h o g y az egyes t é n y e z ő k m i l y e n m é r t é k b e n v e s z n e k 
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részt a t ava sz i maximum értékének k ia lakí tásában. Ha X 4-gyel jelöl jük az őszi 
legalacsonyabb havi középvízállást , akko r C, megadja, hogy az őszi m in imum 
milyen m é r t é k b e n vesz rész t a tavaszi maximál is ér ték képzésében. Hasonló-
képpen, h a az okt., nov. , márciusi csapadékösszeget X 2 -vel jelöljük, akkor 
C2 m e g a d j a , hogy ennek a liárom fagymen te s h ó n a p n a k a csapadékösszege 
milyen m é r t é k b e n veszi k i részét a t avasz i maximális ér ték kia lakulásában. 
Mivel a l i á rom téli hónap (dec., jan. , febr . ) csapadékösszegét X3-mal, ugyan-
ennek a h á r o m hónapnak léghőmérsékletét X4-gyel je lö l jük , nyi lvánvaló, hogy 
C3 abszolút értelemben jellemzi a f agymen te s három hónap csapadékössze-
gének, C4 pedig az emlí te t t há rom hónap átlagos léghőmérsékletének a tavasz i 
maximális é r t ék kialakulásánál j á t szo t t szerepét. A 28 kú t r a vona tkozóan 
а С é r tékeke t az I. táblázat tüntet i fel. H a az I . t áb l áza t értékeit v izsgál juk, 
akkor k i t űn ik , hogy az egyes ku takná l a fagymentes h á r o m hónap és tél i hó-
napok csapadékösszegei, va lamin t a té l i hónapok á t lagos léghőmérsékletei 
igen kü lönböző mér tékben befolyásolják a tavaszi m a x i m u m kia lakulásá t . 

Mielőtt mostani vizsgálata inkat fo ly t a tnánk , az I . t áb láza thoz még 
néhány megjegyzést kell fűznünk . A t á b l á z a t szerint C2 előjele egy esetben, 
C3 előjele ped ig hat esetben negatív. Az előzőkben l á t t u k , hogy tetszésszerinti 
C, mér tékszám előjelét a kapcsolatot k i fe jező egyenlőség normális koordiná-
t ákban k i f e j eze t t a lakjánál szereplő y , együ t tha tó és a megfelelő r, parciális 
korrelációs tényező előjele szabja meg, mivel С; = у,- r , . A у,- e g y ü t t h a t ó 
előjele azonos a kapcsolatot kifejező egyenlőség eredeti a lak jában szereplő 

Oi 
megfelelő b,- együt tha tó előjelével, mer t m i n t lá t tuk y , = b , —• Viszont az 

<Уо 
összetartozó r ( és b,- l ineáris kapcsolatnál azonos előjelű, mert m i n d k e t t ő 
előjelét u g y a n a z az eltérésszorzatösszeg ha tá rozza meg. í g y nyilvánvaló, hogy 
a megfelelő у,- és r, is mindig azonos előjelű kell, hogy legyen. Következésképpen 
minden С é r t éknek pozi t ívnak kellene lennie. Az a körü lmény , hogy az I . t áb -
lázatban mégis találunk nega t ív С é r tékeke t , azzal magyarázha tó , hogy a 
kérdéses kapcsola t nem fe jezhető ki t e l j es szabatossággal lineáris össze-
függéssel. Elvi leg tehát a zoka t a k u t a k a t , amelyeknél nega t ív С é r t ékek is 
előfordulnak, számításon k ívü l kellene h a g y n u n k . Mivel azonban a nega t ív 
értékek a r ány lag kicsinyek, mostani vizsgálatainknál ezeket a kapcsola toka t 
is f igyelembe ve t tük . A (C2 -f- C3) illetőleg a (C2 + C3 -f- C4) összegek kép-
zésénél a z o n b a n a negatív С értékeket te l jesen f igyelmen kívül h a g y t u k . 
А ZC é r t ékben azonban a negat ív ér tékek előjelre helyesen szerepelnek, m e r t 
а И С = R 2 egyenlőség csakis ily módon képzelhető el. 

Visszatérve fe ladatunkhoz, a C4 é r t ékek mostani vizsgálatainknál nem 
já t szanak szerepet , mert hiszen az m á r természetszerűleg ku tankén t más 
és más é r t ékű . C2, C3 és C4 értékeiben mu ta tkozó eltérések azonban, mivel 
időszerinti e lemek hatásá t fejezik ki, nyi lvánvalóan a he ly szerint vá l tozó 
tényezők következtében je lentkeznek. 
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A fent iek előrebocsátása u tán kísérel jük meg megállapí tani , hogy mi lyen 
helyszerinti tényezőnek a következményei a C2 és C3, illetőleg C4 é r t ékekben 
muta tkozó eltérések? Az eltérések okainak ku ta t á sáná l rendkívül sok vizs-
gálatot végeztünk. Ezeke t részletesen felsorolni felesleges és így csupán n é h á n y 
fontosabb vizsgálatot k ívánunk megemlíteni. 

A vizsgálatok elvégzésének megkönnyí tése céljából az 1. ábrán f e l tün-
t e t t ü k a (C2 + C3) mér tékszámok százalékát E С % - á b a n kifejezve. Az egyes 
k u t a k n á l k a p o t t é r tékek segítségével megszerkeszte t tük az azonos százalékú 
helyeket összekötő vona laka t . I ly módon az 1. á b r á t összehasonlítva olyan 
hely szerint változó tényezővel, mely egyébként a ta la jv íz tükör kia lakí tására 
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befolyással l e h e t , könnyen megá l l ap í tha t juk áll-e fenn hasonlóság a százalékos 
vonalak és a kiválasztott tényező helyszer in t i változása közöt t vagy sem. 
A (C2 -j- C3) százalék ábrá t összehasonlí tot tuk a ta la jv íz tükör hidroizohipszái-
val , a t a la jv íz terepalat t i mélységét f e l t űn t e tő térképpel, a terep sz in tvonalas 
térképével, az évi és havi á t lagos csapadék-térképpel , az átlagos havi és évi 

izothermákkal , az Alföld t a l a j t an i térképével és az őszi és téli időszak csapadék-
összegével, de kapcsolatot vagy hasonlóságot egyikkel sem t u d t u n k meg-
ál lapí tani . 

A 2. ábrán az azonos (C2 + C3 C4) százalékokat f e l tün te tő vona laka t 
áb rázo l tuk és ezzel az ábrával kapcsola tban is elvégeztük az összes előbb 
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emlí te t t tényezővel való összehasonlí tást . Sőt a teljesség kedvéért külön a 
C2, C3 és C4 százalékokat f e l t ü n t e t ő ábrákat is megrajzol tuk, és ezeknél hasonló 
vizsgálatokat végeztünk. Az összes erre vona tkozó vizsgála tunk negatív e red-
ménnyel j á r t , vagyis ily m ó d o n nem t u d t u k megtalálni az t a hely szer in t 
vál tozó tényezőt , illetve tényezőke t , melyek a fagymentes hónapok és té l i 
hónapok csapadékösszegének, valamint a té l i hónapok á t lagos léghőmérsék-
letének ha t á sá t k u t a n k é n t különbözővé t e t t é k . Ennek ellenére nvi lvánvaló, 
hogy C2, C3 és C4 tényezők ku tankén t i vá l tozásá t va lamilyen, a hely szer in t 
vál tozó tényezőnek kellett előidéznie. Módszertanilag t e h á t máskép kell el-
járnunk. 

Ha végiggondoljuk, hogy mi okozhat ja а С értékek ku tankén t i e l térései t , 
elsősorban a kú t és környékének talaj tani összetételét kell f igyelembe v e n n ü n k , 
viszont mint már eml í t e t tük , ezeknek az ada toknak számításbavételénél 
mu ta tkoznak a legnagyobb nehézségek. E g y másik körülménv, amely logikusan 
befolyásolhat ja a csapadék és hőmérséklet ha tásá t , a ta la jvíztükör t e rep-
a la t t i elhelyezkedése lehet . Nyilvánvaló ugyanis , hogy a ta lajvíztükör t e rep-
szint alat t i mélysége befolyással van a beszivárogható és talajvizet t áp l á ló 
csapadék mennyiségére. H a a ta la jv íz tükör közel fekszik a terepszinthez, 
a beszivárgó csapadékvíz gyorsabban és k isebb veszteség mellett t á p l á l h a t j a 
a ta la jvizet . Nagy t e r epa l a t t i mélységeknél viszont lényegesen hosszabb a 
t a l a jba szivárogható víz ú t j a és a hosszabb ideig tar tó szivárgás alatt n a g y o b b 
veszteségek is fe l léphetnek. A veszteségeknél elsősorban a párolgásra gon-
dolunk, ami viszont arra u t a l , hogy esetleg a párolgást leginkább befolyásoló 
léghőmérséklet ha tásá t k i fe jező C4 mér tékszám is bizonyos mértékig függn i 
fog a t a la jv íz tükör t e repa la t t i mélységétől. 

A t a l a j víztükör t e repa la t t i mélységét természetesen nagyon sokféle-
képpen fe j ezhe t jük ki. Legmegfelelőbbnek azt ta lá l tuk, ha a t a l a jv íz tükör 
te repa la t t i mélységét a sokévi átlag a l a p j á n határozzuk meg. Ha m i n d e n 
kú t r a meghatározzuk a sokévi közepes vízállást, akkor a kútperem te rep-
fölött i k iá l lásának levonásával közvetlenül megkapjuk a talajvíztükör te rep-
a la t t i mélységét . Ezeket az értékeket is k u t a n k é n t az I . táblázat t a r t a lmazza . 

Külön-külön véve a C2, € 3 és C4 mér tékszámokat azt talál tuk, hogy 
ezek nem m u t a t t a k semmiféle határozot t kapcsolatot a ta lajvíztükör t e r ep -
alat t i mélységével. Természetesen már ezeknél a vizsgálatoknál is k i t ű n t , 
hogy növekvő talajvízmélységnél kisebb volt а С é r t ékek százaléka, m i n t 
a magasan fekvő t a l a jv íz tükör esetében. 

Vizsgálatunk köve tkező lépéseként a C2—C3 mértékszámok összegének 
és a t a l a jv íz tükör t e r epa l a t t i mélységének kapcsola tá t t anu lmányoz tuk . 
A C2—C3 is a csapadék ha tásának mér tékszáma, amely tehát m e g m u t a t j a , 
hogy a f agymentes és tél i hónapok csapadékösszege mi lyen mértékben veszi 
ki részét a tavaszi maximál i s havi középvízállás é r tékének k ia lak í tásáná l . 
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A 3. ábrán derékszögű koordináta-rendszerben ábrázol tuk a (C2 C3) 
százalékos értékeinek a t a la jv íz tükör t e r e p a l a t t i mélységével való kapcso la tá t . 
Az ábrából lá tha tó , hogy b á r a 28 kú t ada ta ibó l képzett pon tok jelentős szóró-
dást m u t a t n a k , mégis ha t á rozo t t an k i t ű n i k a ta la jv íz tükör te repa la t t i mély-
ségének a (C2 -f- C3) százalékával való el lentétes vá l tozása . Az ábrán va s t ag 
kihúzott v o n a l jelzi azt a kiegyenlítő összefüggést, amely leginkább megfelel 
a kereset t kapcsolatnak. Eszerint , a v izsgál t esetben a kapcsolat va lami lyen 

C 2 A X . - X I . - I l l H A V I C S A P A D É K Ö S S Z E G H A T A S A N A K M É R T É K S Z Á M « 

'О ГО 30 40 SO 60 70 % 
C 2 É S C 3 M E R T É K S Z Á M O K Ö S S Z E G E ( + + C 3 ) A S С S Z Á Z A L É K Á B A N KIFEJEZVE 

3. ábra 

hiperbolikus összefüggéssel l enne kifejezhető. Feltűnő, hogy két kút é r téke i t 
ábrázoló p o n t messze kiugr ik a megha tá rozo t t kiegyenlítő vonalból. A k é t 
k ú t : Turkeve és Ócsa (3). Megkíséreltük, h o g y az eltérések okát fe lder í tsük, 
azonban eddigi igyekezetünk m é g nem veze t e t t sikerre. Mindenesetre fe l t ehe tő , 
hogy va lami lyen hidrogeológiai tényező h a t á s a eredményezi a nagy el-
térést . 

Végül megvizsgáltuk és a 4. ábrán f e l t ün te t tük a t a la jv íz tükör t e rep-
ala t t i mélységének és a (C2 -f- C3 -j- C4) százalékban k i fe jeze t t értékének az 
összefüggését. E z az ugyancsak hiperbolikus függvénnyel k i fe jezhető kapcsola t 
t a l án még j o b b n a k mondható, min t a 3. á b r á n látható összefüggés. A p o n t o k 
ugyan ennél az ábránál is n a g y szóródást m u t a t n a k , de a kapcsolat jel legét 
a bejelölt vona l ha tározot tan m u t a t j a . Mivel a C4 érték á l t a l ában a 27 G-liez 
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viszonyítva aránylag kicsiny, nem meglepő, hogy ennél az ábráná l is T u r k e v e 
és Ócsa (3) a kapcsolaton messze kívülesik. 

A 3. és 4. ábrán a t a l a j víztükör te repa la t t i mélysége, va lamint a ( C 2 + C 3 ) 
illetőleg a (C2 + C3 -j- C4) százalékos értékei köz t talál t összefüggések b izonyos 
el lentmondást jelentenek az előzőkben t e t t egyik megállapí tásunkkal . A z t 

m o n d o t t u k ugyanis, hogy az 1. és 2. ábrán az azonos százalékokat összekötő 
vonalak n e m m u t a t t a k hasonlóságot •— több egyéb más tényező mel le t t — 
a t a l a jv íz tükör te repa la t t i mélységével sem. Ez a körü lmény természetesen 
abból származik, hogy a z l . é s 2. ábrá t Turkeve ésÓcsa(3) egyenlő súllyal való 
figyelembevételével szerkesztet tük. Viszont e két kiugró érték f igyelembe-
vétele azt eredményezte , hogy az eltorzult (C2 + C3), illetőleg (C2 + C3 -f- C4) 
ábra nem m u t a t o t t hasonlóságot a t a la j v íz tükör te repa la t t i mélységét fe l tün-
te tő ábráva l . Az is nyi lvánvaló természetesen, hogy a nem szabályosan hiper-
bolikus kapcsolat bizonyos fokig megnehezít i az összehasonlítást. 

A csapadék h a t á s á n a k helyszerinti vál tozására t e h á t már t a l á l tunk egy 
magyaráza to t . Ennek a kapcsola tnak a jövő ku ta t á sokná l már nagy haszná t 
vehe t jük , mert m e g m u t a t j a , hogy a t a l a j vízállás-változásoknál min t hely-
szerinti vál tozót , a t a la jv íz tükör t e r epa l a t t i mélységét is f igyelembe kell 
vennünk . 

0 to 20 JO * 0 50 SO 70 SO'sí 

C 2 , C 3 É s C 4 M É R T É K S Z Á M O K Ö S S Z E G E ( C 2 + C 3 + C 4 J A ^ С S Z Á Z A L É K Á B A N K I F E J E Z V E 

4. ábra 

CJ A X T X I H H . HAVI C S A P A D E K Ö S Z E G H A T Á S Á N A K M É R T É K S Z Á M A 

C 3 А XII.—L—И .. 

CJ, XII — I - I I H Ó N A P O K Á T L A G O S H Ő M É R S É K L E T E H A T Á S Á N A K 

M É R T É K S Z A ' M A 
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A talajvízál lás-vál tozások vizsgála tánál a talajviszonyok figyelembe-
vételére vegyük például a talaj vízáteresztőképességét alapul és ezt jel lemezzük 
а к áteresztőképességi együ t tha tóva l . A vizsgálatok tárgyilagossága céljából 
megkértem egyik k u t a t ó t á r s a m a t , hogy a kérdéses 28 k ú t fúrás i szelvénye 
alapján, m e l y minden részletesebb szemszerkezeti, áteresztőképességi , vagy 
hézagtér foga t ra vonatkozó vizsgálatok nélkül , csak a f ú r á s t végző technikai 
segéderők á l t a l beírt talajféleségek megjelölését t a r ta lmazza : becsüljön meg 
ku tankén t egy-egy olyan к tényezőt, •— amely f igyelembevéve a t a l a j vízállás 

2 о 

4 
I 

(9 
-UJ 

•O 

- 4 

-X: 

C2 А X.—XI. — III. HAVI CSAPADÉKÖSSZEG HATASANAK MÉRTEKSZÁMA 

C 3 A XII.—I.-II . " 
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C2ÉS Cj MÉRTÉKSZÁMOK ÖSSZEGE ( С 2 + С з | Д ^ С SZÁZALÉKÁBAN KIFEJEZVE 

5. ábra 

j á t é k á t ( L K V — L N Y ) — véleménye szerint legjobban jellemzi a csapadék 
beszivárgása szempont jából a kérdéses talajszelvény áteresztőképességét . 

Az áteresztőképességi e g y ü t t h a t ó és a csapadék ha tásá t jellemző (C2-|-C3) 
százalékok nyi lvánvalóan egyenes a rányban állnak, vagyis minél nagyobb 
а к együt tha tó , annál nagyobb mér tékben képes a csapadékvíz a ta la jv ize t 
táplálni , vagyis annál nagyobb lesz a (C2 C3) mértékszámok értéke. Az ő. 
ábrán semi-logaritmikus l ép tékben ábrázo l tuk a 28 k ú t r a vonatkozóan 
Ubell Károly á l t a l megbecsült áteresztőképességi együ t tha tóka t a megfelelő 
(C2 C3) százalékokkal összefüggésben. Meg kell jegyeznünk, hogy а к együt t -
h a t ó becslése csak egész durva közelítés l ehe t e t t és ez az oka, hogy minden 
p o n t u n k pontosan tíznek valamilyen egészszámú ha tványára esik. 
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Az elképzelt összefüggést az 5. áb ra valóban jól m u t a t j a és a szóródott 
p o n t o k a t a kiegyenlítő vonal egészen jól kifejezi. Érdekes , hogy ennél a vizs-
gá l a tná l is két k ú t (Cegléd és Izsák) meglehetősen eltér az összefüggéstől. 
A m a g y a r á z a t az lehet , hogy Ceglédnél felül vas tag humuszréteget jelöl a 
fú rás i szelvény, amelynek vízáteresztőképességéről természetesen ada tok hiá-
n y á b a n közelebbit nem tudunk megállapítani . Izsáknál a legnagyobb víz 
a térszín közelében sárga agyagban van , a legkisebb víz pedig a fúrás i szelvény 
szerint még szintén sárga agyagban helyezkedik el. Lehet , hogy ez a magyará-
zata az izsáki kú tná l muta tkozó nagy eltérésnek. 

A csapadék ha tásában muta tkozó eltéréseket így az 5. ábra segítségével 
a ta la jv iszonyok a lap ján is k i m u t a t t u k . Enné l a példánál is t ehá t az idő szerint 
változó csapadékok ha t á sában mu ta tkozó eltéréseket egy, a hely szerint vál-
tozó tényezővel, a k u t a n k é n t megbecsült áteresztőképességi együ t tha tóva l 
t u d t u k kapcsola tba hozni. Ez a kapcsolat biztató kezdeté t je lenthet i a ta laj-
v ízku ta tásokná l a t a l a j fizikai jellemzőinek számításbavételére. Nyilvánvaló, 
hogy minél több ilyen kapcsolt idő- és helyszerinti vizsgálatot t udunk sikeresen 
befejezni , annál nagyobb eredményt v á r h a t u n k a talajvízállások vál tozásának 
meghatározásánál . 

Az e lmondot takkal kapcsola tban lényeges mégegyszer hangsúlyoznunk, 
hogy vizsgála ta inkat a tavaszi maximális középvízállásnak az őszi minimális 
havi középvízállással, va lamin t a fagymentes és téli hónapok csapadék-
összegeivel, végül pedig a téli hónapok átlagos léghőmérsékletével való kap-
csolat a l a p j á n végeztük. Ez a körülmény abból a szempontból lényeges, mer t 
a csapadék hatását , vagy a hőmérsékletek befolyását és ezeknek hely szerint 
muta tkozó eltéréseit nyi lván még rendkívül sokféleképpen v izsgá lha t juk . 

Arra is rá akarunk muta tn i , hogy a talált összefüggésekben m u t a t k o z ó 
nagy szóródások elsősorban az így vá lasz to t t vizsgálatból származó kö tö t t -
ségeknek lehet a következménye. Az áteresztőképesség pontosabb ismeretében, 
ha nem egy tavaszi maximális előrejelzési számításból indulunk ki, hanem 
közvetlenül a ta la jv íz tükör változását vesszük figyelembe, biztosabb a lapokon 
nyugvó eredményeket kapha tunk . Ugyanez fennáll a t a la jv íz tükör te repa la t t i 
mélységére vonatkozó eredményeinkre is. 

Végül az is nyilvánvaló, hogy mivel a csapadékok h a t á s á b a n mu ta tkozó 
eltérések egyrészt a t a la jv íz tükör te repa la t t i mélységétől, másrészt pedig 
a »k« áteresztőképességi együt tha tó tó l is függenek, jobb kapcsolatot remél-
hetünk, ha mindkét tényező hatását együttesen vesszük figyelembe. Erre vona t -
kozó u j a b b vizsgálataink most vannak fo lyamatban . 

Ezeket f igvelembevéve bá t ran m o n d h a t j u k , hogy a nyer t kapcsolatok-
ban m u t a t k o z ó nagyobb eltérések ellenére is biztosnak lá tszó kapcsola tokat 
sikerült megha tá roznunk . 

Az alföldi talajvízállás-változások vizsgálatának módszer tani kérdéseit 
— vé leményünk szerint va lamiképpen ebben az i rányban — vagy ehhez hasonló 

4 V I . O s z t á l y k ö z l e m c n y X / 3 — 4 



3 5 2 B O G Á R D I J Á N O S 

elgondolások szer in t kell t anu lmányoznunk . Az ismerte te t t pé ldák természe-
t e s e n csak egy-egy kis részét v i l ág í t j ák meg ezeknek a módszer tani kérdéseknek. 
Mindenesetre megítélésünk szer int r á i r ány í tha t j ák a k u t a t ó k f igyelmét o lyan 
u t a k r a , amelyek az eddigi vizsgálatoknál jobb és megbízhatóbb eredmények-
hez vezetnek m a j d . 

Mint a pé ldák is m u t a t j á k , a talajvízál lásokat befolyásoló tényezőket 
tu la jdonképpen csak módszer tani szempontból osztot tuk ké t csoportra, mer t 
hiszen a vizsgálatok nemhogy elkülönítet ték volna az idő és hely szerint vál-
tozó tényezőket, hanem azoka t éppen összekapcsolták. Az összekapcsolás 
fo ly t án az eddigi ku ta t á soka t a többszörös ok és okozat i viszony elvének 
megfelelően ú j a b b együttes vizsgálat f o r m á j á b a n lehet m a j d elvégezni. 

Tanu lmányunk a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézetben készül t . 
A szükséges számítások elvégzésénél, az á b r á k megszerkesztésénél, va lamin t 
a kézirat le í rásánál és j av í t á sáná l Keresztury Károly, dr. Rajnavölgyi Géza, 
Szarka Elemér, Balogh Géza és dr. Kovács Zoltánné ka r t á r sak vol tak segít-
ségemre. 

IRODALOM 

Bogárili J. : Korrelációszámítás és alkalmazása a hidrológiában. — Akadémiai Kiadó, 
Budapest, 1952. 

Bogárdi J. : A csapadék és hőmérséklet hatása a talajvíztükör változására. — A Magyar 
Tudományos Akadémia Közleményei, V. kötet 4. szám, 1952. 

Csuprov A. : Grundbegriffe und Grundprobleme der Korrelationstheorie. — G. В. Teub-
ner kiadása, 1925. 
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MÁTRAI ISTVÁN 

J a v a s o l j a , hogy a vízszintvál tozásokat a t a l a j v í z tér fogatvál tozásával 
kapcsola tban is vizsgál ják meg. I t t természetesen a t a l a j hézagtér fogatá t is 
f igyelembe kell majd venn i . A b e m u t a t o t t vizsgálatoknál mutatkozó e l téréseket , 
véleménye szerint, az alföldi igen v á l t o z ó talajösszetétel okozza. 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Azoknál a yizsgálatoknál , ahol n e m előre megál lapí tot t f iz ika i -mate-
matikai összefüggésekkel dolgozunk, h a n e m valószínűségi, gyakorisági kap-
csolatokkal és összefüggésekkel, a legnagyobb óvatossággal kell e l járni . 
Könnyen helytelen következtetés t v o n h a t le az ember , ha az ábrázolásná l 
a szóródó pontokat összeköti az áb rákon . Helyes az, h o g y ezek nem görbék, 
hanem a pontsorok közö t t valami vél t i rányzatok. 

Az egyik legégetőbb kérdés, hogy azok, akik a talajvízkérdéssel foglal-
koznak, megállapítsák, melyek legyenek azok a döntő X 4 , X 2 , X3 , X 4 és Xn 
tényezők, amelyektől függővé tesszük, v a g y valóban f ü g g a keresett Y meny-
nyiség, a ta la jv íz tükör-á l lás . Ebben az i rányban bizonyos minőségi vizsgá-
latokat kel l végezni. 

De ezen kívül lehe tnek még olyan tényezők is, amelyek lényegesen be-
folyásolhat ják a t a l a jv íz tükör kia lakulását , és még n e m voltak f igye lembe 
véve. I lyen lehet a terepet borító növényze t hatása. Kérdés az, hogy a t a l a j -
vízből m e n n y i t fogyaszt el a növényzet . Minél f i n o m a b b talajszemcsékről 
van szó, a n n á l szorosabb kapcsolatban áll az al- és f e l t a l a j között kapi l lár isán 
mozgó víz és annál h a m a r á b b kapha tunk esetleg kapcsola to t a növényze t te l , 
a növényzet te l való bor í tot tsággal és a növényzetnek az é l e t t a r t amáva l . 

Ha a legdurvább szemcséjű halmazoktól — ami elképzelhető — l emegyünk 
a legf inomabb szemcséjű halmazokig, a fokozatos á tmene tben még egy o lyan 
jelenség szerepel , amely az egyik ha tá ré r t ékné l erősen érvényesül , a m á s i k n á l 
nem. Ez pedig az, hogy a helyi ta la jvízszint alakulását befolyásolja a más ik 
helyen lévő ta la jvízalakulás , vagyis a másik he ly csapadékmennyisége. Ha d u r v a 
a szerkezet, a k k o r ez a ha t á s erősen érvényesül , ha finom, a k k o r nem érvényesül , 
mint ahogyan utóbbi t i l letően előadó is k i m u t a t t a , hogy a f inom szerkezetű 
alföldi t a l a j egyes helyein a ta la jv íz tükör egészen hozzásimul a felszínhez, 
azzal pá rhuzamosan emelkedik, tehát o t t lényegében átszivárgási ha tás n e m 
mutatkozik . 

A t a l a j áteresztőképességének befolyásá t mindenki döntőnek lá t ja , c sak 
nehéz f igyelembe venni. E z é r t nem magá t а к tényezőt kellene egyik kor re -
lációs vá l tozónak venni, h a n e m annak va lami lyen függvényé t , illetőleg ebbő l 
és a geológiai viszonyokból kifejezett v a l a m i komplex e g y ü t t h a t ó t . A t a l a j v í z 
áramlását o lyan esési viszonyok között v izsgál juk, amelynek nagyságrend je 
megfelel a tényleges esésnek, a talajvíztükör-esésnek az Alföldön. 

NÉMETH E N D R E 

Az előadás példa ar ra , hogy azt a nehéz és bonyolul t kérdést, a m e l y 
a tavaszi ta la jv ízál lás előrejelzésére i rányul , hogyan lehet j ó irányba t e r e ln i . 

4 * 
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H o g y azonban j ó választ is adhassunk rá, a h h o z nemcsak az szükséges, hogy 
j ó matemat ika i e l j á r á sunk legyen, hanem az is, h o g y az az ada tha lmaz , amelyre 
a lkalmazzuk ezt a ma temat ika i eljárást, megbízha tó és a cé lnak megfelelő 
legyen. 

Kérdés, h o g y azok az a d a t o k , amelyeket előadó a feldolgozásnál fel-
használ t , megfelelő összhangban vannak-e egymássa l , pl. a csapadék és a k ú t 
helye. 

А к tényező használatát i t t nem t a r t j a helyesnek. Sokkal inkább helyes-
nek ta r taná in s i tu végezni b izonyos megfigyeléseket, akár a Müntz és Lainé, 
a k á r más tökéle tes í te t t e l járássa l a víznyelőképesség meghatározására , ine r t 
ez sokkal közelebb van ahhoz, hogy felvilágosítást adjon a csapadék beszivár-
gására , mint egy labora tór iumi megállapítás a k ivet t min tán . Tula jdonképpen 
egy víznyelő görbé t kellene megrajzolni , h o g y azon a helyen miként szokot t 
a vízzel való te l í tődés bekövetkezni és a z u t á n ennek a v íznyelő görbének a 
segítségével megál lapí tani egy olyan ada to t , amelyet be lehet vonni a kor re-
lációs számításba . 

Pár esztendővel ezelőtt foglalkozott a sokévi átlagos középhőmérséklet 
és a sokévi á t lagos ta la j vízszintmélység közö t t i összefüggés megál lapí tásával . 
H a az egyik tengelyre f e l r a k t a a ta la jv ízsz in t sokévi á t l agos mélységét, a 
másikra pedig a hőmérséklete t , akkor a p o n t o k egy ellipszis körül helyez-
kedtek el. A té l i vízállás u g r o t t csak ki j o b b a n az ellipszisből. Megállapított 
egy középértéket mind a hőmérsékletre, m i n d a talajvízmennyiségre v o n a t -
kozóan, és ez a középérték vol t az ellipszis középpont ja , a vízmélységeket 
pedig ennek százalékában fe jez te ki. Ha így fejezi ki az a d a t o k a t , akkor k ies ik 
a helyi mére t és egy á l ta lánosan összehasonlí tható formát k a p . A pon tok az 
egyes hónapok középértékeit je lentet ték, me lyek az évi á t lagos mélység szá-
zalékában ki fe jezve, az ellipszishez közeleső pontsort a d n a k . 

Ezt azér t említet te meg , mert k ö n n y ű kérdés, és k ö n n y ű feleletet is 
kapunk rá, azonban nem lehe t prak t ikusan kellőképpen felhasználni. U g y a n i s 
két olyan mennyiség van egymással kapcso la tba hozva, amelyeknél n incs 
nagy eltérés, ha közvetlenül a kút mellet t vizsgáljuk a hőmérsékletet , v a g y -
pedig va lamivel távolabb, m e r t ál talában v é v e a középhőmérséklet nem n a g y 
eltérést m u t a t . 

Ismét hangsúlyozza, h o g y az adatok összeválogatásánál kell nagy g o n d d a l 
eljárni, hogy az adatok va lóban egyneműek legyenek, v a g y megközelí tsék 
az egyneműséget . Csak a b b a n az esetben l ehe t várni ettől a f inom m a t e m a t i k a i 
eljárástól o lyan eredményt , amely kevesebb szórást m u t a t , mint ami az elő-
adot takból l á tha tó . Ha pon tosabb e r e d m é n y t , kisebb szórást akarunk, igen 
jól meg kell választani az ada toka t . 

CSALA ISTVÁN 

Nem a szakember, h a n e m a magya r dolgozó pa rasz t ság nevében k í v á n j a 
méltányolni Bogárdi János ku t a tó m u n k á j á n a k jelentőségét . Méltányolni kell, 
mert sok esztendőn keresz tü l érezte, h o g y mi t jelent a mezőgazdasági t e rme-
lésre a t a l a j v í z kritikus magassága és n e m t u d j u k kiszámítani , még valószínű-
síteni sem, hogy a t a l a jv í z mikor ér el olyan magasságot , mely m á r káros . 

Ha f igyelembe vesszük, hogy 1881-ben, 1915-ben, 1916-ban, 1940-ben 
és 1941-ben mennyi k á r t okozott a t a l a jv í z , megál lap í tha t juk , hogy t ö b b r e 
rúgott a terméskiesés e m i a t t , mint a k á r a legaszályosahb esztendőben, és az 
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alföldi f a lvakban és városokban a ta la jvíz magas állása következ tében t ö b b 
épület pusztul t el egyik ilyen vizes esztendőtől a másikig, m i n t amennyi el-
pusztul t tűzeset következtében. 

1940—41-ben a parasz tságnak már volt v a l a m i t apasz ta la ta arra nézve, 
hogyan lehet a magas talajvízál lás ellen védekezni. Ősszel a k u t a k b a n levő 
ta la jv íz magassságából köve tkez te t tek arra, hogy ha télen csak közepesen 
csapadékos is lesz az időjárás, a t a l a jv íz fel fog emelkedni olyan magas ra , hogy 
tavasszal nem t u d n a k vetni. Ezér t siettek ősszel elvetni a t e rményeke t , így 
tavaszi á rpa helyet t ősziárpát, v a g y a kukorica helyet t búzát , és számításuk 
be is igazolódott . 

Gyakorla t i szempontból nem elegendő csupán a hőmérsékleti vagy csak 
a csapadékviszonyokat tek in te tbe venni . Éppen a legkri t ikusabb időpontok-
ban , amikor a ta la jv íz magassága a termelési m u n k á k a t veszélyeztet te , ezekből 
következte tn i nem lehete t t . Nem t u d t á k , hogy még milyen t ényezők befolyá-
solják a ta la jvíz magasságát , de még a szakemberek sem t u d t á k . 

Megfigyelték, hogy ha j l a tosabb vidéken, ahol a víz színe fe le t t csak 
40—50 cm látszot t ki az ásott k u t a k falazásából, hosszabb 4 0 — 5 0 mm-es 
esőzés u t á n is alig emelkedett a k ú t b a n a víz. Ugyanakkor egy más ik , par tosabb 
helyen, ahol 1,5 m mélyen volt a t a l a jv íz tükre, 120—130 cm-rel is emelkedet t . 
Csupán hosszabb tapasz ta la t u t á n t u d t á k megállapí tani , hogy egy kri t ikus 
időszakban milyen magasra emelkedhet ik a t a la jv íz . 

Nagyon jóleső érzés most a dolgozó parasz tok százezrei részére, hogy 
a Tudományos Akadémia elméleti munkássága révén olyan módszerek ki-
dolgozására törekszik, amelyekkel meg lehet ál lapí tani , hogy tavassza l a ta la j -
víz m a x i m u m a mikor fog elkövetkezni és mennyire fog felemelkedni. 

LAMBOR JULIÁN. 

a varsói Hidrológiai és Meteorológiai Intézet igazgatója : A ta la jvízál lás-
változások vizsgálatánál , az ú. n . biológiai tényezőt feltétlenül f igyelembe 
kell venni. 

É r t i ez a la t t a növényzetnek a ta la jvízál lás-vál tozására gyakorolt 
ha t á sá t . Lengyelországi példákat emlí t az 1950., 1951. és 1952-es évekről, 
amikor a talajvízszin-változásoknál a csapadék mel le t t a növényze t ha tásá t 
is k i m u t a t t á k . 

LAMPL HUGÓ 

Amikor a talajvízszinalakulás vizsgálatánál széleskörű összefüggésről van 
szó, amelynél igen sok tényező okozza a talajvíz vá l tozásá t , akkor rendkívül 
nagy munka kikeresni, hogy melyik tényező a valódi és melyik a nagyobb 
súlyú. 

A m u n k á t egy j avas la t t a l k íván ja megkönnyí teni . Javasol ja , hogy a kér-
dést először ne országos vonatkozásban kutassuk, bá r az észlelések f o l y j a n a k 
tovább , hanem válasszunk két helyet, egy olyant , ahol homokról és egy o lyan t , 
ahol kö tö t t ebb ta la j ró l van szó. Ezeken a helyeken az évek során g ra f ikusan 
r a k j u k fel a ta la jv ízvál tozás t és az azt befolyásoló tényezők, a csapadék-
viszonyok, a hőmérséklet , a t a l a j f agyo t t ság stb. vá l tozásá t . Ha ezeket a grafi-
konokat megnézzük, akkor külön lehetne választani azokat a t ényezőke t , 
amelyekkel érdemes foglalkozni. 
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RÓNAY ANDRÁS 

A ta la jv íz tükör vert ikál is mozgásának v izsgála tánál eddig úgyszólván 
minden összefüggésről, amelyet fe l té te leztünk, k iderü l t , hogy nincs. Ez nem 
azt je lent i , hogy az e redmények rosszak, mert ha minden negatív eredményt 
k i ros tá lunk, akkor megmaradnak a pozit ív e redmények . Fontos, hogy ki-
kutassuk a fel tételezet t összefüggéseket, akkor is, h a azok egyál ta lán nem 
állanak fenn, vagy azok között a fe l té te lek között , amelyek között vizsgáltuk 
őket, n e m érvényesülnek. 

Még azok a lá t szólag pozitív eredmények is, amelyeket éppen Bogárdi 
az előrejelzés terén e lé r t , még azok sem teljesen meggyőzőek. Ha a talajvíz-
mozgásnak a napi, szezonális és hosszú idejű hul lámmozgásai rövidebb idő 
a la t t va l ami összefüggést muta tnak , akkor a görbe bármelyik pon t j á ró l t öbb ' -
kevésbbé biztosan köve tkez te the tünk egy következő pon t r a , de n e m következ-
t e t h e t ü n k a különleges időjárási v iszonyok által t á m a s z t o t t zavaró jelenségek 
ha t á sá ra a görbén, és a nem per iodikus mozgásokra, amiket eddig még nem 
t u d t u n k biztosan kinyomozni . 

A további vizsgála tokat egy más ik vonalon lá tná szükségesnek. Nem 
v a g y u n k eléggé f igyelemmel a t a l a jv íz tényleges mozgására. Ha egy meteoro-
lógiai állomás csapadékadata iból következte tni a k a r u n k a ta la jvízmozgásra , 
akkor — ha hosszú pá lyán végez a ta la jvíz horizontál is mozgást — a helyi 
csapadék hatásá t n e m azon a helyen, hanem va laho l messzebb fog juk meg-
találni . H a tehát a helyi hatás t n e m talá l juk meg , bizonyára megtalá l juk 
10—20 k m távolságra . 

Ezér t meg kel lene állapítani, hol vannak a beszivárgási terüle tek, hol 
v a n n a k c sapadékgyű j tő területek, m c i j ezeknek lefolyásuk van a peremeken. 
Sík vidéken a l a z a t a l a j ú felszíni beszivárgási t e rü l e t en keresnünk kell, bogy 
merrefelé mozoghat a talajvíz. Minthogy az eddigi kuta tások k imu ta t t ák , 
hogy a t a l a jv íz tükörben igen erőtel jes esések lehetségesek, az erőtel jes lej tőn 
mozgó talajvizet kel l vizsgálni, hogyan és merrefe lé mozoghat. Ezér t egész 
sor k ú t r a kellene vizsgálni az összefüggéseket, a csapadékviszonyokat , nem-
csak az állomás kö rü l , hanem at tó l messzebbre is. A feltételezett lejtők irá-
n y á b a n sorra kellene kiválasztani a k u t a k a t és sorra vizsgálni v á j j o n a csapadék 
ha t á sa muta tkozik-e vagy sem, és ha mu ta tkoz ik , mennyi időbeli késlel-
tetéssel . Ehhez geológiai kuta tás kel l , mert az eddigi geológiai fel tételek még 
nem elégségesek, részletes helyi vizsgálatokra is v a n szükség. 

SÜMEGHY JÓZSEF 

Az előadó a z t áll í totta, hogy nem lá to t t összefüggést a ta la jvízmozgás 
és a hidrológiai egységek között . Szerinte m i n d e n ü t t k imu ta tha tó ez az össze-
függés. Pl. a Nyírség területén, az ősi Hernád-Sajó törmelék-kúpján, a Mátra 
v idékén megvan az összefüggés. A Cserhátnál szintén lá tha tó . A bemuta to t t 
százalékos t é rképen megtalá lható az ősi Duna-v idék a maga homokhordaléká-
val . Vagy ot t v a n a Körösök v idéke , a Maros törmelék-kúp csopor t j ának terü-
lete. Mindez a százalékos térképen min t benyúló rész jelentkezik, és jól l á tha tók 
az elválasztó v o n a l a k is. Vagy i t t v an a Tisza, a Bere t tyó—Körös mély vonala , 
amelyek felé a t a l a jv i zek mozognak. Ezek a hidrológiai egységeket tökéletesen 
m u t a t j á k . 
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SALAMIN PÁL 

Mezőgazdasági szempontból a ta lajvízszint tavaszi emelkedésének elő-
jelzési fe ladatá t , a magas ta la jvízszintek gyakoriságát és az agro- és hidro-
technikai el járások jövőbeni fokozot tabb a lkalmazásával járó fej lődésnek a 
ta la jv ízgazdálkodásra való ha tásá t kell vizsgálni. 

A ta la jvízszint tavaszi emelkedésének előjelzése a belvízvédelemi szol-
gálat megszervezése szempont jából jelentős. A magas talajvízszintek gyakori-
ságának meghatározása a belvízrendezési, öntözési, fásítási tervezési munkáná l 
nélkülözhetet len. A ta la jvízgazdálkodás fejlődésének vizsgálata pedig mind 
az agro-, mind a hidrotechnikai el járások fokozot tabb bevezetésénél elkerül-
he te t len . A t a l a j k u t a t ó és a mezőgazdasági k u t a t ó szerint a ta la jművelés i 
e l járások fejlesztésével bizonyos idő múlva e l ju tunk ar ra a fokra , amikor 
a leeső csapadék igen nagy részét közvetlenül a helyszínen hasznos í tha t juk , 
azaz a ta lajszerkezet úgy alakul á t , hogy csak kis vízmennyiség folyik el, a 
t a l a j b a szivárgó víz pedig nem kerül le a mélyebben levő ta la jvízré tegbe. 
H a e l ju to t tunk ehhez a fokhoz, akkor a helyszínen ta la jvíz keletkezéséről 
tu la jdonképpen n e m beszélhetünk. A kérdés most már az, hogy az egész alföldi 
medence vizsgálata esetében a medence pereméről a medence be lse je felé 
á ramló vizek következtében további ta lajvízszint emelkedéssel kell-e számolni, 
vagy nem süllyed-e a talajvízszint tú lzo t t mér tékben . A hidrotechnikus a 
belvízrendezés, az öntözés és á l ta lában minden vízgazdálkodási művele t ered-
ményeként vá rha tó fejlődést kell, hogy vizsgálja a ta la jvízgazdálkodás 
te rén . 

Ezu t án vázol ja az ál talános jellegű t a l a jv í zku t a t á s két fő f e l ada tá t . 
Vizsgálni kell a s zámta lan hidrológiai tényező eredőjeként jelentkező lefolyási 
t ényező vál tozását és szerepét a ta la jvíz keletkezésénél, és vizsgálni kell a 
ta la jvízmozgás tö rvénye i t abban a ha ta lmas térbeli rendszerben, amelyben 
a l földünk vizei mozognak. 

A ta la jvízmozgás törvényeinek t anu lmányozásáná l foglalkozni kell a 
felhalmozódás jelenségével és fel tét lenül elkülönítve kell vizsgálni a közvet len 
helyi ha t á s t és a t ávo l i ha tás t . 

Az egyik k u t a t á s i i rányvonal t ehá t a felhalmozódás jelenségének jobb 
hangsúlyozására vonatkozik . A t a l a j vízszint-változást ábrázoló görbék tu la j -
donképpen tározási görbék, azért az összehasonlításkor a csapadékmennyi-
ségeket is összegeznünk kell ugyanezen időszak a la t t . Vagyis nem idősort , 
hanem összeggörbét kell ábrázolnunk. A csapadékér tékek összegezését o t t 
kezd jük el, ahol a ta la jvízál lások idősorának felrajzolását elkezdtük. 

A másik k u t a t á s i irány nagyki te r jedésű terüle tek ta la jv ízsz in t jének 
ingadozásával kapcsolatos távoli ha tások k imuta t á sá ra vonatkozik. Nagy 
te rü le tek vizsgálatánál lehetőleg nagy számú ta la jv ízsz in tkút ada ta i t gyű j t -
j ü k össze, és ezt az a d a t g y ű j t e m é n y t a távoli ha tá s szempont jából szóbajöhető 
egyéb hidrológiai adatsorokkal hasonl í t juk össze. Pl. a Tisza medencéjének 
tanulmányozásáná l a síkságon levő ta la jv ízsz in tku tak észlelési soroza tá t 
hasonl í t juk össze a Tiszán levonuló vízmennyiségek összegvonalával. Ez az 
összegvonal közvetlenül ugyan a leeső és a beszivárgó vízmennyiségek különb-
ségét m u t a t j a , de mindenképpen kapcsola tban kell, hogy álljon a beszivár-
gással is, és így közve tve a Tisza teljes v ízgyűj tő jén a beszivárgást is 
jellemzi. 
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UBELL KÄROLY 

A hely szerint vál tozó tényezők ha tásának megvilágítására két olyan 
példát m u t a t be, melyeknél a hidrogeológiai adot t ságok révén sem felszíni 
vízfolyás, sem n a g y o b b mértékű földala t t i v ízáramlás nem befolyásolja a 
t a la jv íz tükör elhelyezkedését. 

Az első példa két egymás mellet t elhelyezett , két különálló vízvezető-
réteget megcsapoló k ú t vízállás-változásait hozza összefüggésbe a helyi meteoro-
lógiai tényezőkkel. Az eredmények azt m u t a t j á k , hogy a második, mélyebben 
fekvő rétegben beál lo t t változások jellemzőek az egész területre, mer t a második 
réteg a kúttól n e m messze a felszínre kerülő, s az egész környékre jel lemző 
durvaszemcséjű homokbó l áll, s így ennek a ré tegnek a vízszintváltozása m u t a t j a 
a homokba beszivárgó helyi csapadék ha tásá t . 

A példa r á m u t a t arra, hogy ha a ta la jvízál lás-vál tozást befolyásoló 
helyszerinti tényezőket akar juk f igyelembe venni , akkor tökéletesen ismer-
n ü n k kell a terület hidrogeológiai felépítését és a rétegek ta la j f iz ikai jel lemzőit . 
Ezek ismeretében azoka t a k u t a k a t kell az illető hely jellemzésére kiválasz-
t a n u n k , amelyeknek szűk környezetében a befolyásoló tényezők az egész terület 
átlagos tényezőivel megegyeznek. 

A másik pé ldában a Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó Intézet kísér-
leti telepén sűrű egymás mellett elhelyezett észlelőkutakban beál lot t t a l a j -
vízállás-változásokat ismerteti. A telep egész te rü le te egységes hidrogeológiai 
adot tságokkal rendelkező terület , s mégis a k u t a k b a n észlelt ta lajvízál lás-
vál tozások időben eltolódva je lentkeznek. 

A talajvízállás-változás időbeli eltolódása a ku tak egészen szűk kör-
nyezetére vonatkozó domborzat i viszonyoktól is függ, mert hacsak nem durva-
szemcséjű kavicsról v a n szó, a t a l a j b a n fellépő erős súrlódási erők ha t á sá ra 
a s ta t ikus kiegyenlítődés csak hosszabb időszak u t á n lehetséges. A különböző 
mértékű talajvízállás-változások a rétegek időben is változó különböző ér tékű 
szabad hézagtér fogatának a függvényei . 

A két példa a lap ján is a t ovább i ku ta t á sokná l arra kell törekedni , hogy 
egészen pontosan meghatározzuk azokat a befolyásoló tényezőket , melyek 
a k u t a k egészen' szűk környezetétől függenek. 

Ezért 
1. az észlelő k u t a k a t úgy kell kiképezni, hogy csakis egy vízvezetőrétegnek 

a vízállás-változásait mutassák , 
2. ismerni kell a pontos ré tegha tá roka t és a rétegek ta la j f iz ikai jellemzőit , 
3. ha egy kút a második vagy ha rmad ik vízvezetőréteget csapolja meg, akkor 

fel kell derí teni , hogy a fe le t te elhelyezkedő vízzáró réteg nagyobb ki-
ter jedésű, vagypedig a vízvezetőréteg m á r a kút környezetében össze-
köttetésben v a n a talajfelszínnel. 

Ha az a ré teg , amelyben a teljes v í z j á t ék végbemegy, nem homogén, 
h a n e m különböző s t ruk tú rá jú rétegekből áll, akkor f igyelembe kell venni , 
hogy mikor, mely ik rétegben helyezkedik el a ta la jv íz tükör . 

MAZALÂN PÄL 

Ritkán ha l l unk a mozgékonysági tényezőről , amely a külföldi i rodalomban 
m á r 15 év óta részletes eredményeket m u t a t . Ez a nedvesíthetőséggel, t ehá t 
a hydrophog-karakter re l függ össze. Olyan kőzetekben vagy legalábbis o lyannak 
vé l t kőzetekben, amelyek a vizet nem szeretik, a vízmozgás könnyebb , mint 
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a hydrophog-kőzetekben, amelyek t a p a d ó víz f o r m á j á b a n fogva t a r t j á k a 
vízrészecskét, és ezzel megszűkít ik a tényleges használható és szabad t é r foga to t . 

Az a vízmozgás, a m e l y a f inom szemcseszerkezetű homokban végbe-
megy, főleg molekuláris ha tásoknak t u l a jdon í tha tó . Az ásványi összetétel 
befolyást gyakoro l a mozgékonysági tényezőre és a nedvesíthetőségre. H a pl. 
egy kvarcszemet és azon a molekuláris h a t á s folytán k ia lakuló vízcsepp for-
má já t vesszük szemügyre, a határszög az, amely a víz mozgását befolyásol ja . 
Viszont, ha ugyanabból az anyagból készült lemez felületére szennyező a n y a g o t 
teszünk, a vízcseppnek más lesz a fo rmája , más lesz a határszöge. Ez az egyik 
xn pa raméte r , mert ez a t ényező a vízszintváltozás fo ly t án szintén vá l toz ik . 
Nagy jelentőséget tu la jdoní t annak, hogy ezt a tényezőt mikro-szivárgások 
fo rmájában vizsgálat t á r g y á v á teszik. E z e k a szivárgások lassúk, csak m m 
nagyságúak, mégis e lhatározó befolyást gyakorolnak a mindenkori t a l a jv í z -
szint k ia lakulására . 

Nem szabad figyelmen kívül hagyni , hogy a ta la jvízszint magasságát 
nem lehet egyszerű, egyfázisú szivárgásnak tekinteni. O t t van a levegő, o t t 
vannak az abszorbeált gázok, amelyek ugyancsak kapil láris , tehát fe lület i 
feszültség-jelenségek a lapján kölünbözőképpen a lakí t ják ezt az é r in tkező 
határfelülete t . Ennek a határfe lüle tnek t anu lmányozásá t javasolja, hiszen 
azzal, hogy egy talajvíz csak lassan mozog, és lehet, hogy kolloid-szemcséket 
nem is képes szállítani a kis sebességnél fogva , olyan anyagoka t , abszorbeál t 
gázokat, így levegőt képes magáva l vinni, me lyek nagy befolyást gyakorolnak 
a ta lajvízszintalakulás összefüggésének megtalá lásában. 

BOGÁRDI JÁNOS válasza a hozzászólásokra 

A hozzászólásokból k iderü l t , hogy a k u t a t ó k azokkal a vizsgálatokkal , 
amelyeket a ta la jvízszint-vál tozások törvényszerűségének megállapítása érde-
kében megindí to t tunk , á l t a l ában egyetér tenek. Azonban né l iány e l lentmondás 
is kiderült . K i t ű n t , hogy n incs meg a szoros együt tműködés , de ta lán m é g 
a laza együ t tműködés sem, a műszaki és a geológiai k u t a t á s o k között. 

A hozzászólók azonban nagyon sokat k ívánnak. A leg több hozzászólás 
min t hiányosságot említi ineg, hogy egy második, ha rmad ik , sőt negyedik 
tényezőt is f igye lembe kellene még venni. Ezekné l a kérdéseknél azonban szem 
előt t kell t a r t a n i , hogy a ta la jvízmozgás törvényszerűségeinek ku ta tá sa a 
legfiatalabb t u d o m á n y á g Magyarországon, m e r t a rendszeres észlelések csak 
10—15 évvel ezelőt t indul tak meg. K i t e r j ed t vizsgálatokhoz pedig legalább 
10—15 év észlelési anyaga szükséges, hogy va lami következte tés t vonhas -
s u n k le. 

Tény az, hogy eredményt is kell a d n u n k a tudomány továbbfej lesztése 
mellet t , és a vizsgálatokat először azokkal az adatokkal kel le t t elvégezni, 
amelyek rendelkezésre á l lo t tak. A szempontok folyton bővülnek , mindig ú j 
és ú j tényezők kerülnek felszínre, amelyeket a jövőben m i n d figyelembe kell 
vennünk . 





AZ ARTÉZI KUTAK PROBLÉMÁI 
SCHMIDT ELIGIUS RÓBERT 

Hazánkban m á r 1825 óta f o lynak elszórtan k i sebb vízfúrási és kút fúrás i 
kísérletek, a komolyabb kútfúrás i tevékenység a z o n b a n csak a m ú l t század 
60—70-es éveiben Zs igmondy Vilmos bányamérnök sikeres harkányi , margitszi-
geti, l ip iki , alcsuti, r ánkher lány i és főleg az 1868—78 k ö z ö t t lemélyítet t , 970,48 m 
mély városligeti kú t fú rá sa iva l indul t meg. 1879-ben készül t el a püspökladányi 
vasú t i állomáson az Alföld első je lentősebb gázos a r t éz i kú t j a és egy évre rá, 
1880-ban Hódmezővásárhelyen az első alföldi a r téz i közkút . 1886-ban még 
csak 56 kész és 6 m u n k á b a n álló alföldi artézi k u t a t t a r t o t t a k ná lunk nyilván. 
Zsigmondy pé ldamuta tó és korszakalkotó működése n y o m á n azonban ország-
szerte megindult a k ú t f ú r á s i tevékenység, amely ér te lmes és vállalkozó szellemű 
kisiparosok kezén c s a k h a m a r virágzó iparrá fe j lődöt t . Ennek eredményeként 
1895-ben már 1087 ar téz i és fúr t k u t a t , továbbá 59 v ízé t vesztett és 179 ered-
ményte len fúrás t t a r t o t t a k nyilván Magyarországon. 1911-ben 3000-re becsül-
ték az alföldi artézi k u t a k számát . 1935-ig 6000-re emelkedett az Alföld 
magyar területére eső és ny i lván ta r to t t ku tak száma, a valóságban azonban 
ennek háromszorosára vol t becsülhető az ország egész területén l e f ú r t ku tak 
száma. Ma 13 000 pozi t ív és negatív ar tézi kutat t a r t a Földtani I n t é z e t Víz-
fö ld tan i Osztálya ny i lván , tényleges számuk azonban k b . 20000-re becsülhető. 
Ez idő szerint évente á t l ag 500 f ú r t k ú t készül kb . 60 000 fm összmélységgel. 
Az igények azonban enné l jóval nagyobbak , úgyhogy a jövőben az artézi 
k u t a k számának még rohamosabb növekedésével kell számolni. 

E nagyarányú fe j lődés megindulása a múl tban h á r o m körülményre volt 
visszavezethető: egy közegészségügyire, egy gazdaságira és egy fúrás technikaira . 
Az ar tézi kú t fú rásokka l fe l tá r t mélységbeli vizek ugyan i s félreismerhetetlenül 
k i m u t a t h a t ó módon g á t a t szabtak az Alföld népét évszázadok ó ta puszt í tó 
és főleg az egészségtelen, fer tőzött ívóvíz használa tá tó l származó népbeteg-
ségeknek, úgymint a kü lönböző gyomor- és bé lhuru toknak , a t í fusznak, a vér-
hasnak s tb . Az artézi k u t a k lehetővé t e t t é k továbbá add ig vízszegénynek ismert 
vidékeken is vízigényes iparágak kifejlesztését. Visszavezethető végü l arra 
a kú t fú rás techn ika i fej lődésre, amelye t az 1890-ben Hódmezővásárhelyen 
a Bauer-féle gőzmalom ar tézi kú t fú rá sakor nálunk először használt vízöblö-
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getéssel járó és szárnyas fúróval va ló fúrási e l járás bevezetése j e l e n t e t t . Ez a 
módszer ugyanis kis á rmérőjű és gyors fúrás t téve lehetővé, egyszerre negyedére 
csökkente t te le a k ú t f ú r á s i köl tségeket . 

Amilyen áldásos volt azonban , különösen kezdetben, ennek a módszer-
nek a bevezetése és ál talános e l ter jedése , olyan h a m a r jelentkeztek há t r ánya i is. 
A nagyobb haszon egyrészt m i n d nagyobb mélységek elérésére ösztönözte 
a vál lalkozókat , miközben megvizsgálatlanul jó , sőt igen jó v í z a d ó réteget 
f ú r t a k á t , ma jd ennek elleplezésére nem szolgál ta t ták be a valódi rétegmintá-
k a t és ada toka t . Másrészt egyes k o n t á r vállalkozók, a nagy versengés közben, 
m i n d kisebb á tmérő jű és mind gyengébb minőségű csövek haszná la tá ra tértek á t . 
Az Alföldön á l ta lában 1—3 hüve lykes á tmérőjű csöveket a lka lmaz tak és leg-
gyak rabban a 2 hüvelykes csöveket használ ták. Ezek a csövek megnehezí-
t e t t é k , sőt lehetet lenné te t ték megfelelő szűrőszerkezet beépí tésé t . Kút- és 
fúrócsövek helyet t pedig gyakran gázcsöveket, sőt ócska, k ise le j teze t t kazán-
forrcsöveket is igénybe vet tek, amelyeket jól-rosszul összehegesztve építettek 
be a f ú r t lyukba . Az ilyen k u t a k é le t ta r tama természetesen, n a g y o n rövid, 
sokszor alig néhány év. A csövek hamar k i lyukadnak , tönkremennek , vizük 
fer tőződik, elapad, kisebb n y o m á s alat t álló sz intekbe szivárog el. Jórészt 
a f en t vázoltak okai annak, hogy az ország és egyes tá jegységeink vízföldtani 
adot tságairól — annak ellenére, hogy eddig közel 3 ООО 000 f m - t fú r tunk le 

vízre — még mindig nagyon hézagosak az ismereteink. 

* 

Ma sem t u d j u k például b iz tosan , pótlódik-e és ha igen, h o g y a n , milyen 
ú t o n és miiven mér tékben a megcsapol t szintek artézi vize. E té ren a gyér 
megfigyelések mellet t nagyrészt m é g mindig elméleti okoskodásokra és talál-
ga tásokra vagyunk uta lva . 

Az Alföld É-i és K-i peremhegységeinek lábához támaszkodó törmelékkúpok 
valószínűleg jelentős folyó- és csapadékvizet veze tnek az Alföld belse je felé le j tő 
rétegösszletekbe. E r r e uta l egyrészt e rétegek viszonylag n a g y o b b vízszolgál-
tató-képessége, másrészt az a körü lmény , hogy o t t , ahol e rétegösszletek nagyobb 
távolságra köve the tők voltak, a térsz ínen kibújó ré teg főkmorfológiai helyzete és 
az artézi víz felszállási magassága közöt t a közlekedő edények törvényszerűségé-
n e k megfelelő hidrosztat ikai összefüggést lehetet t megállapí tani (pl. a Körösök 
tö rmelékkúp ján és Szebényi szer int Petőf i -bánya vidékén). Ezzel az összefüg-
géssel egyes esetekben jól meg lehet magyarázni úgy a mélységgel növekedő, min t 
a lefelé csökkenő nyomás t is, m e r t közvetlenül a víznyelő ré tegfők térszíni hely-
zetével hozható kapcsola tba . Hason ló hidroszta t ikai összefüggés alapján az 
Alföld egyes területe in csapadékból , illetve ta la jv ízből való v ízu tánpót lás t is 
valószínűsíteni lehete t t (pl. Szebényi Hódmezővásárhely környékén) . 

Számos ada t azonban ha t á rozo t t an ar ra uta l , hogy különösen egyes 
mélyebb rétegösszletekben fosszilis víz tárolódik. í g y a te r resz t r ikus rétegek-
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ben édes, a b rakkvízűekben gyengén sós, a tengeri szá rmazásúakban pedig 
bróm- és j ód t a r t a lmú , erősen konyhasós vizek. Ez a körülmény — legalább 
is ezekben a mélységekben — nem tesz tú l élénk vízmozgást , vízkicserélődést, 
vagyis v ízutánpót lódás t valószínűvé. É p p ú g y , mint az a t ény sem, hogy egyes 
vízadó rétegeket t ú l zo t t an megcsapolva, azok nyomása és vízszolgáltató-
képessége csökken. Példa erre Versec, Gyula , Mezőberény, Szarvas v a g y akár 
Hódmezővásárhely , Szeged és Budapes t -Kőbánya esete is. 

Az E . Suess-féle juvenilis, vagy akár a Gautier—Weszelszky—Pávai-féle 
dehidrációs elmélet nyomán sokszor szerepel az i rodalomban az alulról szár-
m a z t a t o t t v ízutánpót lás feltevése is. Egyes adatok támogatni l á t szanak 
egy ilyenféle gondola tmenete t . Az Alföld mélyebb t a l a j á b a n nemcsak a káspi-
b r a k k , de édesvízi és szárazföldi képződményekben is, a földigázzal együt t , 
he lyenként (pl. a Hor tobágyon) ki fe jezet ten konyhasós, jód- és b r ó m t a r t a l m ú , 
t e h á t tengeri eredetre u ta ló víz fordul elő. Fel kell t e h á t té te leznünk, hogy 
a sós víz a vele genetikai kapcsola tban álló földigázzal együt t a mélyebben 
fekvő tengeri képződményekből vándorol t fel. 

A felfelé való vándor lásnak a lehetősége azonban nem m i n d e n ü t t áll 
fenn. I n k á b b csak töréses, kiékelődő, egymással vert ikál is i rányban kommu-
nikáló zónákhoz k ö t ö t t és ot t j u t érvényre , ahol a vizet ebben a mozgásban 
a gáz és a hőmérséklet súrűségri tkí tó szerepe ha tha tósan t ámoga t j a . 

Az artézi víz u tánpót lásáná l azonban a kőzetek tömörüléséből, a pórus-
té r foga t csökkenéséből, vagy akár a kőzeteknek nyomás és hő ha t á sá ra való 
á ta lakulásából származó víznek nem lehet lényeges szerepe. Az Alföld süly-
lyedése a pannonban á t lag kb. évi 0,1 mm-nek felel meg. Ez azt je lent i , bogy 
l :m2-ként 0,6, legfeljebb 1 l/p vizet képes leadni. Ez viszont túl kicsi ér ték 
ahhoz, hogy az artézi ku takka l megcsapolt vízveszteségek pótlásánál számba 
jöhessen. Ebből a szempontból az előbb említet t v ízutánpót lás i módoknak 
fe l té t lenül nagyobb szerepük kell legyen. De hogy ez sem kielégítő minden 
esetben, azt világosan m u t a t j á k az artézi víz nyomáscsökkenésére és vízhozam-
apadásá ra felhozott példák. 

* 

Az artézi vizek kémiai összetétele, nevezetesen összes szilárd m a r a d é k a 
és só ta r t a lma — mikén t erre egyébként m á r többen is r á m u t a t t a k (Schmidt 
1935—47, Szádeczky 1941) — nagy mér t ékben függ a befogadó kőzet kor-
és fáciesviszonyaitól. 

Az Alföld esetében a holocén-pleisztocén-kori homokos kavicsos ré tegek 
— különösen élő fo lyók mentén vagy régiek tö rmelékkúp ján — sokhe lyü t t 
k i tűnő szűrt vizet t a r t a l m a z n a k . A felső rétegek he lyenként változó, néha 
kemény, lúgos, sőt szennyezet t vizet is t á ro lnak . 

A levantei-kori ré tegek á l ta lában jó , de gyengén ná t r iumhidrokarboná tos 
vizet szolgál tatnak. 
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A pannon-kor i üledékek — különösen az Alföld belsejében — konyhasós-
h id rokarboná tos vizeket , míg a miocén és ennél idősebb, tengeri eredetű rétegek 
ki fe jezet ten konyhasós vizeket szolgál tatnak. 

Az oligocén ál talában agyagos és vízszegény. I n k á b b csak felső része 
t a r t a l m a z homokos rétegeket és ezekben g y a k r a n erősen sós vizet . 

Az eocén-kori képződmények jórészt mészkőből, míg a mezozoós ré tegek 
tú lnyomóan mészkőből és dolomitból á l lanak és ál talában k i tűnő , bár kissé 
meszes és k e m é n y karsztvizet, t e h á t r e m fosszilis vizet t á ro lnak . 

Fentiekből és az Alföld medence-jellegéből adódik, hogy artézi vizeink 
a mélység felé ha ladva egyre koncen t r á l t abbak és nagyobb konyhasó- tar ta l -
m ú a k . Tekinte t te l pedig az Alföld alacsony geotermikus grádiensére (16—20 
m / l C°) egyben rohamosan n a g y o b b hőmérsékletűek is. 

Erre, t o v á b b á a nagy f ú r á s i és csövezési költségekre való f igyelemmel, 
mindenképpen indokol t az ivóvízellátásnál elsősorban a magasabb , pleisz-
tocén- és levantei-kori , ahol pedig utóbbiak nincsenek kel lőképpen kife j lődve 
— mint pl. az Alföldnek a Körösöktől É - r a fekvő részén — a felső pannon-
ko r i artézi v í z t a r t ó k a t igénybe venni. A k i sebb mélységű fúrások műszak i 
és gazdasági e lőnyei t ú j abban Bél teky Lajos is nyomatékosan kihangsúlyozta . 

* 

Az artézi k u t a k teljesítőképessége — egyébként azonos viszonyok mel le t t 
is — nagy m é r t é k b e n függ a vízszolgáltató ré teg szemcsenagyságától és szer-
kezetétől , a té rsz in tengerszintfelet t i magasságától , va l amin t az ar tézi víz 
gáz tar ta lmától . Különösen kedvező ott , ahol a három tényező közül egyszerre 
t ö b b is érvényre j u t . 

Az Alföld É- i peremhegységének lábánál elterülő törmelékkúpok, terrasz-
kavicsok, é p p ú g y , mint keleten a Körösök és délkeleten a Maros törmelék-
k ú p j á n a k d u r v a üledékei á l t a l ában jó vízszolgáltatók. 

A mélyebb térszín következ tében a D u n a mentén, va lamin t különösen 
a Tiszántúl D-i részén á l t a lában igen jók az artézi víz viszonyok. A D u n a -
Tisza közi há t ságon , valamint a Nyírségen viszont lényegesen gyengébbek. 

Mindkét tényező együ t t e s hatását t a p a s z t a l h a t j u k a Duna kisalföldi 
törmelékkúpja i , illetőleg terraszkavicsai ese tében. 

A t i szántúl i gázos te rü le teken viszont a gáz »fa jsú ly t« r i tkí tó h a t á s á n a k 
j u t nagy szerep a vízhozam növelésében. Különösen o t t , ahol ez a lacsony 
térszínnel, eset leg durvaszemcséjú v íz ta r tókka l is párosul. 

A d u n á n t ú l i dombos v idéken főleg a térszíni v iszonyok szabják meg 
egy-egy vidék artézi vízzel va ló e l lá thatóságát és annak mér téké t . 

* 

Az artézi vízzel való helyes gazdálkodás és takarékoskodás szükséges-
ségét már r égen felismerték. Ennek megfelelően az ar tézi vízpazarlás meg-
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szüntetését 40 év óta szorgalmazzák a vízjogi tö rvények , végrehaj tás i u ta-
sítások és rendeletek. Gyökeres j avu lás t azonban egyik sem hozot t , aminek 
főokát egyrészt abban l á tom, hogy — a 24.110/1939./VI. A. F . M. rendele te t 
kivéve — nem támaszkod tak megfelelő t anu lmányokra és így megállapításaik 
sem vo l t ak minden ese tben helytállók, másrészt a b b a n , hogy nem ta r ta l -
maznak elég szigorú bünte tőszankc ióka t . 

Ügy a pozitív, min t a negatív artézi k u t a k is j á r h a t n a k vízpazarlással . 
A vízpazar lás veszély nélküli megszüntetésére alkalmas el járások és szerke-
zetek elvi és gyakorlati problémái azonban m a már i rodalmilag is t i sz tázo t tak . 
Csupán alkalmazásukról kellene megfelelő intézkedésekkel, ellenőrzéssel és 
fo lyamatos felvilágosító munkáva l gondoskodni. N a g y o n k ívánatos lenne 
továbbá , ha tervezőirodáink ezt a kérdést jobban felkarolnák és az 
önzáró szerkezetek és k ú t f ő k esetenkénti helyes méretezésével a maguk részéről 
is hozzá já ru lnának egyrészt a vízpazarlás eredményes és végleges kiküszöbö-
léséhez, másrészt e szerkezetekkel szembeni bizalom helyreáll í tásához. 

A pozi t ív , tehát a térszínen túlfolyó és a negatív, vagyis a térszín a la t t 
maradó ar tézi vizű k u t a k és önzáró szerkezeteik között n incsen elvi különbség, 
mind a k e t t ő feszültség a l a t t álló vizet t á r fel és azonos nyomás mellett lénye-
gileg csak a telepítési hely tengerszint felet t i magasságától függ, hogy a k ú t 
pozitív, illetőleg negatív-e. Egészen más elbírálást igényelnek azonban, külö-
nösen a Tiszántúlon rendkívül e l ter jedt ú . n . gázos artézi k u t a k . Addig ugyanis , 
míg a közönséges ar tézi ku tak tel jesí tmény-görbéjét Q = f(h) viszonyban 
egy egyenes képviseli — vagy a dinamikai ellenállásokat is f igyelembe véve 
egy gyengén parabolikus görbe egyik ága — addig a gázos ku takná l ez egy 
kulmináló görbe. Ebből következik, hogy míg a közönséges ar tézi ku tak h o z a m a 
az ellenállás fokozatos növelésével — pl. a kifolyó szint emelésével — foko-
zatosan nulláig csökkenthető, addig a gázos k u t a k közül legalább is azoknál 
nem, amelyek csak gáz ta r t a lmuk révén pozitívek. A gázos k u t a k te l jes í tmény-
görbéjének kulminációs p o n t j a a lehetséges legnagyobb üzemi kiömlési magas-
ságot és ehhez tar tozóan a lehetséges legkisebb állandó vízhozamot képviseli . 
Ha az i lyen k u t a k hozamát — pl. helytelenül alkalmazott zárószerkezettel — 
egy bizonyos, ku tankén t vál tozó, de egyben jellemző érték alá szorí t juk, a k ó t 
szabad kifolyása megszűnik és csak költséges el járásokkal , hosszantar tó 
szivat tyúzással , kompresszorozással i nd í tha tó meg ú j ra . A gázos artézi k u t a k 
fenti sa já tosságából azonban nem az következik, hogy azoka t folyatni kell, 
hanem csupán annyi, hogy zárásukról te rmészetüknek megfelelő módon kell 
gondoskodni. A mindenkor helyes fo j tás i mér t ék és szabályozási mód meg-
állapítása te rvező irodáink és kivitelező vál la la ta ink fe lada ta . 

* 

Az ál lamosítot t k ú t f ú r ó ipar egyik legfontosabb és legsürgősebb f e l a d a t a , 
hogy kiküszöböl je azokat a műszaki és kú t fúrás technika i h ibáka t , ame lyek 
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a múl tban abbó l származtak, hogy a k ú t f ú r ó iparosok az artézi ku tak építé-
sénél nagy mér t ékben e lhanyagol ták a hidrológiai szempontokat . 

Mindenekelőt t törekednie kell arra, hogy mindenkor a ki tűzöt t célnak 
és a várha tó fö ld tani v iszonyoknak megfelelő fúróberendezésekkel és fúrás i 
el járásokkal o ld ja meg fe lada ta i t . Meg kell szünte tnie épp úgy a rosszul értel-
mezet t takarékosságból , m i n t a túlzott nyereségvágyból származó h ibáka t . 
A kútfúró i p a r b a n is teljes mér tékben a szakszerűségnek és ami vele egyet 
je lent , a népgazdasági é rdekeknek kell érvényesülniök. A kútkiképzésnél 
érvényesíteni kell a következő irányelveket : 

a) K u t a t telepíteni — különleges indok és kifejezet t hatósági engedély 
nélkül — csak az igénybe v e h e t ő és a célnak megfelelő legfelső vízadó szintekre 
lehet . 

b) Számba jövő vízadó rétegeket megvizsgálat lanul á t f ú rn i nem szabad. 
c) K u t a t fúrn i csak megfelelő minőségű és mére tű csövekkel szabad. 
d) Az i rány- , vagy vezércsövet visszahúzni nem szabad, azt az agresz-

szív és f e r tőzö t t talajvíz kirekesztése céljából a f ú r t l yukban kell hagyni. 
e) Ha t ö b b csőrakatot használ tak fel a kú t fú rá shoz és anyagtakaré-

kosság szempont jábó l ezek egyrészét vissza aka r j ák nyerni , úgy ez csak úgy 
tör ténhet ik , h o g y az egyes csőrakatokat megfelelő átéréssel teleszkópikusan 
kivágják, a csőközöket pedig megfelelően tömít ik . 

f ) A szűrőcsövet és szerkezetet m indenkor az a d o t t vízföldtani és víz 
kivételi v iszonyoknak megfelelően kell megválasztani és rétegvizek esetén 
vele a v ízadó réteg egész vas tagságát haránto ln i , a l a t t a pedig homokfogót 
alkalmazni. K i t a r t ó a n v a s t a g , homokos rétegek esetében engedhető meg az, 
hogy a szűrőcső csak a r é t eg legdurvább szemcséjű részét harántol ja , ameny-
nyiben e rész vízadóképessége a kívánt v ízhozamnak megfelel. A szúrőcsövet 
könnyen kicserélhető módon kell beépíteni, t ehá t bajonetkötéssel kell ellátni, 
vagy esetleg külön termelőcső esetén ezzel egybeépíteni. 

g) F inomszemcséjű v í zadó homok esetében lehetőleg mesterséges kavics-
szűrőt kell kiképezni. Mégpedig egynemű anyag és 150 mm-nél nagyobb át-
mérőjű csövek esetében felülről beszórt megfelelő szemnagyságú kavics, külön-
böző szemnagyságú vízadó homokszint esetében megfelelő ideig t a r tó , foko-
zatosan n ö v e k v ő in tenzi tású és legfeljebb az üzemi vízkivétel t 50%-kal meg-
haladó kompresszorozással. 

h) A k ú t f e j és a fe lép í tmény legyen olyan, hogy a zavar ta lan és lökés-
mentes vízkivétel mellett az egészségügyi, az ellenőrzési, a kú t jav í tás i , az 
építkezési és h a kell, egyéb , különleges követe lményeknek is megfeleljen. 
További ú t m u t a t á s t e t é r e n is a hazai ar tézikút- i rodalom és az M. N. O. SZ. 
5199—51. számú szabványfüze t nyú j t . 

* 
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Az artézi és f ú r o t t ku takka l t ö r t é n ő vízellátás megjaví tása és folyamatos 
biztosítása érdekében fel tét lenül m ó d o t kell ta lá ln i a korszerű hidrológiai 
vizsgálatok megszervezésére és rendszeresítésére. 

Mindenekelőtt egy-egy hidrológiai tá jegységen, nagyobb fogyasztási 
helyen vagy erősebben igénybe ve t t vízadó szintre telepítve m i n t a k u t a k a t 
kellene létesíteni és azoka t hidrológiai ellenőrzés a l a t t ta r tan i . E min t aku tak -
nál — de a lehetőség szer int a több i ar tézi kútnál is — felveendő a vízadó 
réteg szitagörbéje és rendszeres megfigyeléseket kel lene végezni az átfolyási 
tényező, a nyugalmi vízszint , a tel jesí tmény-görbe, a depressziós görbe, az 
áramlási görbe és a ha tó távolság vá l tozására nézve, megál lapí tván egyben 
azok okait is. Ebből a célból is, va lamennyi kút beszintezendő és térképezendő. 
A m i n t a k u t a k és azok, amelyeknél v ízhozamvál tozást észleltek, reométerrel 
felülvizsgálandók. Ahol l ehe t és ahol ez indokolt, au toma t ikus vízszintmérők 
lennének elhelyezendők. A min t aku t akná l hőmérsékleti szelvényezést kellene 
bevezetni. A gázos artézi ku takná l f igyelemmel kellene kísérni a gáz és víz 
összetételének és a r ányának ál landóságát , illetve vá l tozásá t . Nagyon fontos 
lenne az ar tézi víz kémiai összetételének rendszeres vizsgálata és különösen 
a hévvizek, ásvány- és gyógyvizek esetében a kémiai összetételnek fo lyamatos 
f igyelemmel kísérése is. 

Csakis a vázolt vizsgálatoktól lehe tne az artézi k u t a k r a vonatkozó isme-
rete ink kibővülését és e g z a k t a b b á vá lásá t remélni. 

* 

A múltbel i , va lamin t az ez időszerinti ada tgyű j t é s és dokumentác ió 
sa jnos nélkülözi ezeket a vizsgálati eredményeket , mié r t is összehasonlításra, 
főképp azonban a végső tanulságok levonására kevésbbé alkalmas. Maga az 
ada tgyű j t é s részben terepfelvételeken, túlnyoipó többségében a z o n b a n a 
vízjogi engedélyezési el járás során kötelezően előírt, de n e m mindig kielégítő 
adatszolgál ta tás ú t j á n tö r t én ik . Kiértékelése éppen ezért inkább csak stat isz-
t ikusán tö r ténhe t ik . Maga a dokumentác ió a Föld tan i Intézet Vízfö ld tani 
Osztályán közigazgatási egységenként, mégpedig vármegyénként és községen-
k é n t van megszervezve, a f ú r á s helyének, fö ld tani szelvényének és va l amenny i 
műszaki és hidrológiai ada t feljegyzése mel le t t . Ezt az anyagot azonban a 
könnyebb kezelhetőség és kiértékelhetőség érdekében 1 : 25 ООО-es, i l letve 
községi t é rképek szerint, m a j d hidrológiai és földrajzi tájegységek szer int 
is fel kellene dolgozni és fo lyamatosan kiegészíteni. 

* 

összefoglalva : az ar tézi vízellátás megjaví tása é rdekében mindenekelőt t 
gondoskodni kell : 

a ) a vízjogi rendeletekben és a MNOSZ-ben fog la l t ak szigorú b e t a r -
tásáról , 

5 VI . Osztályközlemény X/3—4 
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b) a fú rómes te r - , technikus- és mérnökképzés, valamint a vízimérnök-
képzés tökéletesítéséről, 

c) megfelelő szakirodalom megteremtéséről , 
d) az ellenőrzési és felülvizsgálat i rendszer megszervezéséről, 
e) és végül , de nem utolsó sorban a szakvéleményező szerveknek a fel-

a d a t h o z mért sürgős kiépítéséről. 
Mindezek né lkü l nemhogy javu lás , hanem csak rohamos és jóvátehete t len 

rosszabbodás v á r h a t ó a jövőben az artézi vízel lá tás terén. A javasol tak meg-
valósí tásával v i szon t — aránylag nagyon kis a n y a g i áldozat á r á n — évenként 
sok tízmilliós közvet len meg taka r í t á s érhető el a népgazdaság számára, és 
a m i ennél is f o n t o s a b b , nem t e s szük tönkre azoka t a kü lönösen az Alföldön 
egyedül számba jövő víznyerési lehetőségeket, amelyek n é p ü n k egészségét, 
munkaképességét , mezőgazdasági és ipari fej lődésünket v a n n a k h iva tva 
szolgálni. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

MAZALÁN PÁL 

Az előadó megállapításaiból különösen kiemelkedőnek t a r t j a a t á j -
egységenkénti mintakutak létesítését, hogy egy-egy környék mélységi hidraulikai 
viszonyai minden kétséget k izáró hitelességgel t i sz táztassanak. Csak ezzel 
vál ik m a j d lehetővé a vizsgált t á jegység ténylegesen kihasználható vízkincsének 
megál lapí tása . 

Az Alföldön kifejlődött kú t fú ró ipa r arra törekedet t , hogy feltétlenül 
tú l fo lyó artézi k u t a k k a l oldja meg fe ladatá t , és ezért a tú l folyó vizet nem 
t a r t a lmazó szinteket f igyelmen k ívül hagyta . I lyen viszonyok közö t t az ala-
csonyabb potenciálú szintek kétségtelenül nagy mennyiségű vize a meglévő 
ada tok alapjáif elkészíthető kú tka ta sz t e rben n e m foglaltatik. De meg kell 
á l lapí tani azt is, hogy e k u t a k b a n a vízkeveredést akadályozó kútelemek 
h iányoznak, ami azzal a káros következménnyel j á r , hogy az egyes eltérő 
potenciá lú víz tar tóré tegek egymással összekapcsolódtak és így a k u t a k műszaki 
hitelességű ada tok szolgáltatására kevés kivétellel a lkalmat lanok. 

Ezen a b a j o n kell segíteni a m i n t a k u t a k sürgős kivitelezésével, amikor 
a vizsgálatnak ki kell ter jedni a ré tegből való víztermelés ú t j á n fellépő rugal-
massági jelenségekre, az egyes tényezők időben va ló vá l tozásának regisztrá-
lására és az ezzel kapcsolatos összefüggések kia lakí tására . Csak az összes 
tényezők b i r tokában lehet va lamely kú t ú t j á n szolgáltatott vízmennyiség 
állandósági fokára gyakorlati vöna tkozású következtetéseket is levonni . 

A m i n t a k u t a k elkészítése és a vizsgálatok lefolyta tása a Vízgazdálkodási 
Tudományos Kuta tó in téze t ha táskörében , annak lehetőleg s a j á t berende-
zésével és eszközeivel, volna egyedül lehetséges. 

B É L T E K I LAJOS 

Helyesen m u t a t o t t rá az előadó, hogy amilyen nagy érdemei vannak 
a k is iparnak a hazai ku tak minél nagyobb számban való létesí tése terén, 
éppen olyan nagyok a hibái is. Csak a két legnagyobbra kíván r á m u t a t n i , a 
minél nagyobb mélységre való törekvés és a kú t béléscsövezésének és szőrö-
zésének műszakilag helytelen módon való kiképzése. 

A kú t fú ró ipar államosítása módo t adot t a h i b á k fel tárására és kiküszö-
bölésére. Gyakorlat i lag sikerült bebizonyí tani , hogy gazdaságosabb a felsőbb, 
kisebb mélységben levő vízadórétegeket igénybe venn i a vízszerzést illetőleg. 
Ivás ra üdí tőbb a kisebb mélységű ré tegek alacsonyabb hőmérsékletű és ásványi 
sókban gazdagabb vize. Számos vá rosban és községben, ahol aze lő t t 5—600 
m-ig le fúr tak , hogy 40—50 percliter kifolyó vizet k a p j a n a k , 100—-150 m mély-
ségen belül sikerült 200—300 percli ter, vagy még t ö b b vizet nyerni . 

A kú t fú ró kis ipar által á l ta lánosságban a lkalmazot t béléscsövezés, 
melynek lényege az összes köpenycsőrakat visszahúzása volt , nem biz tos í to t ta 
a felső szennyezett vizek kizárását és lehetővé t e t t e a beszűrőzött és a felette 
lévő, a köpenycső visszahúzása fo ly t án ny i to t t á vá l t más potenciális vízadó 
rétegek összekapcsolását. Ennek h a t á s a nagy mér tékben káros vol t nemcsak 
a készí te t t ú j kú t , h a n e m esetleg a közelben már meglévő ku tak v ízhozamára is. 

5 * 
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Ezeket a káros jelenségeket a köpenycsőrakatok szakszerű beépítésével és 
teleszkópos béléscsövezés alkalmazásával ki lehetet t küszöbölni. 

A kútkészítésnél igen nagy k iha t á sú a v ízhozamra a minőségi munka 
feltételeinek be tar tása , a kellő ideig és kellő te l jes í tménnyel való t isztí tó 
sz ivat tyúzás . A minőségi munka h iánya volt az oka, hogy a beszűrőzött vízadó-
rétegből csak kis tö redéké t t ud t ák k ivonni annak a vízmennyiségnek, amely 
abból a rétegből a r é t e g jellemzői a l ap j án helyes csövezés és kellő homok-
mentesí tés mellett k ivehe tő lett vo lna . Ennek következménye, hogy az ország 
egyes részeinek vízszerzési lehetőségeiről az 1949 e lő t t készített k u t a k adatai 
a lap ján kialakult vé l emény helyesbítése válik szükségessé. Olyan megyében 
pl., ahol a Földtani I n t é z e t a d a t t á r á b a n szereplő, 100 m-nél kisebb mélységű 
k u t a k átlagos v ízhozama 32 percl i ter , az utóbbi években ugyanezen mély-
ségre te lepí te t t k u t a k n á l 270 percl i ter átlagos vízhozamot sikerült elérni. 

PÁTER JÁNOS 

Az ország rohamos iparosodása a vízgazdálkodás terén fokozatos óvatos-
ságra in t bennünket . Az előadó erre az artézi k u t a k problémáival kapcsola tban 
r á m u t a t o t t . Kétségtelen, hogy az ar tézi vízgazdálkodás jelenlegi á l lapotában 
ná lunk rablógazdálkodás van, amelyen segíteni kell . 

A már meglévő, mintegy 20 000 artézi k u t u n k fokozot tabb gondozása 
és regenerálása az ar téz i vízgazdálkodás szempont jából jelentős tényező, 
azonban ez nemcsak a m á r meglévő 20 000 kút ra vonatkozik , hanem az ezután 
f ú r a n d ó kutakra is. 

Az artézi k u t a k regenerálására az eddigi e l járásoknál gazdaságosabbnak 
látszik és eredményesebb a Gáti-féle eljárás. J a v a s o l j a , hogy h a hidrológus 
szakembereink meggyőződnének a n n a k használhatóságáról , úgy gondoskodni 
kellene a Gáti I s t v á n által t e rveze t t mozgó regeneráló csoportok megszerve-
zéséről és üzembeál l í tásáró l . A vasú tüzem keretén belül ez f o lyama tban van. 

SZABÓ PÁL ZOLTÁN 

A geomechanikai elméletek m á r fe l tár ták azoka t a szempontokat , amelyek 
szer int fe l i smerhet jük azokat a fő szerkezeti v o n a l a k a t , ahol a mélységi karszt-
víz a legelőnyösebben nyerhető. E z e k a szerkezeti vonalak , a hegység szerkezeti 
vonalaihoz kapcsolódnak. A mélységi karsztvizek utánpót lása a csapadékra 
támaszkodik , bár m á s feltevések is vannak, a z o n b a n egyelőre ezek még nin-
csenek kellőképpen t isz tázva. A m é l y karsztok f e l t á r t fúrásainál az a gondolat 
ve tőd ik fel, hogy a Mecsek egyes völgyeiben vízzáró gá takkal kellene elő-
segí teni a szerkezeti vonalak mel le t t , a karsztréseken és réteglapokon keresztül 
a csapadékvíznek a mélybe húzódásá t . Ezál ta l meg lehet erősíteni a mély 
karsz tvizek u t ánpó t l á s i körülményei t . 

SÜMEGHY JÓZSEF 

Javas la tok tömegé t sorokoz ta t tuk már fel az artézi k u t a k problémáiról , 
de annak a cé lnak az elérésére, hogy az ar tézi k ú t j a i n k kiképzése megfelelő 
legyen, hogy az a r t éz i kútvíz pazar lásá t megszüntessük, alig t ö r t é n t va lami . 
Alig akad vízzáró szerkezettel felszerelt artézi k ú t . Nem t u d j a másképp elkép-
zelni az orvoslás m ó d j á t , mint a legszigorúbb, a legdraszt ikusabb intézkedések 
alkalmazásával , m e r t azt a veszedelmes helyzete t , ami a legnagyobb vagyo-
n u n k , artézi k ú t v i z ü n k pazar lásával előállott, meg kell szünte tn i . 
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Javasol ja á l l í t sanak össze olyan szervezetet , szakemberekből , fú ró-
techniknsokból és hidrogeológusokból, amely fe lhata lmazást kap , ha kel l , 
akár kormánybiz tos i hatáskörrel az artézi kú tv íz pazarlás megszüntetésére , 
s a kiítkiképzés megjaví tására . 

SZTANKÓCZY IMRE 

Az előadáshoz a min taku tak telepítése tekinte tében k íván kapcsolódni , 
és i smer te t i a Fö ldmérő és Talajvizsgáló I roda artézi kú t telepítési e l j á rásá t 
az a lább iak szerint : 

H a artézi k u t a k telepítésére sor kerül, négyféle vizsgálatot szoktak el-
végezni. 

Ezek közül az első a meglevő hidrogeológiai lelet f inomítása ellenőrző 
fúrásokkal . Ennek a munká la tnak eredménye a vízadó réteg térbeli elhelyez-
kedésének tisztázása és a rétegvastagságok, esetleg a szinklinálisok meg-
ál lapí tása . 

Azok a durva homokos, kavicsos rétegek, amelyekbe a k u t a k a t te lepí t ik , 
nem homogén szemszerkezetűek, h a n e m kisebb-nagyobb, du rvább és f i n o m a b b 
szemcsék vá l takoznak bennük és ennek következtében a hézagtérfogatok is 
vá l takoznak . Ha a v ízadó rétegben t a l á lnak olyan vonulási i rányokat , amelyek 
a d u r v á b b szemcseszerkezeteknek, a nagyobb hézagtér fogatoknak a vonulás i 
i rányai t jelzik, akkor a folyási i r ányoknak , a du rvább szerkezetek vonulás i 
i rányainak meghatározására a geoelektromos műszer t használ ják, most azonban 
a geoelektromos mérőműszer már kizárólag a kereset t vízadó réteget t á r j a fel . 
Ha ilyen vonulási i r ányoka t ta lá lnak, ez egyben megadja a kút távolságot is . 

Amikor a f ú r ó p o n t o k kitűzése megtör tén t , következik a fú rás és p róba-
sz ivat tyúzás . Ennek t öbb eredménye van . Az egyik a rétegsornak, a másik 
a kereset t réteg vas tagságának, a ha rmad ik a szemszerkezetnek, azután a v íz 
és kőzet minőségének, végül pedig a v ízhozamnak megállapítása. A réteg-
sorból a geológus következtetéseket von arra, hogy a vízutánpót lás t a r tós -e 
ebben a rétegben. A rétegvastagság megadja a szűrőszerkezet hosszúságát . 
A szemszerkezet vizsgálatával a szűrőszerkezet kiképzését, a vegyvizsgálatokkal 
pedig az a lkalmazandó t iszt í tó berendezéseket lehet javasolni. Amikor a p róba-
szivat tyúzásokat is elvégezték, akkor a próbaszivat tyúzás eredményei az 
elméletileg kivehető vízmennyiséggel ellenőrizhetők. 

A vizsgála toknak eredményeit összegezve, a fúrási és sz ivat tyúzás! 
eredmények alapján meg lehet ál lapí tani a ku tak leggazdaságosabb üzemelte-
tését, vagyis azt , hogy a vízadó réteg helyesen legyen igénybe véve. Meg lehet 
mondani, h á n y kút ta l elégíthető ki a vízigény, és hogy a ku tak gazdaságosan 
telepíthetők-e. 

A fen t i módszer még nem egészen egy esztendős, és ezért igen sok j av í t an i 
és tökéletesí teni való v a n benne. 

RALOGH J E N Ő 

Az előadás meghatá roz ta , hogyan kell megvédeni meglévő k ú t j a i n k a t 
és hogyan kell végezni az ú j abb k u t a k fúrásá t . E n n e k a tételnek fontosságát 
a hőforrások szempont jából kívánja megvilágítani . 

A hőforrásokat á l t a lában a f ü r d ő k hasznosí t ják , ami természetesen 
csak töredékhasznosí tás t je lenthet . Ezér t a kérdés megoldására két és fél év 
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a l a t t több o lyan berendezés létesült a fővárosban, amelynek célja a forrás-
vizeknek jobb kihasználása vo l t . 

Az első lépés a Széchenyi-fürdő I . sz. hőforrásának kihasználása volt , 
a m e l y 1938 ó t a percenként 550 liter 72 fokos vizet ad . A forrásvizet táv-
vezetéken ké t szomszédos kórházba vezet ték , ahol 2000 beteg melegvízellátá-
s á r a , t isztálkodási lehetőségeinek biztosí tására szolgál. De csat lakozott hozzá 
t ö b b közelben lévő intézmény, iparüzem is. Végső fokon további 6000 dolgozó 
k a p t isztálkodási célokra melegvízellátást , úgyhogy a forrásvíz te l jes hasz-
nosítása évenkén t 168 vagon szénmegtakar í tás t jelent . 

A másod ik lépés a Margitszigeten lévő II . sz. forrás hasznosí tása. 
I t t 1300 l a k á s b a n 2500 személy részére a d n a k t isztálkodásra és fűtésre termál-
vizet , ami é v e n t e 300 vagon szén helyettesí tését jelenti . A forrás hozama 
azonban m ó d o t n y ú j t ar ra , hogy a há lóza to t tovább fejlesztve 2500 helyet t 
18 000 fő e l lá tására szolgáljon. 

A Széchenyi-fürdő I I . sz. forrásánál percenként 2000 liter 70 fokos víz 
megy veszendőbe, ezért ezt is hasznosítani kell éppen úgy, mint a I . sz. forrást . 
Ezu tán a margitsziget i északi és déli for rásokat is össze kell kapcsolni koope-
rációs vezetékhálózatba . H a ez a te rv is megvalósul, évenként 1200 vagon 
szén helyet tesí tését teszi lehetővé. Amennyiben ú j a b b fúrások segítségével 
a főváros közelében tovább i melegvízforrásokat t á r n a k fel, és a hálózatot 
kiépítik, ú g y egész Budapes te t be lehet melegvízzel hálózni, ami évenként 
16 000 vagon szén pótlását jelentené. 

Emel le t t vidéken, az egész országban igen sok helyen, pl . Csokonyán, 
Yisontán, L á b a d o n , az Alföldön Szoboszlón, Berekfürdőn, a Tisza Körös vidé-
kén és még másu t t , v a n n a k kihasználat lan hőforrások, amelyekkel évenként 
több tízezer vagon szén volna helyet tesí thető. A forrásokat elsősorban gyógy-
tényezőként kel l hasznosítani, de mivel nincs mód minden vizet így felhasz-
nálni, a köve tkező lépés az ipari és a mezőgazdasági felhasználás, a városokban 
pedig a szociális szempontból tör ténő melegvízellátás. 

J avaso l j a , hogy a hőforrások hasznosí tásá t vegyék központ i i rányí tás 
alá, a fo r rá soka t rendszeresen és országosan mér jék , mintázzák, vizsgálják 
és ha kell a hasznosításra szolgáló intézkedéseket tegyék meg. Kövessünk el 
mindent, h o g y a források meg legyenek védve és az ú j fúrásoknál a szakszerű-
ség jusson érvényre. 

CZIRÁKY JÓZSEF 

Az a r t éz i ku tak béléscsövének megvédésére, és a ku tak é l e t t a r t a m á n a k 
meghosszabbítására h ív ja fel a f igyelmet . A vasból készült béléscső megvédése 
különösen ásványos összetételű, agresszív tu la jdonságú vizeknél fontos . 
Az artézi k u t a k béléscsövét kívülről védőréteggel, továbbá a k ú t helyes léte-
sítésével v é d j ü k , belülről pedig leggyakrabban vörösfenyőcső-bélés alkalmazá-
sával, v a g y megfelelő védőréteg kia lakí tásával . A helyesen kivitelezett és véde t t 
artézi k ú t é le t ta r tama az átlagosnak többszörösére növelhető. Pé ldául a Zsig-
mondy Vi lmos által 1878-ban befejezett városligeti I . sz. artézi k ú t vízhozama 
mérései szer int 1878—1951 között el tel t 73 év a l a t t csak 6 ,5%-kal csökkent , 
ugyanakkor más ásványos vizű artézi k u t a k 10—20 év a la t t a béléscső ki-
lyukadása következtében részben v a g y tel jesen tönkrementek . 

Másik fontos kérdés — különösen ásvány- és gyógyvizeknél — a víz-
pazarlás megszüntetése. Termálvizeink teljes kihasználása n a g y lépésekben 
halad előre, egyéb ásvány- és gyógyvizeinknek azonban csak egy r ' s z é t 
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hasznos í t j ák és túlfolyóvizű artézi k u t a k esetében k ihasznála t lanul folyik 
el a víz . Csehszolvákiában az á s v á n y - és gyógyvizű forrásokat , ku t aka t 
télen l ezá r j ák . Nálunk is intézkedni kell ásvány- és gyógyvizeink ál lagának 
megvédésére. 

SÜRÜ JÁNOS 

Ma m á r van műszaki lehetőség a r r a , hogy a f ú r á s o k csövezete úgyszólván 
örökös é le t t a r t amú legyen, és k a r b a n t a r t h a t o k legyenek azok a csövek is, 
amelyek a forrásvíz lehűlése, vagy gázvesztesége fo ly t án kérget kapnak . 
Ez a műszak i lehetőség a t i tán-fém alkalmazása. A t i t á n Magyarország ás-
ványi kincsei között v i lágviszonylatban elég jelentékeny mennyiségben szerepel. 
Megfelelően feldolgozva, olyan a n y a g o t lehet előáll í tani, amely mindenféle 
töménységű lógnak tökéletesen — a 20—30%-os kénsavnak és a t ömény 
sa lé t romsavnak hónapokig ellenállt, ugyanakkor a rozsdamentes acél néhány 
óra a l a t t tönkrement . — A t i t án - f ém mindenféle összetételű forrásvíznek 
tökéletesen ellenáll. Ené lkü l semmiféle ta r tós megoldás a mélységi víz vagy 
a forrásvíz hasznosításánál el nem képzelhető . 

A melegvíz bevezetése esetén b e fog következni, hogy a most k a p h a t ó 
magyarországi fémanyagok alkalmazása esetén a csővezetékek tönkremennek , 
és a h á z a k egész f émanyaga veszélyben forog. Óva tosan kell hozzányúlni a 
hévforrások melegvizével való vízellátás kérdéséhez, h a a fővárost megfelelő 
fémanyagból készült veze ték nélkül e l lá tn i akar ják. 

SCHMIDT -ELIGIUS RÓBERT válasza a hozzászólásokra • 

Az ar téz i ku tak problémái megoldásának két ku lcsa van. Az egyik a 
pénzügyi vonal . Űgy látszik, hogy ezen a téren a ko rmányza t messzemenő 
t ámoga tás t n y ú j t . A más ik a szakkádervonal . I smerve a fe lada toka t , első-
sorban a szakkádervonalon kellene segítséget nyúj tani , m e r t akkor a f e l ada toka t 
a mai műszak i felkészültséggel meg l ehe t oldani. 

* 





INVARIÁNS SZÁMOK SZEREPE 
KISMINTAKÍSÉRLETEKNÉL 

NÉMETH E N D R E 

a műszaki tudományok doktora 

A műszak i t udományok különleges ér tékét a gyakor l a t i élettel való' 
szoros kapcso la tuk adja meg. Szerepük nem merülhet ki többé-kevésbbé b o n y o -
lul t jelenségek törvényeinek felderítésében, h a n e m ú t m u t a t á s t kell n y u j t a n i o k 
gyakorlat i f e lada tok megoldásában és főleg megbízha tónak kell lenniök a b b a n 
a tek in te tben , hogy a természet rendjébe va ló beava tkozásuk következményei t 
előzetesen — éspedig megnyug ta tó határozot tsággal — m e g lehessen í té lni . 
Ez a követe lmény kellőképpen megokolja az t a t ény t , hogy a műszaki t u d o m á -
nyok fejlődésében a t apa sz t a l a tnak és az elméleti k u t a t á s n a k egyaránt n a g y 
szerep j u t o t t . 

Különösen vonatkozik ez a megállapí tás a v ízépí tés tanra , egyrészt a 
természet r end j ébe való beava tkozás rendkívül nagy a r ánya iná l fogva, m á s -
részt a vizekkel kapcsolatos jelenségek bonyolul t volta m i a t t . Kezdetben a 
vizek kártételei ellen való küzde lem halasztást nem tűrő szükségessége f o l y t á n 
a tapasz ta la t i módszerek f e j lőd tek ki és csak jóval később kerülhetet t sor 
az elméleti a lapok megteremtésére . A te rmésze t tudományok t e rmékeny fogalom-
alkotása és a matemat ika i analízisnek szinte ha tá r t a lan k i fe jező ereje a z u t á n 
olyan lendületet adot t a X I X . században a dedukt ív módszereknek, hogy a 
segítségükkel kifej lődöt t hidrodinamika csaknem teljesen e lvesz te t t e kapcsola tá t 
a valóságos élet tel . Ez a kö rü lmény átmeneti leg a gyakorla t i hidraulika fe j lő-
dését az empir izmus felé t é r í t e t t e ugyan, a z o n b a n a t e rmelés tökéletesítése 
érdekében szükséges és egyre merészebb lé tes í tmények mind a biztonság, m i n d 
a gazdaságosság szempont jából elméletileg megalapozot t ma te r i a l i s t a t u d o m á n y t 
követel tek. Az indukt ív és d e d u k t í v kuta tó módszerek ilyen együ t tműködésé t 
a mechanikai hasonlóság elvére alapí tot t kismintakísérletek teszik lehetővé.. 

Ismeretes, hogy a mechanika i hasonlóság kri tériuma n é h á n y dimenzió-
nélküli invariáns jellegszám foga lmához kapcsolódik. Ezek a jellegszámok n e m 
egyebek, mint a lkalmasan megválasz to t t geometr ia i és f iz ikai mennyiségekből 
a lak í to t t a rányszámok, az invar iáns jelző pedig az t fejezi ki, h o g y mechanikailag 
hasonló rendszerek (jelenségek) egymásnak megfelelő (homológ) mennyiségei-
ből a lakí to t t ilyen arányszám é r t éke egyik rendszerről a más ik rendszerre való ' 
á t térésnél nem vál tozik . A Newton-féle ál talános model l törvénnyel kapcsolatos-
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és a tehetet lenségi erőkre v o n a t k o z ó N = P • g • l2v2 k ifejezésen kívül i lyenek a 
Reynolds, F r o u d e , Weber és C a u c h y által beveze te t t 

V g • 1 op E 

invariáns s zámok , amelyek a teljes mechanikai hasonlóság szükséges és elegendő 
feltételét képvisel ik abban az elméletileg fel tételezet t esetben, h a a vizsgálat alá 
v e t t mozgásjelenség a f o l y a d é k n a k csak egyet len anyagi tu la jdonságából ( tehe-
tetlenség, nyúlósság, sűrűség, felületi feszültség, vagy összenyomhatóság) szár-
mazó ha tása a l a t t megy v é g b e . 

Ilyen egyszerű je lenségek azonban a valóságban tu la jdonképpen n e m 
léteznek, m e r t az anyag v a l a m e n n y i tu la jdonságával érvényesül . Kétségtelen 
azonban, h o g y az anyag kü lönböző sajátosságaihoz kapcsolódó erők közül egyik-
nek-másiknak a hatása t ú l s ú l y b a n lehet a t ö b b i fölött és így emellet t a domináló , 
főerő mellett a hasonlóság fel té telének megállapí tásánál is e lhanyagolha t juk a 
többieket . E z természetesen a z t jelenti, h o g y az elméletileg teljes hasonlóságra 
való igényt tu la jdonképpen mindig f e l a d j u k és csak részleges hasonlóságot 
valósítunk meg . 

A n n a k ugyan nincsen akadá lya elméletileg, hogy az a n y a g két tu la jdonságá t 
kifejezésre j u t t a t ó két je l legszám egyidejű invariabil i tását tételezzük fel, de ez 
többnyire o l y a n kötöttséget v o n maga u t á n a kismintakísérletnél , ami a gyakor-
la t i megvalós í tás t tú lságosan megnehezíti , esetleg lehete t lenné teszi. 

Ha pé ldáu l a nehézségi erő (sűrűség) és a súrlódó erő (nyúlósság) egyidejű-
érvényesülését kívánjuk a hasonlóság fel té te léül elfogadni, akkor ez a k ívánság 
arra vezet, h o g y ha nem a k a r j u k a modellkísérletet más fö ld ra j z i helyen elvégezni, 
akkor a k i s m i n t a fo lyadéka nem lehet azonos a főkivi telével , hanem olyan 
folyadékot kel l használni, amelynek k inemat ikus nyú lósságá t a 

Ii. = лз/2 
"2 

összefüggés szabja meg, a m e l y b e n és v2 a főkivitel, i l letőleg a kisminta folya-
dékának k inemat ika i nyú lósságá t , Л pedig a mére tarányt j e len t i . (Esetleg a méret-
arányt igaz í t juk a rendelkezésre álló folyadékhoz). 

H á r o m , vagy több a n y a g i tu la jdonság figyelembe vé te le esetén a hasonló-
sági követe lmények m á r c sak Я = 1 m é r e t a r á n y mellet t elégíthetők ki , t ehá t 
kismintáról nem lehet szó. 

Szerencsére a különleges model l törvények valamelyikéhez igazodó ú. n. 
részleges hasonlóság á l t a l á b a n kielégítő pontosságot b iz tos í t a k i smintán nyer t 
kísérleti eredményeknek a főkivitelre v a l ó á tszámításánál . 

X 
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Mindazonál tal nem ri tka az az eset, amikor a főerő mellett egy , vagy 
több olyan erő is működik , amelynek a ha tása már nem hanyago lha tó el a 
főerő ha t á sa mellet t . I lyenkor a két vizsgálat alá ve t t rendszer — főkiv i te l és a 
k isminta — homológ mennyiségeinek á t számí tása már nem tör ténbet elegendő 
pontossággal a különleges model l törvényből levezetet t — éspedig rendesen a 
hosszúságok a rányszámának valamilyen h a t v á n y a a lak jában ki fe jezhető — 
szorzószám használa tával . Helyesebben az ily módon számítot t é r t ékeke t a 
modellrnéretarányhoz igazodó javításokkal ki kell igazítani, vagy pedig F r o u d e n a k 
a ha jók vonta tás i ellenállására vonatkozólag végzett és immár klasszikusnak 
nevezhető el járáshoz hasonlóan a mellékerőnek vagy mellékerőknek ha tásá t 
külön eljárással kell megállapítani. 

A mellékerők ha t á sa folytán szükségessé váló j av í t á s legtöbbször szoros 
összefüggésben van a modell kicsinyítési a rányszámával . Nyilvánvaló például , 
hogy valamely Froude- törvénynek hódoló mozgási fo lyamato t — amelyné l a 
nehézségi erő domináns — különböző kicsinyítésű kismintákon vizsgálván, a 
nagyobb kicsinyítési a rányszámú k ismintán erősebben érvényesül a súr lódó és a 
kapilláris erők ha t á sa . Ezér t a mellékerők ha tásának ezt az el nem hanyagol -
ha tó nagyságra való felnövekedését a szakirodalomban »scale ef fec t«-nek, 
azaz méretarányhatásnak is szokták nevezni. 

A mére t a r ányha tá s vizsgálatánál jó szolgálatot tesz a Riabucsinszki 
orosz t u d ó s által kezdeményezet t és Buckingham angol ku t a tó által t o v á b b -
fej leszte t t dimenzióanalízis módszere. E n n e k a módszernek k i indulópont ja a 
fizikai jelenségekre érvényes természeti t ö rvény t dimenziónélküli mennyiségé-
nek függvényében kifejező 

a lakban szokták felí tni . Ebben /, m, n a folyadékmozgás elhatárolására, к pedig 
az érdességre jellemző hosszúság, Лр jellegzetes nyomásgradiens, Q és Q pedig 
a folyadéksűrűség és a folyadékhozam. 

A d o t t esetben ennek az általános összefüggésnek használa tával a dimenzió-
analizis i rányt m u t a t a különleges model l törvényből folyó lehetséges megoldások 
kiválasztására , amelyeket aztán kísérleti, vagy á l ta lában megfigyelő m u n k á v a l 
kell verif ikálni , illetőleg módosítani. 

A vizsgálatnak a r ra is ki kell t e r jed iűe , hogy 
a ) milyen mellékerők gyakorolha tnak számot tevő m é r e t a r á n y h a t á s t ; 
b) a mére t a rányha tá s f igyelembe vételénél melyik invar iánsszámmal 

lehet a h a t á s t kapcsola tba hozni ; és 

<P (л-j jr2, . . . 7t) = 0 

egyenlet , amelyet folyadékmozgásokra alkalmazva a 
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с) a mére ta rányszám milyen ha tá ré r téké tő l kezdődően lép fel s zámot tevő 
mére t a r ányha t á s , illetőleg milyen mére ta rányszámot kell választani , hogy 
i lyen hatás e lhanyagolha tó legyen. 

Példaképpen idézem annak a Gibson á l t a l végzett kísér letnek az ered-
m é n y é t , amelyet egy árapasztó sz ivornya te rvezése alkalmával ké t kü lönböző 
kicsinyítésű k i s m i n t á n észleltek. A kísérlet cé l ja a 

Q = C - f . ][2ф 

vízhozamképlet С tömegtényezőjének meghatározása volt, amelye t x/9 és 1 /3 6 

mére t a r ányú model leken vizsgál tak. A Froude- törvénnyel számí to t t С és h 

1 1 ï 
0 

L-* 
< t 

H 

0 

1 / ' • i 

0 

\i 
1 I I 
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1. ábra 

ér tékeke t koordiná tarendszerben felrakva (a k isebbik modell ada ta i t a nagyob-

b ik mére ta rányhoz á tszámítot t értékkel) az 1. ábrán lá tható ké t görbét k a p t á k , 

amelyek között mu ta tkozó el térés nyilván a n n a k a következménye volt, h o g y 

1 
в 

jl 
hl 

Ю 20 3 0 40 

2. ábra 

i t t a súrlódásból származó h a t á s már nem hanyago lha tó el a főerőül vá l a sz to t t 
nehézségi erő h a t á s a mellett. E z t bizonyít ja az is, hogv а С ér tékeket a h he lye t t 
a Reynolds-számmal arányos v • d mennyiségekkel kapcsolván össze az így 
k a p o t t két görbe igen jól egybevágot t . (2. ábra j. Minthogy a »mére t a rányha tá s« 
valószínűleg e rősebben érvényesül t a kismodellnél, mint a nagynál , ennél-
fogva a nagy mode l l С = 0,8 é r t éké t helyesnek elfogadva meg lehete t t á l lapí tani 
a n n a k a kicsinyí tésnek a mér t éké t , amelynél nagyobb modelleknél a mére t -
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arányha tás még nem je lentkezik észrevehetően. Nem kell ugyanis egyebet 
tenni, mint megál lapí tani a 2. ábrából (vagy méginkább az annak a d a t a i t 
tar ta lmazó táblázatból) azt a v • d értékét, amelytől kezdve а С értéke jól meg-
egyezik a helyesnek itélt 0,8 értékkel. Ennél a kísérletnél v • d-nek ez az ér téke 
1,8 négyzetláb/sec volt. H a m á r most a főkivi telben D — 3 láb magas nyí lású 
és H — 15 l áb víznyomással működő szivornya model l jének mére ta rányá t , 
Y t , úgy a k a r j u k megválasztani , hogy mére t a rányha tá s ne jelentkezzen, akko r 
a főkivitel 

V = C YYgH = 25 láb/sec 

sebességének a Froude- tö rvény szerint az 1 : x kicsinyítésű modellben 

V _ 25 

" 1 Y * 

sebesség, a D nyí lásmagasságnak pedig 

nyílásmagasság felel meg. E n n e k következtében 

V • D 75 
3/ 31 

x •'» x 

H a ezt a ha tá ré r t ékü l kijelölt 1,8 értékkel egyenlővé tesszük, akkor a k a p o t t 
egyenletből x = 12 értékre j u t u n k , ami azt je lent i , hogy ha a mére ta rányha tás t 
el akar juk kerülni , akkor 1 /1 2-nél nagyobb kicsinyítést nem engedhetünk meg. 

Egy másik példát a 3. sz. ábrán l á tha tunk . I t t egy széles koronájú bukó-
gá t r a vonatkozólag két különböző méretarányú modellen végzet t kísérlet ered-
ményei vannak fe l tünte tve . A két modell egymásközöt t i mére ta ránya 1 : 5. 
A kísérletek célja a 

3 

Q = К b h* 

vízszállítási kép le t К á l l andó jának meghatározása volt . Az eredményeket 
f e l t ün t e tő áb rán a vízszintes tengelyre a gá tprof i l ko roná j ának közepes gör-

h 
bületével (1 : Rm) szorzott vízrétegvastagság — a függőleges tengelyre pedig 

Rm 
3 

a mérési eredményekből s z á m í t o t t K=Q-b • h~ értékek v a n n a k felmérve. 
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Az ábra jól m u t a t j a , hogy h/Rm > 0,92 értékig a két model l eredményei össz-
hangban v a n n a k , h\Rm < 0,92 ér tékekre azonban már mére t a r ányha t á s je lent -
kezik és a ké t modell eredményei t ábrázoló görbék szé tválnak. 

Még számos példát lehetne felemlíteni a szakirodalomból a mére ta rány-
ha tás jelentkezéséről és f igyelembe vételéről, de még szabatos , megbízha tó 
eljárás a szükséges j av í tások számí tására nem fej lődött ki . Ál ta lában inkább 
— min t az előbbiekben l á t t u k — a mel lékhatásmentes model lmére ta rányra 
vannak megállapítások. Az egyre növekedő pontossági igény kielégíthetése 
érdekében fontos lenne különböző mére t a r ányban előállított modelleken végzet t 
kísérletek ú t j á n ilyen e l járás t kidolgozni. 

Az I . sz. Yízépítéstani l abora tó r iumban 1951-ben a l ineáris skálájú Yentur i -
csatorna vizsgálata során háromféle mére t a r ányú model l t vizsgáltak és való-

színű, hogy a súrlódásnak, mint másodlagos erőnek vol t valami szerepe az 
eltérések keletkezésében, m é r e t a r á n y h a t á s t azonban n e m lehetet t k imu ta tn i . 
Jelenleg fo lyamatban v a n ezeknek a kísérleteknek különböző érdességű felületek 
mellet t t ö r t énő megismétlése. Lehet , hogy ily módon erőtel jesebben je lentkezni 
fog a súrlódás hatása . 

A kismintakísérletek tervezésénél min t ismeretes, arra is nagy gondot 
kell fo rd í t an i , hogy a főkivi te lben és a modellben végbemenő mozgásál lapotok 
egymással azonosak legyenek, azaz h a a főkivitelben lamináris, vagy turbulens 
a mozgás, akkor a model lben is olyan legyen. Ugyanez a feltétel áll a rohanó 
és áramló mozgás á l lapot ta l kapcso la tban , valamint hordalékos víz esetében a 
hordalékmozgásra kr i t ikus sebesség tek in te tében is. Az invariáns számok, kü-
lönösen a Reynolds-szám ennél a vizsgálatnál is j e len tékeny szerepet já tszik. 
Körszelvényű csőben t ö r t é n ő mozgásoknál például m á r elegendő biztonsággal 
m o n d h a t j u k , hogy Re > 2500 esetében a turbulensmozgás biztosí tva v a n , mind 
a főkivi te lben, mind a modellben. Nyí l t medrek ese tében nem egészen határo-
zot t a Reynolds-számnak tu rbu lensmozgás t biztosí tó ha tá r száma . 

26 О 02 09 06 08 to Y2 t* лг 18 20 22 29 26 
h  

fírrt 
3. ábra 
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H a a csövekben va ló mozgás ese tével hasonlí t juk össze a nyí l t medrek 
esetét o lyan módon, hogy mindké t ese tben a hidraulikus sugár ra v o n a t k o z t a t j u k 
a Reynolds-számot, akkor tekintet te l a r r a , hogy a csőá tmérő négyszerese a 
csőszelvény hidraulikus sugarának, a hidraulikus sugá r r a v o n a t k o z t a t o t t 
Reynolds-szám turbulensmozgást b iz tos í tó határszáma 2500 : 4 = 625 lenne, 
amit egyes k u t a t ó k nyílt mederben való mozgás számára is ha j landók l ennének 
elfogadni. V a n n a k azonban javaslatok enné l lényegesen nagyobb és lényegesen 
kisebb ha tá r számokra is. 

Á l t a l á b a n a csősúrlódásra, ú j a b b a n pedig a szovjet ku ta tók munkás sága 
nyomán a ny í l t medrek súrlódási ellenállására vonatkozólag végzett n a g y s z á m ú 
kísérlet eredményeinek összefoglalására és általános haszná la t céljára a Rey-
nolds-szám használata k ivá lóan a lka lmasnak mu ta tkozo t t . Míg Nikuradzse 
csövekre, add ig Zjegzsda a nyí l t medrekre t á r t a fel a Reynolds-szám szerepét . 

Az áramlás és rohanás elnevezésű mozgásál lapotokat elválasztó ha t á r -
sebességnek a kisminta és főkivitel közö t t való közvetí tésére nem a Reynolds-
szám, h a n e m a Froude-szám h ivatot t . J e l l emző hosszúságul i t t a vízmélységet 
választ juk. E k k o r ugyanis 

g • m 
és így 

V = У g • m • Fr 

tehát Fr — 1 értéknél mind a modellben, m i n d a főkivitelében a határsebesség 
érvényesül. H a pedig Fr > 1, akkor a r o h a n á s mindkét k ivi te lben biztosí tva v a n . 

A Froude-szám alkalmas a vízugrás vizsgálatára is. Könnyen igazolható , 
hogy a v ízugrás m2 vízmélysége és a r o h a n ó mozgás m1 vízmélysége k ö z ö t t a 
Froude-szám közvetítésével a 

m 2 1 ,,, , 
f É + 8 . F r - l ) 

lílj z 

összefüggés áll fenn. A vízugrás keletkezése így a főkivitelben és a vele mecha -
nikai hasonlósági kapcsola tban levő mode l lben egyaránt biztosítva v a n , ha 
Fr > 1. Az i m é n t felírt képletből , abban az esetben, ha F r = 1, — azaz z h a t á r -
esetben, — m 2 = m l e redményre ju tunk , a m i azt jelenti, h o g y a határsebesség-
nél még n e m keletkezik vízugrás . 

Ugyancsak a Froude-szám a lka lmazha tó víz és levegő keverékének mozgása 
alkalmával a szállított levegőhozam és vízhozam a r á n y á n a k kifejezésére. 
Kalinske k ísér le te szerint ez az arány c sőben Fr Froude-számmal je l lemzet t 
mozgással beömlő vízre 

ß = _ о,ообб ( F r — í ) 1 ' 4 

Q víz. 



3 8 2 NÉMETH ENDRE 

Hall szerint ped ig nyílt su r r an tók ra 

О lev 
= 0,00355 Fr , 

Q víz 

ahol a Froude-szám, t isztán v ízre á tszámítot t nedvesí te t t kerüle tnek megfelelő 
hidraul ikus-sugárral számí to t t Froude-számot jelent. 

Háromszögű (Thomson) b u k ó esetében Arno Lenz vizsgálta a viszkozi tásnak 
és a felületi feszültségnek h a t á s á t a 

Q = С —2g t g H2-5 
Y 1 5 ö e 

képlet С á l landójának ér tékére . 
Kísérleti eredményeinek grafikus elemzése, valamint a dimenzióanalízis 

alapján végzet t vizsgálatai szer int 

С = 0,56 -I 
Щ w™ 

mely kifejezésben Re és We a Reynolds-, illetőleg Weber-számot , В egy kísérletileg 
megál lapí tandó állandót, m és n pedig u g y a n c s a k kísérletileg megál lapí tandó 
kitevőket je lentenek. Mindbárom állandó a háromszögbukó »0 nyílásszögének 
függvénye éspedig 

В — 0,475 -f ° ' 2 2 5 

0 Л0.90 
t g T 

0 \0,09 
it = 0,165 ( t g -

0,170 

К 
0 T 0,035 

300 
H a l F e < 300 v a g y R< 0\OJ5 

t g ' 
2 

akkor а С tényező értéke észrevehetőleg e l t é r a képletből számított é r t ék tő l . 
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Az Re és We jellegszámok igen nagy értékeinél а С tényező é r t é k e közeledik 
a 0,56-hoz, de kísérletileg megfigyel t értékének min imuma 0,5808 volt . Ez az 
ér ték a bukó nyílásszögétől függet lennek m u t a t k o z o t t . 

Az eredmények megvi ta tása során felmerül t a 

C = 0 ,55 2 + ^ 4 3 5 - +
 0 ' 2 0 ^ 

R]l3 W* * 

kifejezés is, amely egyszerűbb és a viszkozitásból, va lamin t felületi feszültségből 
eredő mel lékhatásnak megfelelő j a v í t á s t külön-külön tag a l a k j á b a n ad j a meg. 

A felsorolt szakirodalomból k i ragadot t pé ldák m u t a t j á k az invariáns 
számoknak a h idrau l ikában be tö l tö t t je lentékeny szerepét és n a g y kifejező-
képességét. Különösen fontos a mére t a r ányha tá s fo ly t án szükséges korrekciók 
számításánál való felhasználásuk. De ezen a téren még csak elszigetelt vizsgálati 
eredményekre t ámaszkodha tunk , szükséges lenne módszeres k u t a t á s ú t j án 
t öbb m é r e t a r á n y b a n elvégzett l abora tór iumi kísérlet és meglevő m ű t á r g y a k o n 
végbemenő mozgásfolyamatoknak kismintákkal való összehasonlí tásával 
ál talános módszert keresni. 

Nagy súlyt ve tünk a szovjet kuta tók ez i rányú eredményeinek meg-
ismerésére. 

i n 

6 VI. Osztályközlemény X/3—4 
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BOGÁRDIJÁNOS 

Az invariáns jel legszámok fogalmát két rendszer hasonlóságának feltétele-
kén t veze t ték be. Ugyan i s két rendszer geometriai hasonlósága mel le t t a rend-
szerek mechanikai hasonlósága csakis akkor áll f enn , ha a mindkét rendszerre 
k iszámí tha tó bizonyos dimenzió nélküli jellegszámok azonosak, ami az jelenti , 
hogy ezek a je l legszámok a k i smin tá t és főkivitel t tekintve invar iánsokként 
kezelhetők. 

N e m lesz t a lán felesleges kiegészítése az e lhangzot t előadásnak, h a ezeknek 
az invariáns je l legszámoknak fizikai értelmezésére is r ámuta tunk . 

Vegyük pl. a Reynolds-számot 

vmq __ vm 
P V 

amely fizikai é r t e l emben azt fejezi ki , hogy Q sűrűségű p, viszkozitású folyadék 
mozgásánál , ha a sebesség v és a mélység m, az eml í t e t t dimenziós mennyiségek 
közöt t egy, csakis egy összefüggés áll fenn, amely az alapmértékegységek bár-
milyen vá l toz t a t á sa mellet t is fennál l . Ennek az összefüggésnek ál ta lános alakja 
u-re megoldva 

v =f(m, в, P-) 

Hogy ez a Reynolds-száinhoz vezet, azt a dimenzió-analízis legelemibb 
alkalmazásával is bizonyítani lehet . 

A kismintakísérleteknél szerepet játszó invar iáns számok t e h á t mindig 
a bennük szereplő mennyiségek közöt t i abszolút összefüggést fe jezik ki. Ez az 
értelmezése a je l legszámoknak t a l án még jobban rávilágít arra a körülményre , 
hogy miért is kell invar iánsoknak lenniök ezeknek a jel legszámoknak a mechanikai-
lag hasonló rendszereknél . De a mechanikai lag hasonló rendszereknél szereplő 
invar iáns je l legszámoknak még sok más vona tkozásban is fe l ismerhet jük fizikai 
értelmezését. 

A turbulens és viszkózus mozgásnál két szomszédos vízréteg közöt t i nyíró-
erő, vagy más n é v e n csúsztatófeszültség 

dv ... dv 
r t = QS- , illetőleg тт = рь  

d m dm 

e a turbulens keveredési együ t tha tó , a turbulens mozgásmennyiségek átvite-
lének mértéke, рь = qv pedig a molekuláris keveredési együ t tha tó , vagyis a 
molekuláris mozgásmennyiségek átvi telének mér t éke . 

Ha a két csúsztatófeszültség arányát képezzük 

Tf е е 
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Mivel e a t u rbu l ens keveredési együ t tha tó , amely a sebesség és például a 
£ 

vízmélység szorzata dimenzióját t ek in tve (e = vm), az — egy lokális Reynolds-

VTTL 
szám, amely a mozgó rendszerre számí tha tó Re = Q teljes Reynolds-szám 

függvénye . 
A kapot t e r edmény tehát fe l fogható úgy is, hogy a turbulens és molekulár is 

mozgásmennyiségek átvitelének a r ányá t a Reynolds-szám méri. 
Ez természetesen várha tó eredmény volt , hiszen a turbulens és laminár i s 

folyadékmozgás k r i t é r iuma is — min t t u d j u k — a Reynolds-számhoz kapcsoló-
dik. A Reynolds-számnak ez az u tóbb i szerepe is fizikai értelmezést ad ennek a 
mechanikai hasonlóságnál szereplő invariáns je l legszámnak. 

LÁSZLÓFFY WOLDEMÁR 

A mechanikai hasonlóság követelményeinek ki nem elégítése először a 
mérőbukókra vona tkozó hidraulikai képletek kísérleti meghatározásában okozot t 
nehézséget. Rukógá t ak esetében ugyanis a Froude-szám mellett — különösen 
kis m é r t é k ű modellek esetében, — a Weber-szám is komoly szerephez j u t . 
Erre t a l án Eisner h í v t a fel legnyomatékosabban a f igyelmet , mikor különböző 
mére ta rányban készült k ismintákon vizsgálta az á tbukás i tényező a laku lásá t . 
Yele egyidőben közöl te Escande 1 : 100, 1 : 19,5 és 1 : 10 mére ta rányú kis-
min tákon végzett bukógátkísér le te inek eredményét , amelyek szerint az u tóbbi 
két mére ta rányban m á r gyakorlati lag azonos á tbukás i tényezőt kapot t . U j a b b a n 
Lamoeh számolt be idevágó igen részletes kísérleteiről, amelyeket 1 : 100-tól 
1 : 5-ig t e r j edő hétféle mére ta rányban készült , különböző érdességű k i smin tákon 
végzet t . Ezek szerint az adot t esetben elegendő let t volna egyetlen 1 : 30 méret -
a rányú kismintával elvégezni a kísérleteket . Végül értékes anyagot szolgál ta t 
a mére t a rány befolyásának kérdéséhez A. R. Berezinszkij professzor 1 : 2, 
1 : 3,8 a rányban készül t széleskoronájú bukókra vonatkozó kísérleti a n y a g a . 

A bukóknál m a r a d v a : minden bukómérés kismintakísér le tként fogha tó 
fel. Az á tbukási tényező meghatározására szolgáló proto t ípus mását kész í t jük 
el megfelelő méretben és a hasonlósági törvény a lap ján számí t juk a h idraul ikai 
jel lemzőkből az át b u k ó vízhozamot. A gyakor la tban széltében használt derék-
szögű-négyszög, háromszög, trapéz és körszelvényű bukónyílások mintaszer int i 
k ia lakí tására á l ta lában nagy gondot ford í tanak , de már nem szoktak ügye t 
vetni a hozzávezető csatornára , holott a zsebkönyvekben közölt állandók csak 
a protot ípushoz geometriailag hasonló elrendezésre lehetnek érvényesek. Keutner 
ezt kísérletileg is k i m u t a t t a . 

Szigorúan véve, a hasonlósági törvényen kellene felépülnie minden 
hidraul ikai képletnek, de ezt a követe lményt már a Chézy-képlet sem elégíti 
ki. Valóban, a képlet a lkalmazásánál feltesszük, hogy a különböző nagyságú 
szelvényekben előálló vízsebesség azonos érdesség és vízszintesés esetén a 
hidraul ikus sugár va lami lyen tö r tk i t evő jű ha tványáva l (Stricklernél 0,66-dal, 
Forchheimernél 0,7-del) arányos. De a hidraul ikus sugár egymagában n e m 
elegendő a szelvény a l a k j á n a k jellemzésére, és így képleteink nem szabatosak. 

Pl . két derékszögű négyszögű szelvény esetében, amelyek közül az egyik 
2 m mély és 6 m fenékszélességű, a másik 3 m mély és 4 m fenékszélességű, 
az átfolyási szelvény és a nedvesí tet t kerület mindkét esetben azonos, t e h á t 
hidraulikus sugaruk is megegyezik. De hidraulikai érzékünk eleve t i l takozik 

6 * 
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az ellen, hogy a k é t szelvényben azonos középsebességet té te lezzünk fel, holot t 
képle te ink szerint azonos sebességeket k a p u n k . Képleteink t e h á t csak 
geometriailag nagyjából hasonló szelvényekre a lka lmazhatók — ilyenek a 
természetes mederszelvények és vízépítési gyakor la tban á l ta lában használatos 
szelvények, — de a szabad felszínű szelvényekre vonatkozó ál talános é rvényű 
sebességi képlet meghatározásáva l még adósunk a kísérleti ku t a t á s . Ezen a 
t é r e n Zegzsda A. P. kísérletei mellet t Varwick F. ku ta tása i ra h ívom fel a 
f igyelmet . 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Németh Endre professzor a mére ta rányhatássa l kapcsola tban fe lhívta 
a f igyelmet a r ra , h o g y ha akár a Froude-, a k á r a Reynolds-számmal végezzük az 
á t számí tás t , vagy i s lia a k i smin tá t úgy t e k i n t j ü k , mintha mechanikai lag tökéle-
t e sen hasonló l enne a valósághoz és más e rőha tás nem érvényesülne, akkor 
bizonyos mére ta rányoknál k isebb, bizonyos mére ta rányoknál nagyobb különb-
ségek adódnak. 

Ami a m é r e t a r á n y h a t á s n a k azt a kezelését illeti, hogy éles ha t á roka t 
á l l ap í tunk meg és lehetőleg n e m megyünk t ú l ezeken a ha tá rokon , sőt még csak 
m e g sem közel í t jük őket, az a véleménye, hogy ezzel az ál láspont tal szakí tanunk 
kel l , merészebbnek kell l ennünk. 

A ha tá rok környezetében is végezzünk vizsgálatokat , és inkább arra 
ford í t sunk erős f igyelmet , — a m i t előadó kihangsúlyozot t — hogy vizsgáljuk 
a m é r e t a r á n y h a t á s törvényszerűségeit , mégpedig nem egyes k i ragadot t esetek-
b e n , hanem különböző olyan model l t ípusoknál , amelyek a különböző jellegű 
kísérleteknél előforduló és k ia lakuló hidromechanikai helyzetek alapt ípusai . 
H a sorozatosan és szisztematikusan végzünk ilyen kísérleteket, esetleg elérhet-
j ü k , hogy a mére t a r ányha t á s t j obban f igyelembe t u d j u k venni . Ezér t érdemes 
lesz alaposan foglalkozni o lyan modellekkel is, amelyeket eddig meg sem 
ép í t e t tünk vo lna , előre arra gondolva, hogy a nagy eltérés mia t t úgy sem adhat -
n á n a k jó e r e d m é n y t . 

Lászlóffy Woldemár hozzászólásában a r ra hívta fel a f igyelmet , hogy 
a m i k o r a m é r n ö k egy bukógá ton dolgozik, t ida jdonképpen modellkísérletet 
végez. Ez igaz. Van egy berendezés, amely önmagának tökéletes modellje, ez 
a z élesszélű b u k ó . Az élesszélű bukó á tbukás i képletéből kiderül , hogy a /i3/2 
és a b szélesség előt t szereplő m tényező különböző á tbukásoknál nem ugyanaz . 
A tökéletes hasonlóság fel tétele tehát i t t sincs kielégítve. Az á t b u k ó víz-
mennyiség : 

Q = mbh3'* 

A (Íj pedig a következő 

Qt = mBH3'* 

Ebben az esetben a b-к a h a r á n y á b a n vál toznak. Ha a mére ta rány Â, 
a k k o r 

В H3'* 
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s ebben az ese tben 

Q ! = m 
Q m 

Я К3'* — — Я5': 
m 

Mivel azonban az m n e m azonos, így t e h á t ebben az esetben sem áll f e n n 
tökéletes hasonlóság. 

Lászlóffy Woldemár n agyon helyesen m u t a t o t t rá a r ra , hogy a rávezetéses 
geometriát hanyago l ják el. E z t a modellkísérleti vonalon is meg kell néznünk , 
nemcsak a mérőbukók esetében. Ha pl. egy labora tór iumban nagyon p o n t o s 
eredményeket aka rván elérni, nagyon n a g y műtárgy- v a g y hasonló model l t 
készítenek el, s abban bíznak, hogy az pon tos eredményeket fog adni, eset leg 
sokkal nagyobb hibát köve tnek el, mint ami lye t a nagy mére ta rány j e l en t . 
Nevezetesen n e m tudnak elég hosszú folyószakaszt kialakítani , s így nem a lakul -
n a k ki azok a rááramlások, azok a csavaráramlások, amelyek a te rmésze tben 
jelentkeznek, és így kiküszöbölve egy kisebb h i b á t , egy sokkal nagyobbat köve t -
nek el. I t t t e h á t szintén van értelme annak , hogy mére ta rányha tás t v izsgálva , 
olyan mére tekre is e lmenjünk, amilyenektől eddig t a r tózkod tunk . 

s 





A MÉRETARÁNY SZEREPE 
A KISMINTA-KÍSÉRLETEZÉSBEN 

MOSONYI EMIL 

Kossuth díjas lev. tag 

Az a gondolat készte te t t ennek az e lőadásnak a m e g t a r t á s á r a , hogy fel-
h í v j a m a f igye lmet azoknak a tudományos kísérleteknek a fontosságára, 
amelyekkel a tervezést és ép í tés t szolgáló kisminta-kísérletezés gazdaságosságát 
fokozni lehet. E z t a célt f ő k é p p e n azok a kísérletek és e lméle t i megfontolások 
segítik elő, amelyek a méretarány hatásának ku ta tására i r ányu lnak . Az ú . n . 
méretarány-kísér le tek adnak t á m p o n t o t ahhoz , hogy a k i s m i n t a mére ta ránya i t 
addig a h a t á r i g növelhet jük, amelynél m é g kielégítő kísér le t i eredményeket 
k a p u n k . A mére t a rány növelésére — azaz a k i smin ta méreteinek csökkentésére — 
pedig célszerű törekedni. Ugyan i s ál talánosságban megál lapí tha tó , hogy a 
mére ta rány növelésével r o h a m o s a n csökken a kísérlet köl t sége , mivel 

1. k isebbednek a k i smin ta méretei (csökken az anyagfelhasználás , meg-
rövidül a beépítési idő), 

2. csökken a k isminta vízhozam szükséglete, s ezzel az üzemi 
te l jes í tmény, 

3. s többnyi re rövidül a kísérletezési idő is. 

Mindezek a tényezők végeredményben a laboratór iumok j o b b kihasználását 
teszik lehetővé, s minthogy a labora tór iumok fejlesztése t e r é n alig lehet lépés t 
t a r t a n i a víziépítkezések fej lődésének gyors ütemével, nyi lvánvaló , h o g y a 
k i smin ta -mére ta rány növeléséből származó gazdasági e lőnyt nem abban kell 
l á tnunk elsősorban, hogy va l ame ly vízi létesí tmény beruházása a kísérleti kö l t -
ségek apadása mia t t va lamive l — esetleg e lhanyagolható mértékben — 
kevesebb lesz, hanem abban, hogy a felszabaduló kísérleti tér és idő révén meg-
növekszik az elvégezhető kísérletek száma. 

A kisminta-méret csökkentésének, i l le tve a m é r e t a r á n y növelésének 
h a t á r t szabhat egyfelől 

a) az á t számí tás lehetősége, ill. az átszámítás pontossága , másfelől 
b) az észlelések és mérések pontossága. 
Az u t ó b b i kérdéssel n e m kívánok e he lyen foglalkozni, a laboratór iumi 

észlelések és mérések pontosságának fokozása kü lön megv i t a t á s t igénylő kérdés . 
A tovább iakban csak a m é r e t a r á n y ha tásá t vizsgáljuk. 
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Abból indulok ki, hogy a kísérleti közeg víz, t ehá t a valóság és a k is -
m i n t a közöt t i á t számí tásban a sűrűség és a viszkozitás á l t a l ában azonosnak 
vehető . I smeretes , hogy ebben az esetben csak k é t erőtípus egy ide jű működése ese-
t é n érhető el a tökéletes mechan ika i hasonlóság. A tehetet lenségi erő és a nehézségi 
erő egyidejű működése e se tén a Froude-féle, a tehetet lenségi és a súr lódás i 
erők egyidejű működése e se tén meg a Reynolds-féle k i smin ta törvény a d j a 
meg a hasonlóság feltételét. Ezenkívül még számos k i smin ta tö rvény ismeretes 
a r i tkábban vizsgált különleges erőhatásokra. 

Minthogy a gyakor la tban olyan jelenségek nem f o r d u l n a k elő, amelyek 
csak kétféle e rőha tás kizárólagos befolyása a l a t t állnak, a tökéletes mechan ika i 
hasonlóság eseteivel nem ta lá lkozunk. Mégis létrejönnek a természetes víz-
folyásokon, műtá rgyakná l , vízgépekben, t o v á b b á előállí thatók a laboratór iumok-
b a n olyan hidromechanikai folyamatok, amelyekben elsőrendűen csak ké t fé le 
erőhatás befolyásol ja a je lenséget , s a t ö b b i erőfajta h a t á s a többé-kevésbbé 
e lhanyagolható . Az uralkodó erők hasonlósága alapján végze t t á tszámítások 
kisebb-nagyobb közelítéssel a d j á k meg a kerese t t mennyiségek pontos é r t é k é t . 

Az a lka lmazandó k i s m i n t a törvény kiválasztása a f o l y a m a t mechanika i 
jellegétől függ , t ehá t a t tól , hogy a kísérletezet t jelenségnél mely erőket kel l 
u ra lkodóknak fel té teleznünk. 

A Froude-féle k i smin ta törvény szer int vizsgáljuk a következőket : 
bukógá tak , Ventur i -mérők, hídpillérduzzasztás, u tó fenék , energiacsillapító-
medence, hajózsi l ip-kamra ür í tése és töl tése, gerebellenállás, mozgógátak víz-
emésztése, folyószabályozási kisminták, csa tornahul lámok stb. 

A Reynolds-féle k i smin ta törvényt , azaz a tehetet lenségi és súrlódási erők 
egyidejű hasonlóságának fe l té te lé t vesszük átszámítási a l a p n a k a csővezetékek, 
tu rb inák , sz iva t tyúk , t e h á t zár t rendszerek vizsgálatánál . Hasonlóképpen 
csak a Reynolds-szám azonosságát kell kielégítenünk m i n d e n olyan je lenség 
kísérleténél, ahol a vízbe t e l j e sen alámerült tes tek körüli áramlási v iszonyokat 
k u t a t j u k . 

A gyakor la t számára f o n t o s kisminta-kísérleteknek m é g egy nagy c sopor t j a 
van , amelyiknek mechanikai jellege teljesen eltér az előbb emlí te t t két osztály-
tól ; ezek a szivárgási kísérletek. A vízépí tés fejlesztése szempont jából haza i 
viszonylatban különösképpen az alábbi kísérleteket kell kiemelnünk : g á t a k 
a la t t i szivárgás, ku tak és galér iák talajvízszíntsüllyesztő h a t á s a , munkagödörbe 
való beszivárgás, töltések á tázása , stb. 

A szivárgásra mint potenciálos lamináris vízmozgásra a nehézségi és súrló-
dási erők egyide jű döntő befolyásá t lehet megállapítani . A szivárgó vízrészek 
gyorsulásai anny i ra kicsinyek, hogy a gyorsítással szemben fellépő tehetet lenségi 
erők elhanyagolhatók a nehézségi erőhöz képes t . A szivárgás k isminta törvényét 
t ehá t abból a gondolatból k i indulva lehet levezetni, hogy csak a nehézségi és a 
súrlódási e rők egyidejű hasonlóságát köve te l jük meg. A Navier—Stokes, ill. a 
Hagen—Poiseuille-féle differenciálegyenletekből Kovács György kartársammal 
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levezettük a szivárgás hasonlóságát kifejező' dimenziónélküli invariáns számot, 
amely ál talánosságban a 

vv m/sec • m2 /sec 

m2 • m/sec2 
= 1 

alakba í rha tó , ahol v va l ame ly jellemző sebesség, l va lamely jellemző hosszúság, 
V a k inemat ika i viszkozitás tényezője és g a nehézségi gyorsulás. 

K é t geometriailag hasonló rendszerben akkor a lakul ki dinamikailag is 
hasonló szivárgási állapot, h a 

v1v V2 V 

i h Hg 

Megjegyzem, hogy ez a t ö r v é n y általános é rvényű a szivárgásra, s elméletileg 
természetesen arra az esetre vonatkozik, amikor a geometriai hasonlóság te l jes , 
azaz az á tsz ivárgot t szemcsés halmaz szemnagysága és szerkezete is hason ló 
a k ismintában , azaz az a d o t t l mére ta rány szerint k i sebb í te t t . 

A szivárgási invar iáns az idézett ki indulások h e l y e t t egyszerűbben i s 
levezethető. A nehézségi e r ő k hasonlósága a 

Gi _ m1g = gZ?g 

G2 m2g (?Zlg 

alakban, a súrlódási erők hasonlósága meg az 

1?*7 — 
51 = J k j i _ = ék. =

 li Wi 
52 F2 t 2 2 dv2 h r\v2 

'2 
dl2 

alakban í rha tó . Ezeket egybeve tve k iadódik a mechanika i hasonlóság 
feltétele : 

Gi = в k i _ ék. = k l L f i . 

G2 Qllg S2 l2 rj v2 

t ehá t 

V2 V v1v 
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A g y a k o r l a t számára a z o n b a n l eg többny i r e csakis a torzított szivárgási 
kismintának v a n jelentősége, mégpedig a t o r z í t á s ama ese t ének , amikor a 
k i s m i n t a szemcsés halmaza azonos szemnagyságú és sze rkeze tű a valóságos 
szivárgóréteggel . A fenti t ö r v é n y tetszőleges torz í tás ese tére is haszná lha tó , 
c s u p á n a j e l l emző hosszúság h e l y é b e a m é r t é k a d ó , vagy közepes szemcseá tmérő t 
ke l l he lye t tes í t en i , azaz a 

v1 V v2 V 

dig dig 

fe l té te l t kell kielégí teni . A g y a k o r l a t b a n a l k a l m a z o t t t o r z í t o t t szivárgási kis-
m i n t á k e se tében 

dx = d 2 , 
t e h á t 

«1 = v2. 

E z t az e r e d m é n y t igazolha t juk a szivárgásra é rvényes D a r c y - t ö r v é n y segítségével. 
H a ugyanis a 

v1 = k^x és t>2 = k2I2 

összefüggésekben a sz ivárgóré teg azonos szerkezete f o l y t á n 

к t — ко 

és a geomet r i a i hasonlóság k ö v e t k e z t é b e n 

ny i lvánva lóan 

f l = V 2 • 

E l ő a d á s o m második r é szében azzal k í v á n o k fogla lkozni , hogy a m é r e t -
a r á n y m e g v á l a s z t á s a m i k é p p e n befo lyáso l ja a kísérleti e r e d m é n y e k e t . A m i n t 
azonban m á r e lö l já róban e m l í t e t t e m , e l t e k i n t e k a m é r e t a r á n y n a k , ill. he lyesebben 
a k isminta abszo lú t m é r e t e i n e k a mérés i pontosságra gyakoro l t h a t á s á t ó l . 

K izá ró l agosan kétféle e r ő h a t á s á l ta l be fo lyáso l t j e lenség elvileg te t szőleges 
m é r e t a r á n y b a n elkészíthető v o l n a , s a megfe le lő k i s m i n t a t ö r v é n y segí tségével 
az á t s z á m í t á s h ibá t lan e r e d m é n y e k e t a d n a . De már e m l í t e t t ü k , hogy i l y e n 
eset v a l ó j á b a n n e m fordul elő. 

A va lóságos f o l y a m a t o k ké t c sopo r tba oszthatók : 
1. Az u ra lkodóan k é t f é l e e rőha tás á l t a l befolyásol t jelenségek. 
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2. A többféle e rőha tás á l t a l lényegesen befo lyáso l t f o l y a m a t o k . 
Az 1. c sopor tba sorolható jelenségek kísérletezésénél a m é r e t a r á n y t 

t ö b b n y i r e elég n a g y n a k , azaz a k i s m i n t a abszolút mére te i t elég kicsinek lehet 
v e n n i . Az u ra lkodó erők hason lóságá t kifejező k i s m i n t a t ö r v é n y szer int át-
s z á m í t j u k a ke r e se t t mennyiségeke t , s azok 

a ) vagy i lyen m ó d o n is m á r kielégítő pon tosságúak , 
b) vagy azoka t va lami lyen t a p a s z t a l a t i a lapon k a p o t t korrekciós t a g g a l 

( tényezővel ) még m e g kell j a v í t a n i . 
A mér t ékadó k i s m i n t a t ö r v é n y szerint á t s z á m í t o t t é r ték és a mennyiség 

p o n t o s értéke k ö z ö t t i kü lönbsége t méretarány-hatásnak n e v e z h e t j ü k . 
Élesszélű b u k ó g á t a k k a l végze t t k i t e r j ed t k ísér le tsorozatból m e g á l l a p í t o t t á k , 

h o g y a vízszál l í tásban (Q m3 /sec) m u t a t k o z ó m é r e t a r á n y - h a t á s Я = . 1 : 50-ig 
t e r j e d ő m é r e t a r á n y esetében m a x i m á l i s a n -)- 16 ,2% vol t ; éspedig a k i smin t a 
a d o t t t öbbe t , ha az á t s zámí t á s t a Rehbock-féle b u k á s i kép le t te l végez ték . 
N y i l v á n v a l ó , hogy a Rehbock-fé le v a g y ahhoz hason ló szerkezetű kép le t m á r 
t a p a s z t a l a t i kor rekc ió t t a r t a lmaz , ame ly a lkalmas a m é r e t a r á n y h a t á s részbeni 
kiküszöbölésére is. A különbség oka elvileg a felületi feszültséggel, a viszkozi tás-
sal és a sebességeloszlásokban m u t a t k o z ó eltéréssel m a g y a r á z h a t ó . Kísér le tek 
igazo l j ák , hogy a viszkozi tás és a felületi feszül tség h a t á s a e lhanyago lha tó , 
lia a mére tek egy m e g á l l a p í t h a t ó h a t á r alá nem csökkennek . 

Lekerek í te t t k o r o n á j ú b u k ó k k a l igen kedvező e r e d m é n y e k t a p a s z t a l h a t ó k . 
A gyakor l a t s z e m p o n t j á b ó l kielégí tő hasonlóság m u t a t k o z i k a meredek h á t f a l ú 
l e k e r e k í t e t t k o r o n á j ú bukókná l 1 : 5—1 : 100 m é r e t a r á n y - h a t á r o k közö t t , 
m é g kü lönbözőképpen érdes í te t t bukófe lü le tek ese tében is. A sú r lódásnak csak 
alig észlelhető h a t á s a m u t a t k o z i k . T ö b b szerző egybehangzó vé leménye szer int 
n a g y o b b korrekciót n e m is kell a lka lmazn i lekerekí te t t b u k ó g á t ese tében mind-
add ig , amíg a b u k ó m a g a s s á g n e m csökken le min t egy 7 m m alá. 

A 2. c sopor tba sorozható je lenségek esetében az á t s z á m í t á s t m á r n e m 
lehe t egyszerű kor rekc ióva l el intézni . Nyi lvánva ló , hogy éles megkü lönböz te t é s t 
n e m lehe t tenni az 1. és 2. csoport k ö z ö t t ; a különböző je lenségek közö t t e t ek in te t -
b e n fo ly tonos á t m e n e t van . 

A többféle erőhatás által lényegesen befolyásolt jelenség v i z sgá la t ának klasz-
sz ikus pé ldá ja a ha jóel lenál lás megha t á rozása . Ez á l t a l á b a n köz i smer t pé lda . 
A k i s m i n t á n m é r j ü k a tel jes e l lenál lás t és s z á m í t j u k a súr lódási el lenállást . 
A k e t t ő különbsége, azaz a hul lámel lenál lás a Froude- fé le t ö r v é n n y e l á t számí t -
h a t ó , amihez h o z z á a d j u k a súr lódás i el lenál lásnak a va lóságra s z á m í t o t t é r t éké t . 

A többféle e r ő h a t á s á l ta l lényegesen befo lyásol t je lenségek kísérlet i 
v i z sgá l a t á r a k e r e s n ü n k kell o lyan e l já rás t , amely á t s z á m í t á s lehetőségének 
h i á n y á b a n is kielégí tő e r e d m é n y t a d . A többfé le e rőha t á s je lenléte , s az ebből 
s z á r m a z ó m é r e t a r á n y h a t á s k ö v e t k e z t é b e n ny i lvánva ló , hogy a je lenséget 
mechan ika i l ag jellemző mennyiségek értéke az abszolút méretektől függ. H o g y a n 
l e h e t n e mégis az abszo lú t m é r e t e k e t dimenziónélkül i számokhoz kapcso ln i? 
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Legyen v a l a m e l y á ramlás i je lenség le fo lyásáná l lényeges szerepe а Р ъ  

P 2 , P3 és P 4 e r ő f a j t á k n a k . E l m é l e t i meggondolások, i roda lmi a d a t o k , vagy 
becs lés a l ap ján vá la s szuk ki az t a k é t erőt ( P 4 és P 2 ) , ame lye t l egnagyobb 
h a t á s ú n a k vé lünk a k u t a t o t t je lenség k i a l aku lá sa s z e m p o n t j á b ó l . Legyen 
e z e k n e k az ú . n . főerőknek k i s m i n t a t ö r v é n y é t je l lemző dimenziónélkül i invar iáns 
j e le F. A kísér le te t elvégezzük t ö b b m é r e t a r á n y b a n , mind ig az F = konstans 
f e l t é t e l f igyelembevéte lével . A P 3 , ill. a P 4 egybevetése a P1 és a P 2 e rők egyikével 
a d j o n va lamely R és W j e lű i n v a r i á n s o t , amelyek t e rmésze tesen a je len esetben 
n e m lesznek v a l ó b a n á l landók. H a t á r o z z u k meg az R és W é r t éke i t a kü lönböző 
m é r e t a r á n y ú k i s m i n t á k h o z . A ke r e se t t mennyiségnek a k i s m i n t á n m é r t ér tékei t 
s z in t én dimenziónélkül i s zámmal — pl. va l ame ly középér tékhez v i szony í tva — 
f e j e z h e t j ü k ki . Az F i n v a r i á n s n a k ál landó é r t éken va ló t a r t á s á v a l végze t t 
k í sér le tekből k a p o t t 

I = z)zk 

menny i ségek az R , W, | koo rd iná t a r endsze rben o lyan p o n t o k a t a d n a k , amelyeken 
á t — kellő számú ér ték b i r t o k á b a n — felület f e k t e t h e t ő . E lég n a g y s z á m ú 
k í sé r le t v é g r e h a j t á s á v a l az 

W) 

f ü g g v é n y jó közelí téssel e m p i r i k u s a n megá l l ap í tha tó . E n n e k i smere t ében a való-
s á g o t jellemző Rv, Wv é r t é k p á r h o z t a r tozó f szám, illetőleg a f • Zk = Z 
összefüggés a l a p j á n a Z kerese t t mennyiség is m e g h a t á r o z h a t ó . Enné l az el járás-
n á l gondosan kell ügyeln i az ex t rapo lá lá s lehetőségének h a t á r a i r a . 

Befejezésül i sméte l t en hangsú lyozn i k í v á n o m az ú . n . méretarány-kísérletek 
fontosságát. A kísér le tek e redménye ibő l l e v o n h a t ó elmélet i köve tkez t e t é sek 
lehetőséget a d n a k m a j d ar ra , h o g y 

1. egyfelől a m é r e t a r á n y növelésével , azaz a k i smin t a abszo lú t mére te inek 
csökkentésével a kísérletezést gazdaságosabbá és gyo r sabbá t e g y ü k , 

2. másfelől a kics iny m é r e t b e n végze t t , v a g y többfé l e e r ő h a t á s á l t a l 
lényegesen befo lyásol t k ísér le tek e redménye i t — a m é r e t a r á n y - h a t á s kiküszö-
bölése céljából — gondosan megá l l ap í to t t ko r rekc iókka l p o n t o s a n j a v í t s u k . 

E lőadásom befe jezésekor be je l en tem, h o g y m é r e t a r á n y k í s é r l e t e k n e k egy-
m á s h o z rendszeresen kapcsolódó so roza tának tervezésével jelenleg fogla lkozom, 
s e lőre lá tha tó lag m é g ez év végéig az A k a d é m i a i F ő b i z o t t s á g n a k előter jeszt -
h e t e m egy n a g y o b b t e r j e d e l m ű t u d o m á n y o s kísér le t -sorozat t e r v é t . 
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NÉMETH ENDRE 

Sokszor az elméletileg ki fogásta lan módszer tani eszközt n e m t u d j u k máskép 
használni a k u t a t á s i munkában , mint csak úgy , hogy lemondunk a tökéletes-
ségről, éspedig különböző esetekben más és más igényről m o n d u n k le. Amikor pl . 
a Reynolds-számot fogadjuk el, akkor a folyadéksúrlódásból származó erőt 
vá lasz t juk főerőnek, a többi erők ha tásá t e lhanyagol juk. 

Mosonyi Emil, Kovács György kar társával egy ú j invariáns számot vezet be . 
E n n e k az ú j invar iáns számnak a bevezetésénél az i rodalomban nem ta lá l t 
vona tkozó esetet . Az a kettő, amelye t ők kombiná l t ak — a Reynolds-szám és a 
Froude-szám — i lyen kombinációban még n e m szerepelt. Azonban ennek az az 
á ra , hogy a tehetet lenségi erőt hanyagol ják el. Ez pedig az, ami t a leg tovább 
aka r megtar tani az ember, mer t a s ta t ikának és a d inamikának a kapcsolata a 
tehetet lenségi e rőn keresztül tö r tén ik . A tehetet lenségi erő az a gondolatbeli 
eszköz, amely á tv isz bennünket a s tat ikából a d inamikába . A kényszerí tő 
körülmények a z o n b a n mégis úgy hozzák magukka l , hogy bizonyos esetekben 
megválunk tőle, a m i n t Mosonyi Emil a szivárgásra vonatkozóan javasol ja is. 

A hozzászóló is igen közel j u t o t t ehhez a bizonyos ú j invar iáns számhoz, de 
más irányból. Mivel a tehetet lenségi összefüggésen kívül nem lehet az anyag 
még két tu l a jdonságá t tökéletesen kielégíteni, vagyis nem lehet elérni azt, hogy 
mindké t kivitelben a Reynolds-számok és a Froude-számok egyenlők legyenek, 
azért megközelí tésképpen a Reynolds- és a Froude-számok valamilyen függ-
vényére tesszük fel , hogy az á l landó. Ez olyan összefüggés lenne, amikor n e m 
hanyagolha tó el sem az anyag nyúlósságából , sem pedig a sűrűségéből 
származó erő. 

Elsőnek k íná lkozot t a Froude-szám és a Reynolds-szám hányadosának 
Fr az állandósága : f / ( R e , E r ) = — = const. Ez pedig lényegében a Mosonyi á l ta l 
Re 

imént levezetett invariánsra vezet : 

v2 

Fr l • g vv 

Re ~ П ' l2 g 
V 

Amikor azt kereste, hogy milyen elhanyagolással lehet a F r és R e számok 
viszonyát á l l andónak feltételezni, akkor lát ta a Hidrológiai Közlönyben Mosonyi 
és Kovács cikkéből, hogy a tehetet lenségi erő az, ami t fel kellene adni . Ez pedig 
általában nem engedhe tő meg, mer t ez adja m e g a kapcsolatot az erők és a 
mozgások közöt t . 

Természetesen az olyan kis sebességű és lassú vál tozású, t ehá t nagyon 
kicsiny gyorsulású mozgásoknál, mint a szivárgás, ezt az elhanyagolást bizony-
nya l meg tehe t jük . Nem lenne felesleges azonban részletesebben kifejteni az 
elhanyagolás megengedhetőségét . Ennek vizsgála tánál ki indulásul szolgálhat 
az a t ény , hogy a tehetet lenségi erők nagysága egyenes vonalú egyenletes moz-
gásoknál nulla. Mennél jobban megközelít i t ehá t valamely mozgás az egyenes-
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vonalú , egyenletes mozgás ál lapotot , a n n á l inkább indokolható a tehe te t len-
ségi erők elhanyagolása. 

Ahhoz a nagyon érdekes bizonyítási anyaghoz, amelyet az előadó a szivár-
gással kapcsola tban b e m u t a t o t t , csak a n n y i a megjegyzése, hogy a szivárgási 
modellkísérleteknél a geometriai hasonlóságot részletesen megsér t jük azál ta l , 
hogy a szemcsenagyságot nem kics inyí t jük le. A Darcy- tö rvény szempont jából 
azonban a geometriai hasonlóság megmarad , mert az I esés és а к azonosak. 

Tehá t ebben az esetben is jogos az a feltevés, amelyet Mosonyi a lkalmaz, 
természetesen azzal a megszorítással, hogy a főkivitel és modell sebességeinek 
azonossága csupán a vízszivárgási sebességre érvényes, a valóságos sebességekre 
nem áll m ó d u n k b a n következ te tn i . 

PATTANTYÚS Á. GÉZA 

Mosonyi Emil a szivárgás k i smin ta törvényé t egy ú j hasonlósági szám 
bevezetésével tudományosan is megalapozta . Ennek a szabatos k isminta-
tö rvénynek alkalmazása a vízépítéstan körébe vág. Kiemeli azonban, hogy a 
vízgépészet vonalán is szükségesnek t a r t j a a tudományos elméleti és kísérleti 
k u t a t á s kiterjesztését a klasszikus k i smin ta törvény alkalmazhatósági feltételei-
nek és a léptékhatás mennyiségi befo lyásának t isztázására . 

N é h á n y példát r agad ki a fent i megállapítás igazolására. 
E g y sz iva t tyúakna k i smin tá ján megfigyelhet ték, hogy az á ramlás képe, 

a forgatagok a lakja , eltorzul a valósághoz képest. Különösen perdületes áramlás 
esetében jelentkezik a lép tékhatás . I lyenkor kétféle nagyságú kisminta készítését 
l á t j a indokol tnak. 

Egyszerűbb esetekben a m é r t é k a r á n y befolyását burkolt a l a k b a n a 
Reynolds-szám már kifejezésre j u t t a t j a , i lyenkor tehá t a léptékhatás e lkülöní te t t 
vizsgálatára szükség nincsen. Példa v a n ar ra is, hogy a gyakorlat az áramlási 
veszteségeket a Reynolds-szám helyet t a mére ta rány függvényében fejezi ki. 
A vízgépek ha tásfokát kifejező Dzialas-féle képlet például az á tmérőa rány t 
t a r t a lmazó alábbi a l akban használatos : 

ahol D a járókerék á tmérője , 7] a vízgép hatásfoka és Dm az rjm h a t á s f o k ú kis-
minta kerékátmérője . 

Ez az összefüggés nyi lván a s ímafa lú csatorna súrlódási tényezőjének 
Blasius-féle kifejezésére u ta l , amely a Reynolds-szám negyedik gyökével fordí tva 
arányos. Ez a felismerés azonban óvatosságra int, mert a Blasius-íéle összefüggés 
csak 100.000-nél kisebb Reynolds-számokra ad megbízható e redményt . Erre 
az okra vezethető vissza Szviatkovszkij szovjet turbinaszerkesztő e l já rása , aki 
a nagy Kap lan - tu rb inák esetében egy hasonló felépítésű ötödik-gyökös képlet-
tel számí t j a át a gép vá rha tó h a t á s f o k á t . 

A vízgépekben v á r h a t ó veszteségek elemezésével a k isminta törvényekből 
levezetet t képletek használha tóságának kor lá t ja i t is ki kell je lölnünk. Az adott 
esetben a Dzialas-féle képlet kisebb gépekre megbízható eredményt szolgál tat , 
de csak a b b a n az esetben, lia a ha tá r ré teg leválásával n e m kell számolni, mert a 
leválási veszteségek a Reynolds-számtól függetlenek. Turb ina esetében t ehá t 

4 
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a képlet jól használható, ezzel szemben a turbina sz ívócsatornájára és a 
sz iva t tyúkra ettől a kép le t tő l már n e m várha tunk megbízható e r e d m é n y t . 

Még számos vízgépészeti problémát sorolhatna fel , amelyek v izsgála ta a 
klasszikus k i smin ta tö rvény kiegészítését k íván ja . Ezek közül csak a h i r te len 
zárásból származó rugalmas és tehetet lenségi lengéseket, ezek járulékos energia-
veszteségét, a keverékek á ramlás tanába sorolható jelenségeket és a gyorsu ló 
erőtérben (pl. cen t r i fugákban és szeparátorokban) végbemenő fo lyama toka t 
emeli ki. 

KOVÁCS GYÖRGY 

A méretarány-kísér le tek közül t a l á n legnagyobb fontosságúak azok a 
vizsgálatok, amelyek a nyíltfelszínű folyómodellek á tszámítás i lehetőségeit 
k ívánják t isztázni . 

Zárt nyomás a la t t i vezetékekben, csak a súrlódó és tehetet lenségi erő 
hatása befolyásolja döntően a mozgást, az átszámítás t e h á t a Reynolds- törvény 
alapján egyértelműen t ö r t é n h e t . I lyenkor azonban a nyomásvonal geometr ia i 
hasonlósága nem biz tos í tható , mert az e rőket , és így a nyomásér tékeket is, a 
Reynolds-szám alapján kel l á t számí tanunk . 

A zá r t szelvényből a nyomásmagasság fokozatos csökkentésével foly-
tonos á tmene t t e l t é rhe tünk á t nyíltfelszínű vízmozgások vizsgálatára. Ny i lván -
való t ehá t , hogy ezekben a kísérletekben is döntően megnyi lvánul a súr lódó 
erők ha t á sa , sőt mindaddig , míg a nyí l t felszínű vízfolyáson nem hul lámje len-
ségeket k í v á n u n k vizsgálni, v i ta tha tó , h o g y melyik erő h a t á s a számot tevőbb, a 
súrlódásé-e, vagy a gravi tációé. 

A nyíl tfelszínű kísérleteket mégis mind ig a Froude- törvény alapján h a j t j u k 
végre. Ez helyes is, mivel a Reynolds- törvény által megk íván t geometriai lag 
nem hasonló nyomásvonal kielégítése a vízmozgás to rz í t ásá t vonná maga u t á n . 
Nyíltfelszínű vízmozgásnál ugyanis a nyomásvonal a felszínnel pá rhuzamos , 
illetve a p0 légnyomástól e l tekintve azonos azzal. Ennek torzí tása t ehá t csak a 
nedvesí tet t szelvényterület , vagy az esés geometriai hasonlóságának b e nem 
tar tása esetén valósí tható meg. 

Hogy a Froude- törvény alapján számí to t t e redményekben a súr lódás 
torzitó h a t á s á t csökkenthessük, a modell felületi érdességét kell megfelelően 
megválasztani . 

A felületi érdességnek ilyen dön tő fontossága m i a t t javasolja, h o g y a 
kísérletek során a felületi érdesség h a t á s á t mindig t a r t s á k szem előtt , sőt ha 
lehetséges, a kísérleteket ú g y rendezzék be , hogy azokból az egyes m é r e t a r á n y ú 
modelleknél szükséges érdesség-torzítás ér tékére , illetve a helyes felületi érdesség 
megválasztására is következtetéseket lehessen levonni. 

SALAMIN PÁL 

Előadó a model lméretarányok felülvizsgálatával kapcsolatosan sziszte-
mat ikus vizsgálatok bevezetését j avaso l t a , Németh Endre pedig r á m u t a t o t t 
arra, hogy a vizsgálatok a labora tór iumi kísérletek gazdaságos k ia lakí tása 
szempont jából jelentősek. Kérdés, áll-e rendelkezésünkre olyan labora tór iumi 
berendezés, amellyel a mére ta rányvizsgá la toka t v é g r e h a j t j u k , van-e olyan 
berendezésünk, amelynek segítségével a legkülönbözőbb vízmennyiségeket 
adago lha t juk és a legkülönbözőbb mére t a r ányú model leket e lőá l l í tha t juk . 
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I lyen labora tór iumi berendezés létesítését j avaso l t a az új n a g y vízépítési model l-
kísérleti l abora tór iumnál egy 10.000 másodpercliter vizet szállító kísérleti csatorna 
váz la t te rvének elkészítésével. 

Az inva r i áns számok ké rdése t ek in te tében meg kell néznünk azokat a 
tovább i k u t a t á s i területeket , ahol ilyen számokka l foglalkoznunk kell, m e r t 
esetleg k ö v e t h e t j ü k más t e rü l e t eken is azt az u t a t , amelyet az e lőadó b e m u t a t o t t . 
E g y ilyen k u t a t á s i terület a különböző f a j s ú l y ú fo lyadékok összehasonlító 
vizsgálata, pl . a levegő és a víz összehasonlító vizsgálata, és ezzel kapcsolatosan 
az invariáns számok megál lapí tása . Egy i lyen invariáns számot i smer te te t t 
Escande professzor vizsgálataival kapcso la tban , amikor a szél hatására ki-
a lakul t homokhul lámokat hasonl í to t ta össze a víz h a t á s á r a laboratór iumi 
csa tornában kia lakul t homok-hul lámokkal . E z a gondolat ta lán elvezethet 
bennünket oda , hogy a mezővédő erdőfásítással kapcsolatos kérdések egy részét 
is ezen az ú t o n vizsgáljuk fe lül . A fasorok előállí tása a l eg több esetben hosszú 
évtizedek m u n k á j á b a kerül. A l abora tó r iumban viszont k ö n n y ű előállítani az 
a d o t t sűrűségű, magasságú és belsőtávolságú rácsokat , ha a megfelelő invar iáns 
számok rendelkezésünkre á l l anak . Az invariáns számok a lka lmazása tehát ezen a 
látszólag t ávo l i kutatás i t e rü l e t en is hasznos lehet. 

GYÖRKÉ O L I V É R 

A méretaránykísér le tek igen fontosak, ezért szükséges, hogy kísérlet -
sorozat t á r j a fel azokat a min imál i s modellméreteket , amelyek mellett a je lenség 
jellemzésénél m é g az eddig i smer t klasszikus modell-elmélet invariáns számai 
használhatók, és megismerjük az t a ha tá r t , amelyen túl m á r figyelembe, kel l 
venn i más befolyásoló jelenségeket is. A dimenzió-analízis, amelyről e lőadó 
beszélt, nagy segítség ebben a kérdésben. 

Szükséges az invariáns számokkal kapcso la tban az érvényességi t e rü le tek 
vál tozását , i l letőleg e számok egymáshoz va ló viszonyát is k u t a t n i . A labora tó-
r iumban a mérőbukóknál t apasz ta l t ák , h o g y az á tbukás i jelenség ké t fé le 
befolyás a la t t áll aszerint, h o g y szellőző sugár ra l , illetőleg n e m szellőző ú . 11. 
t a p a d ó sugárral van dolgunk. I t t is belépett e g y erőhatás, a m e l y e t a méréseiknél 
tudomásul is v e t t e k úgy, hogy aszerint f o g a d t á k el a két e g y m á s mellett v o n u l ó 
görbéből t á rázás i görbének az egyiket, v a g y a másikat , h o g y jelen volt-e a 
befolyásoló erő, vagy nem. 

Nagy jelentőséggel b í r a nyíltfelszínű vízmozgások ku ta t á sa , mert i t t 
t a lá l juk a inodellkísérletezés m a i állapota szer int a legtöbb befolyásoló körü l -
mény t , ami a kísérletek és eredmények á tszámí tásá t igen megnehezíti. H a 
szükséges, ki kell ter jeszteni a kísérleteket a különböző közegekben végbe-
m e n t jelenségek vizsgálatára. I lyen a levegő és a különböző f a j s ú l y ú folyadékok. 
A modellkísérletezésnél, a hordalékos model lek vizsgálatakor a jelenlevő hor-
dalék f a j s ú l y á b a n már eddig is to rz í to t tak , midőn más fa j sú lyú anyago t 
használ tak. 

A kísérletezési időre vona tkozóan úgy vél i , ha a kísérletezés idejét rövidí teni 
aka r juk , akko r jelenlegi megfigyelési eszközeink és műszereink nem kielégítők, 
azokat f i nomí t an i kell, mer t elérkezünk a modellméretek o l y a n fokára, a m i k o r 
m á r nem t u d j u k , hogy az észlelés azért a d t a a kapott é r t éke t , mert t ény leg 
ez az e redmény, vagy pedig azé r t , mert belül vagyunk a műszerek h ibaha t á r án . 
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ï r ANKÓ ZOLTÁN 

A népgazdaság olyan nagyszámú p r o b l é m á t ad a l abora tó r iumoknak , 
melyeket azok helyszűke m i a t t megoldani n e m tudnak. E z é r t egyedüli m ó d -
szernek látszik kisebb modellek építésével a meglevő és t e rveze t t l abora tór iumok 
kapac i tásának növelése. 

A modell kisebbítési mértékének növelésekor azonban nemcsak a v íz 
mozgásában következik be változás, hanem esetleg egészen meg kell vá l toz -
t a tn i az eddigi megfigyelési és észlelési módo t is, sokkal n a g y o b b pontosságra 
kell törekedni . A kisebbítés mértékének t e h á t ha tá r t szab az észlelés pon tos -
sága, azu tán azok a másodrendű jelenségek, melyek mind a valóságban, m i n d 
a modellben je lentkeznek. A másodrendű jelenségek a va lóságban elenyészően 
kicsinyek, míg egy igen lekicsinyítet t model lben esetleg megha lad ják a m é r e n d ő 
mennyiségek nagyságrendjé t . Gondol pl. a hordalékanyag szemnagyságára 
— mozgómedrű kísérletnél — , a fenékről levá ló örvényekre, melyek mind a va ló -
ságban, mind a modellben felszíni fodrozódást okozhatnak, s t b . Ezeknek h a t á s a 
igen kicsi modellben igen n a g y lehet, s nagy z a v a r t okozhat. Ezér t igen célszerű-
nek t a r t j a a t udományosan megállapítot t mére t a rány kísérletsorozat e lvégzésé t . 

Z3EGLER KÁROLY 

A vízgépészeti kismintakísérletek során igen sokszor merü l fel egy é rdekes 
nehézség. Nincs mód arra, hogy a legjellemzőbb hasonlósági szám azonosságát 
biztosítsuk a k ismintán és a leendő nagy kivi te len egyszerűen a kísérleti eszközök 
fogyatékossága, egyszerűsége vagy helyte len megválasztása folytán. I l yen 
probléma volt a tiszalöki vízerőmű szívócsatornájának kisminta-méréseinél is, 
ahol a rendelkezésre álló kivi tel nagysága és a ventil látor n e m adott lehetőséget 
olyan Reynolds-szám előáll í tására, amely a nagy kivitelen lé t re jöt t . A méré s t 
akkor Pattantyús professzor kezdeményezésére többféle megfúvás i sebességgel 
végezték el, többféle Reynolds-száinnál v izsgál ták a k i smin t á t , illetve a n n a k 
ellenállását, amelyek közül egy sem érte u g y a n el a nagy kivi telét , de az ered-
ményeknek d iagrammba va ló felrakása u t á n , azokból ext rapolá lva , b izonyos 
hasonló törvényszerűségek ismeretével és kellő kri t ikával, a nagy kivi te lben a 
Reynolds-számnál beálló e redményt k a p t á k meg. 

Ez a körülmény, hogy a nagy kivitel Reynolds-száma nem azonos a kis-
mintáéval , nagyon gyakran felmerülő, á l l andó probléma a vízturbina gyá r t á sá -
nál. A gyárak ugyanis egy k isminta -e redményt többféle n a g y kivitelre a k a r n a k 
felhasználni, s ekkor a Reynolds-számok m á r természetesen nem azonosak . 
Ezt a nehézséget úgy h ida l ják á t , hogy sokféle kismintanagyságon, vagy sokféle 
Reynolds-számnál végzett kísérlet a l ap ján bizonyos képle teke t dolgoznak ki, 
amelyek bizonyos körü lmények között a Reynolds-szám átszámítására a d n a k 
módot . 

SZILÁGYI GYULA 

Előadónak a szivárgási kísérletek inva r i áns számára vonatkozó és e lmélet i 
szemszögből tö r ténő megvilágítását igen egyszerű szemlélettel k í v á n j a ki-
egészíteni. 

Laminár is mozgásról lévén szó, a Hägen—Poiseui l le- té te l szerint a sebesség 
és az ellenállás közötti összefüggés lineáris, vagyis 

« 
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Az invariáns számot t e h á t így je l lemezhet jük 

vv 

Ha m o s t ezt az é r t éke t a vizsgált k é t rendszerre, t e h á t a te rmésze tes 
rendszerre és a modellkísérlet rendszerére, egyenlővé tesszük, akkor ezzel 
tu l a jdonképpen a hidraul ikus esés egyenlőségét b iz tos í to t tuk . Ha b iz tos í tva 
van a re la t ív esés egyenlősége, akkor ezt az invariáns számot a következőképpen 
í rha t juk á t a méretarány szorzókkal k i fe jezve : 

Xv Xv 

Xd Xg 

Vízzel kísérletezve "kv — 1 és Ág = 1 , ezért A„ = Ád lesz. 
Ugyanazzal a fö ldanyaggal kísérletezve : dl = d2, vagyis Xd — 1, így 

t ehá t A„ = 1, azaz v1 = v2. 
H a b á r elvileg a szivárgási kísérletet m á s anyaggal is végezhet jük, gyakor -

lati lag csakis ugyanazzal az anyaggal é rdemes kísérletezni, mer t máskü lönben 
bonyolul t tá t ennők a k ísér le te t . 

így a z u t á n , ha fe l í r juk a Darcy-féle képle te t , m in thogy az egyenlőséget 
m á r az invar iáns szám felvételével b iz tos í to t tuk , а к egyenlőséget pedig b iz tos í to t -
t u k azzal, hogy ugyanazt a szemcsét haszná l tuk , ami a természetben van , a k k o r 
vi lágos,hogy ugyanaz a sebesség adódik a modellkísérletnél, m i n t a te rmésze tben . 

BÖZSÖNY D É N E S 

Ha a kismodellek minőségi és mennyiségi vona tkozásban egyaránt meg-
felelnek a le já tszódó jelenségeknek, akkor — a kísérletező és az okta tó szem-
szögéből nézve — ezeket a kísérleteket fel lehet használni az ok ta t á sban a 
jelenség szemléletes b e m u t a t á s á r a . 

Az i lyen kismodellek elkészítésénél azonban szükségessé válik f i n o m -
mechanikai műszerek a lka lmazása , és m a g u k a t a modelleket is külön gondda l 
kell elkészíteni. A megfigyeléseknek és kiértékeléseknek ú j módszerét kel l 
kidolgozni. 

А II . sz. Vízépítési Tanszék Mosonyi Emil professzor elképzelése szer in t 
elkészítette egy lefolytatot t kísérletnek 1 : 5-ös modelljét. Az eredeti mode l l 
5 m hosszú, 20 cm széles és 30 cm magas facsa tornába beép í t e t t o lda lkont rak-
ciós Ventur i -csatorna volt. E z t fogadták el 1 : l -es mére t a ránynak azért , h o g y 
az eddigi eredményeket és az elkövetkező k i sebb mére t a r ányban végzett meg-
figyelések eredményei t össze t u d j á k hasonl í tani . Az 1 : 5 mére ta rányú model l 
üvegből készül t . Az eredmények azt m u t a t t á k , hogy még i lyen kis mére ta rány-
b a n is a je lenségek teljesen egyeztek az e rede t i modell jelenségeivel. 

(Hozzászóló bemuta t t a a kismodellen végrehaj to t t kísérletet.) 

SZESZTAY K Á R O L Y 

A Mosonyi Emil és Kovács György á l t a l javasolt 

V • V 
( 1 ) 
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ú j invariáns s zám értelmezésére a dimenzió analízis módszerével szeretne röv i -
den rámuta tn i : 

Ha — a hidraul ikai vizsgálatoknál szokásos módon — az értelmezés a l ap -
mennyiségeiként a 

г 1 j г 1 - kg-sec 2 
V [m/secj ; l [mj es ß 

m"* 

ér tékeket veze t jük be, a v m* 
sec 

kinematikai nyúlósság é r tékének méretelemzés 

szer int végzett kifejezésével, a v é r ték és az alapmennyiségek hányadosakén t a 

V • L 
= Re 

méret nélküli j e l l emzőt , a Reynolds-számot k a p j u k . 

(2) 

A g 
sec^ 

kifejezéséből a 

nehézségi gyorsulás méretének hasonló el járással t ö r t é n ő 

v2 

- = F r (3) 
g • l 

méretnélküli Froude-számhoz j u t u n k . 
Az előadás gondola tmeneté t követve, az ú j invariáns s zám vizsgála takor 

a súr lódó erő és a nehézségi erő a rányának ál landóságából kell k i indu lnunk , 
vagyis a méretelemzés módszerét a fen t i mennyiségek v és g je l lemzőinek h á n y a -
dosára kell vona tkoz ta tnunk . 

Minthogy az így fel írható 

2z 

(4) 

(4') 

= VХ V QZ 

g 

kiindulási egyenletből a méretek helyettesí tése á l t a l 

mx ,, kg2 • sec 
m • sec == • my — 

sec* m4z f 

kifejezéshez ju tunk , a bal- és jobbolda l méretegyezésének feltétele a lapján az 

1 = X -f- y — 4 z 

l = —x + 2 z (5) 

0 = z 

egyenletrendszert k a p j u k az m, sec és kg mennyiségekre vona tkozóan . 
Az (5) egyenletrendszer megoldásából z = 0 ; x = — l é s y = 2 értékek 

adódnak , amelyeket a (4) kiindulási egyenletbe visszahelyet tesí tve 

v 
g i l 

v 
(6) 

7 * 
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összefüggéshez j u t u n k , t e h á t méret nélküli jellemző s zámkén t valóban a 

v • v 

g-l2 
( 1 ) 

ér ték tek in the tő . 
Az e lőadónak az a j avas la t a , mely szerint a több mére t a rány mellett észlelt 

z-
£ = — ada toka t a méretnélkül i jel lemzők többvál tozós függvényeként térbelileg 

4 
célszerű ábrázolni, e lőnyösnek látszik abból a szempontból is, hogy néhány 
kísérletsorozat e redményének feldolgozása által értékes megál lapí tásokat lehet 
leszűrni a vizsgált je lenségekben szereplő erőhatások a r á n y á n a k a mére ta rány 
szerinti vál tozására vonatkozóan . 

I lyen megál lapí tások alapul szolgálhatnak a t o v á b b i tudományos ku ta tás 
i rányí tásához és az egyes labora tór iumi (ipari) kísérletek tervezéséhez és kiérté-
keléséhez is. 

KARÁDI GÁBOR 

Turbulens vízmozgásra és gravi tációs erőtérre értelmezve Navier—Stokes 
egyenlete vektoriális a l akban így í rha tó fel : 

~ + Av = — g gradp 
31 Q 

-vT + vAv 

ahol A a sebességek derivált tenzor , T pedig a tük rös turbulencia-tenzor, 
melyek mát r ixa i : 

dvx dvx dvx 

Qx ' Эy dz 

3t>y Qvy 3 vy 

S 
dx a y dz 

dvz Qvz dvz 

dx Qy dz 

-Qv'x, — QVx v'y, — Qvx v'z 

- QV'X Vy} — Qvt — Qvy vz 

— Qvx Vz, — Qvy l'z, — Qvz 
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Vegyünk fel két tetszőleges mozgás t . Az első mozgásnál szereplő mennyiségek 
a következők : 

t, X, y, z, V, g, Q, p, V. 

A második mozgásnál pedig a megfelelő mennyiségek : 

«1. xv Vf vv gv вп Pu V 

Feltételezzük, hogy e két mozgás mechanikailag hasonló. E k k o r a megfelelő 
mennyiségek közöt t az alábbi összefüggések á l lanak fenn : 

<1 = « ; 

x1 = Xx ; y1 = Xy ; zx — Xz 

Innen 

dx, À dx 
«xi = =-• — = <pvx 

dtx T dt 

Vyl = = <pvy 

®zl = = (pvz 

Az erők, sűrűségek, kinematikai nyúlósságok viszonya pedig a következő lesz : 

gi = ng ; ei = ae ; т = ßv-

A nyomások közti viszonyra külön kri tér iumot n e m áll í tunk fel, hanem at tó 
függően, hogy a mozgás szabad felszínű vagy nyomás alat t i , ez a viszony két 
a lakban adódik : 

a) Szabad felszínű mozgásnál p* = Q gz, t ehá t 

px = anXp, 

b) Nyomás a la t t i mozgásnál az ellenállási tényező —-— kifejezésének 

1 
f igyelembe vételével : 

Xa œ2 

Ezek u tán a k a p o t t értékeket helyet tes í tsük Navier—Stokes egyenletébe, 
melyet először szabad felszínű mozgásra a lkalmazunk : 

<b 8v , ж2 . 1 , , в л m2 I V T 
— -(- Ах = —ug — л— gradp-j—-—vAx -f- -2—-—-— 
т dt À Q тХ Á g 
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Természetesen, ha ez a két mozgás mechanikai lag hasonló, az egyenlet 
együ t tha tó inak egymással egyenlőnek kell lenni, mert csak így t udunk egyszerű-
s í teni és a két egyenletet azonos a lakra hozni. Vagyis a hasonlóság feltétele : 

г Я тЯ 

úgyhogy 

J i j l ; . 
Я Ят ß 

E z e k b e a képletekbe helyet tesí tve, há rom hasonlósági kritériijmot kapunk : 

l lx gl gx 1г V vx 

melyek közül az első a nem permanens mozgás hasonlóságának, a második a 
súr lódó erők hasonlóságának, a ha rmad ik pedig a nehézségi erők hasonlóságának 
kr i té r iuma. 

Nyomás alat t i mozgásoknál a szabad felszín geometriai hasonlóságának 
kr i té r iuma elmarad, úgyhogy a 

q = P + 

helyet tes í tés segítségével Navier—Stokes egyenlete így í rható fel : 

— Av= — grad q + vA v + — V T. 
Э t Q Q 

Ekkor a hasonló egyenlet a lak ja a következő lesz : 

— + A\ = — — grad , + l t á v + ^ I v T . 
T Э t Я Я д тЯ Яд 

Az előző meggondolások szerint : 

I = ^ = azaz - ^ = 1 ; + 
г Я тЯ Я ß 

I l letve a megfelelő mennyiségeket behelyet tesí tve : 

f j t j vt f j Z j vl 

lx l vi v 
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Az eddig mondo t t aka t úgy fog la lha t juk össze, h o g y két nyomás alatti vízmozgás 
hasonlóságának egyedüli feltétele a Reynolds-szám azonossága, míg szabad felszínű 
mozgásoknál általában a hasonlósághoz mind a Reynolds-, mind a Froude-szám 
azonossága szükséges feltétel. 

H a feltételezzük, hogy a vízmozgás szabad felszínű, lamináris és egyenletes, 

(9v/31 == 0 ; A Y = 0 és V T — 0), akkor Navier—Stokes hasonló egyenlete 
a következő a lakban adódik : 

* 1 ß 
— ng — л—grad p-\ ——vAv = 0. 

Q г • Я 

Vagyis a hasonlóság feltétele : 

ß , VV F. V? », 
' — 1, azaz = 1 1 = M , nrk ' gl2 g 1 Ii 

ami n e m más, min t az előadó által levezetett invar iáns szám, mely t ehá t szabad 
felszínű, egyenletes, lamináris mozgásra (szabad felszínű egyenletes szivárgásra) 
érvénves . 





MOZGÓMEDRŰ FOLYÓK KISMINTAKÍSÉRLETE 
SZILÁGYI GYULA 

a műszaki tudományok kandidátusa 

Horda lékos vízfolyás kísér le t i t a n u l m á n y o z á s a számára készí tendő k i s -
m i n t a he lysz ínra jz i m é r e t a r á n y á t rendszerint a rendelkezésre álló l abora tó r iumi 
helyiség m é r e t e s z a b j a meg. Az így vá la sz to t t m é r e t a r á n y szer in t a horda lék-
szemcsék a r á n y o s k isebbí tésé t és az érdesség m é r t é k é n e k hason lóságá t gyakor -
la t i lag nem t u d j u k biz tos í tani , t e h á t a k i s m i n t a geometr ia i hason lóságának 
elvét fel kell a d n u n k s ennek f o l y t á n a k ísér le tné l mechan ika i hasonlóságról 
sem lehet szó. 

A horda lék a n y a g á n a k megvá lasz tásáná l egyebek közö t t az a s z e m p o n t 
is i rányadó , hogy a meder fenéken h o m o k h u l l á m o k ne ke le tkezzenek, mer t ezek 
a f enékhu l l ámok a k i s m i n t á b a n a vízmozgás jellegét lényegesen befolyásol-
h a t j á k . A m é r e t a r á n y t ó l e l té rően vá lasz to t t ho rda lék a lka lmazásáná l to rz í ta -
n u n k kell az esés t , hogy a k i s m i n t á b a n a t e rmésze tes vízfolyáshoz hasonló ho rda -
lékmozgás j ö j j ö n lé t re . De az i lyen k i s m i n t á b a n a magassági m é r e t a r á n y t m á s 
szempon tbó l is t o r z í t a n u n k kel l , megk íván ja ez t a v ízmozgásá l lapo t hason ló -
ságának b iz tos í tása és a megvá l tozo t t érdesség h a t á s á n a k el lensúlyozása is. 

Meg kell t e h á t á l l a p í t a n u n k a keresz tsze lvények függőleges m é r e t é n e k 
megvá l a sz t á sában megny i lvánu ló és a k i sminta vízszintesését megha tá rozó t o r -
z í tás mér téké t azzal a feltétellel , hogy a t o r z í t o t t k i smin ta s z á m á r a l ehe te t l enné 
v á l t mechanika i hasonlóság he lye t t biztosí tsuk a hidraulikai hasonlóságot. H i d r a u -
jikai hasonlóságon az alábbi fe l té te lek kielégí tését é r t j ü k : 

1. a t e rmésze tes vízfolyás tu rbu lens á l l a p o t á n a k a k i s m i n t á b a n is t u r b u -
lens vízmozgás felel jen meg ; 

2. ha a t e rmésze tes v íz fo lyásban áramló v ízmozgás van , a k i s m i n t á b a n is 
á r amlás legyen ; 

3. a horda lékmozgás a k i smin t ában és a t e rmésze tes v íz fo lyásban 
hasonló h idraul ika i kö rü lmények közöt t m e n j e n v é g b e ; 

4. a mére t ek megvá lasz tása a n n a k f igye lembevé te léve l t ö r t é n j é k , hogy a 
mederérdesség é r t é k e a k i s m i n t á b a n és a t e rmésze tes v íz fo lyásban n e m u g y a n a z . 

A kérdés b o n y o l u l t a b b anná l , min tsem h o g y t i s z t án ana l i t i ka i módsze r re l 
megoldást r emé lhe tnénk . Ezér t a m e g o l d h a t a t l a n n a k látszó k é r d é s e k r e laltora-
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tóriumi eló'kísértettel p róbá lunk választ k a p n i és az előkísérletek eredményét fel-
használjuk a hasonlósági összefüggések megoldására . 

Mozgómedrű vízfolyások kisminta kísérleténél az a legfontosabb szempont , 
hogy a va lóság és a k isminta között a hordalékmozgás hasonlósága meglegyen, és 
ennek f o l y t á n ahol a va lóságban kimosás j ö n létre, ott a k i smin tában is kimosás 
keletkezzék, és a lerakódások helyét i l letően is megfelelő megegyezés legyen. 
Ennek t u d a t á b a n mindenekelőt t azt a mederképző középvizet, illetve az ehhez 
tartozó vízmélységet és sebességet kell megha tá roznunk , amelyet a hordalék-
mozgás szempont jából jel lemzőnek és mér tékadónak t ek in the tünk , és ezért 
további számí tásunka t er re vona tkoz t a t j uk . 

A természetes v ízfo lyásban a hordalékmozgás szempontjából mértékadónak 
azt a vízmozgásállapotot kívánjuk tekinteni, amely mellett a hordalékszemcsék 
folyamatos mozgása megindul. A hordalékmozgásnak ez a meghatározása bizony-
talan. Ez t a b izonyta lanságot úgy gondol juk csökkenthetőnek, hogy egy fe lada t 
megoldásán belül az idevágó előkísérleteket mindig ugyanaz az észlelő személy 
végzi, és emelle t t tőle függet lenül ellenőrzésképpen egy másik észlelő is elvégzi 
ugyanazt az előkísérletet. I lyen módon a horda lék mozgásál lapotának meghatáro-
zásában fennál ló bizonytalanságot s zűkebb határok közé szor í that juk. 

A mér t ékadó mederképző középvíz mélységének megállapítása céljából 
a természetes vízfolyásból v e t t hordalékanyaggal vízszintes fenekű labora tór iumi 
csa tornában előkísérletet végzünk . E lőá l l í t juk azt a f en t ebb leírt mozgásál lapotot , 
amely mel le t t a hordalékszemcsék fo lyamatos mozgása megindul, észleljük a h() 

vízmélységet, az i0vízszintesést és ezzel s zámí t j uk az élőkísérleti c sa to rnában ha tó 
elragadó erő t : T0 = y h 0 i0 . A természetes vízfolyásban az ugvanilyen fo lyamatos 
hordalékmozgást előidéző elragadó erő Tt = yhtit lesz. Feltehető, hogy ez az 
erő a közepeshez közelálló vízállásnál áll elő, amelyhez t a r tozó it vízszintesést a 
a kísérletezés alá veendő vízfolyás számítási szelvénye számára ismerjük. Az alkal-
masan megválasz to t t számí tás i szelvény lehetőleg közel csésze alakú, szabályos 
szelvény legyen. 

Min thogy az előkísérletet a természetes vízfolyás hordalékanyagával 
végeztük, azonos hordalékmozgás a labora tór iumi csa tornában és a természetes 
v ízfo lyásban akkor lesz, h a 

yh 'о = yht U 

és ebből 

h, = ho-^ (1) 
h 

Az így számí to t t é r ték megadja a természetes vízfolyás számára a kereset t 
mederképző középvíz átlagos mélységét. Mos t már számí tha tó az ehhez a vízállás-
hoz t a r t o z ó szelvényterület ( F t ) , nedves í t e t t kerület (Pt), h idraul ikus sugár 
(Rt), vízsebesség (vt), v ízhozam (Qt) és a mederérdesség (nt). 
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Mozgómedrű to rz í to t t k i s m i n t á b a n a hidraulikai hasonlóság biztosítását a 
irányuló eljárásunk alapgondolata az, hogy felírjuk azoknak a sebességeknek 
arányát : 

amely sebességek mellett a természetes vízfolyásban és a kismintában ugyanaz a 
mértékadónak tekintett hordalékmozgás áll elő. Az ilyen a r á n y s z á m o t a t o v á b b i a k -
b a n méretszorzónak nevezzük, Л-val j e lö l jük , amelynek indexe az a r á n y b a á l l í to t t 
é r t ékekre u t a l , ez u t ó b b i a k indexét i l le tően pedig t a t e rmésze tes v íz fo lyás t , 
m a k i s m i n t á t jelöli. 

Az így é r te lmezet t sebességi mére t szorzó s zempon t j ábó l ké t esete t külön-
b ö z t e t ü n k m e g aszerint , h o g y az e lkész í tendő k i s m i n t á b a n a te rmésze tes víz-
folyás h o r d a l é k a n y a g á v a l , v a g y pedig m á s szemnagyságú, illetve össze té te lű 
ho rda lékanyagga l fogunk kísérletezni. 

H a a kísérletet a t e rmésze tes v ízfo lyás horda lékával végezzük, a Xv sebes-
ségi mére t szo rzó t már az e lőbb eml í t e t t előkísérlet a d a t a i v a l fel t u d j u k írni. 
De kü lönösen kisesésű, f i n o m horda lékot mozga tó v ízfo lyások esetében a t e rmé-
szetes v íz fo lyás horda lékáva l rendszer in t n e m t u d u n k kísér letezni , mer t a f i n o m 
horda l ékka l végze t t k ísér le tek során zava ró lag hat a k i s m i n t á b a n képződő 
f e n é k h u l l á m o k jelensége, a m i kis v ízmélység mellett a v ízmozgás t hu l l ámos , 
l ük te tő je l legűvé teszi. A budapes t i v ízépí tés i l a b o r a t ó r i u m b a n k i a l aku l t 
gyakor la t ezt a kel lemetlen zavaró h a t á s t oly módon küszöbö l t e ki, hogy a fenék-
h u l l á m o k a t képző f i nom horda lék he lye t t 0,4—1,4 m m á t m é r ő j ű szemcsékből 
álló h o m o k a n y a g o t haszná l t , amely — a l abora tó r ium kísér le te i szerint — alsó 
h a t á r á n v a n a n n a k a h o m o k a n y a g n a k , a m e l y f enékhu l l ámoka t már n e m képez . 

A m i k o r a k i sminta s z á m á r a v á l a s z t o t t hordalék a t e rmésze tes fo lyó hor-
d a l é k a n y a g á t ó l különbözik , a vt/vm sebességi méretszorzó megha t á rozása cé l jából 
először a m á r leírt módon a te rmészetes v íz fo lyás ho rda l ékanyagáva l v é g z ü n k 
előkísér letet és az (1) kép le t szerint s z á m í t j u k azt a ht v ízmélységet , ame ly 
mellet t a t e rmésze tes v íz fo lyásban a m é r t é k a d ó n a k t ek in t e t t fo lyamatos ho rda l ék -
mozgás l é t r e jön . Azu tán előkísér le te t v é g z ü n k a k i smin tába beépí tendő h o m o k -
a n y a g g a l is. E n n é l a m á s o d i k előkísérletnél észleljük a ha v ízmélységet , az ia 

v ízsz in te sés t , és az anyag m e g m o z g a t á s á h o z szükséges középsebességet , ami t 
v m -mel j e lö lünk . Az m i ndex a r r a m u t a t , h o g y ugyanaz a sebesség a k i s m i n t á b a n 
is m e g m o z g a t j a a h o m o k a n y a g o t . Az észlelt középsebességgel már közve t lenü l 
s z á m í t h a t j u k a kereset t vt/vm méretszorzó számér téké t . 

A ké rdés egyszerűsí tése érdekében a sebességet a t e rmésze tes m e d e r b e n és 
a k i s m i n t á b a n egyarán t a Chézy-képle t te l 

(2 ) 

D , 5 .1 
V — clí г ,0,5 -0,5 
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számí t juk . А с sebességi t ényező meghatározására a Pavlovszki j N . N. szovje t 
hidraulikus által a turbulens mozgás négyzetes t a r t o m á n y á r a felál l í tott f o rmulá t 

c = — R y (3) 
n 

használ juk, ahol n a meder érdességi tényezője, amelyet a természetes m e d e r r e 
a rendelkezésre álló hidraulikai adatokkal h a t á r o z u n k meg, a modellre n é z v e 
ped ig az előkísérlet adataival számí t juk . Az у változó ha tványk i t evő t Pavlov-
szki j ezzel a formuláva l h a t á r o z t a meg:1 

у — f (n,R) — 2,5 n — 0,13 — 0,75 V~R(Vn — 0,10) (4) 

Ü g y járunk el célszerűen, hogy először közelítő számítást végzünk és ennek fo lya -
m á n az R = h, azaz a h idraul ikus sugár egyenlő a vízmélységgel, közelítő fel-
tevéssel élünk. Ezek szerint a mértékadó fo lyamatos hordalékmozgást elő-
idéző sebességek a rányszámát , illetve méretszorzóját így í r h a t j u k : 

K = ^ - = C t h t l t (5 ) 
„ r /,0,5-0,5 "л lra iim i m 

E b b e n az a rányszámban а с sebességi tényezők méretszorzója a (3) szerint így 
a lakul : 

hL 
K = . (6) 

lit A n 

n m 

Ezzel a sebességek (5) alatt i méretszorzóját így í rha t juk : 

A, = Ц • — • A°>5 • A?'5 — Щ+0 '5 • À?-5 , (7) 
kn Я-П 

és ebből 

HW^5- ( 8 > 

Minthogy 

A - h l 
л — T— ' 

hm 
1 Agroszkin, Dmitrijev, Pikalov : Hidraulika, Budapest 1952. 135. 1. 
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t ehá t 

hm = A (9) 
4 л 

ad j a a vizsgálat alá v e t t szelvény vízmélységét a k ismintában . 
A kisminta esésének meghatározásához fe lhasznál juk a kisminta hordalék-

a n y a g á v a l végzett előkísérlet ada ta i t . I t t észleltük a horda lék folyamatos mozga-
tásáná l előálló ha vízmélységet és ia vízszintesést. Az előkísérlet és a kisminta 
hordalékmozgatásához ugyanaz az elragadó erő szükséges, tehát í r h a t j u k : 

у ha i =yhmim (10) 

A hm (9) szerinti meghatározása u tán itt csak a k ismintában előállítandó 
im esés ismeretlen, a m i t közvetlenül számíthatunk : 

. h, 

és az esésének méretszorzója 

= l a - r (11) 
hm 

Li = - X (12) 

Az eddig végzet t számítást első közelítésnek kell tekintenünk, mer t ennek 
fo lyamán az R — h egyszerűsítő fe l té te l t a lkalmaztuk, ami a to rz í to t t modell-
szelvényben durva közel í tést jelent , továbbá a modellérdességet az előkísérlet 
ada ta iva l számíto t tuk . 

Pon to sabb számí tás végzése céljából a (9) szer int számított hm, illetve 
Li, é r tékkel megra jzo l juk a számítás alapját képező folyami keresztszelvény 
k i s m i n t a szelvényét, ennek meghatározzuk a h idraul ikus sugarát ( R m ) és 
ezáltal megállapítjuk* a LR méretszorzót. 

Azután megisméte l jük a kísérleti hordalékanyaggal végzett előkísérletet 
oly módon , hogy a Lh szerint e lkészí t jük a folyó célszerűen megválasztot t 
szakaszának a k i s m i n t á j á t . Ebben a p róbak i smin tában előállítjuk a m á r körül-
írt fo lyamatos hordalékmozgást . Észlel jük ha, ia és vm értékeket és fe l í r juk az 
(5) kifejezés módosí to t t a lakját : 

Г К0,5 ;0,5 
À„ = — = — f — i L i i l _ ( 1 3 ) 

V С fi0,5;0,5 v ' Vm I>m J lm lm 

T o v á b b á számí t juk a próbakisminta n érdességét és fel ír juk a (6) módosí tot t 
a l ak já t : 

3 
. (14) 

Cm Rym L n 



4 1 2 SZILÁGYI GYULA 

Ezze l a (7) m ó d o s í t o t t a lakja lesz : 

és ebből 

K = — (15) 
к 

K r =(^T7 5 • (16) 

M i n t h o g y 

À - R ' 
Km 

a (9) szerinti hm mélységgel f e l r a j z o l t k i smin tasze lvény függő leges mére te i t 
ú g y v á l t o z t a t j u k meg , hogy a vízszintes m é r e t e k vá l toza t l anu l meghagyása 
m e l l e t t az 

= ~ (17) 
Á* 

h id rau l ikus s u g a r a t e redményezze . Az így ra jzol t szelvény át lagos mélysége a d j a 
a j a v í t o t t hm-et, és ezzel m e g k a p j u k a magassági m é r e t e k szo rzó já t : 

% =-- (18) 
hm 

Ezzel az é r t ékke l számí t juk a z u t á n a modellesést és az esések mére t szorzó já t . 
I lyen m ó d o n meghatároztuk a kisminta keresztszelvényeiben a magassági 

méreteknek, továbbá a vízszintesés torzításának a mértékét azzal a fe l té te l le l , hogy a 
k i s m i n t á b a n és a természetes v í z fo lyá sban u g y a n a n n á l a megfele lő vízállásnál 
áll elő a f o l y a m a t o s horda lékmozgás . 

A SEBESSÉGEK ÉS VÍZMENNYISÉGEK ÁTSZÁMÍTÁSI MÉRETSZORZÓJÁNAK 
MEGHATÁROZÁSA 

Abból i n d u l u n k ki, hogy egyen le t e s v ízmozgásná l a m o z g a t ó erő egyenlő 
az ellenállási erővel , t e h á t h i d r a u l i k u i hasonlóság mellet t a t e rmésze t e s és a 
k i s m i n t a - v í z f o l y á s b a n fenn kell á l l an i a egyfelől a súr lódási erők hason lóságának , 
a m i a tu rbu lens el lenállásokból és a viszkozi tásból származó h a t á s o k hasonló-
s á g á t jelenti , másfe lő l a mozgató e rők hason lóságának . 

Ál ta lában a súrlódási erő m i n t ellenállás 

S = г Pl (19) 
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ahol г = a felületegységre eső faj lagos súrlódási erő, 
P = a szelvény nedvesí te t t kerüle te , 
l = a vizsgált szakasz hossza. 
A természetes és a kisminta-vízfolyásban fellépő súrlódási erő a r á n y a 

S, Tt P, h 
(20). 

Sm Tm Pmlm 

Másfelől az erő kifejezése á l ta lánosságban 

E = Q Wa (21) 

ahol g = a folyadék sűrűsége, ennek méretszorzója : A„ 
W = a térfogat , ennek méretszozója : A3 

a — a gyorsulás, « « Aa 

H a a vízmozgás i r á n y á b a n mért hossza t í-lel, az idő t T- vei jelöljük, a gyor-
sulás á l t a lában 

d4 
a = — (22) . 

dT2 

A természetes és k isminta-v ízfo lyásban a gyorsulás aránya d imenziókban 
kifejezve : 

— = (23> 
"m 'm 

T2 
m 

Ezzel a helyettesítéssel a (21) kifejezés a r á n y a — figyelembevéve, hogy a torzí-
to t t k i smin tában a IE t é r foga tban kétféle mére tarány, nevezetesen az l helyszín-
rajzi és h magassági mé re t a r ány szerepel — így alakul : 

A = „ T L _ (24) 
Lm j2 1 lm 

Qm lm am z^y 
1 m 

Minthogy a sebességek a r á n y a : 

(25). 
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a (24) kifejezés így írható át : 

r 
о l 2 ' 

Et ' " Г ? Q, F, v2 

FM J , LM QM FMV2 

Qm 'm "m y 
Tfn 

A (20) és (26) egybevetésével 

g, F, v2
t T, Ft h 

(26) 

Qm Fm V2, TM FM LM 

(27) 

ami az ellenállási erők hasonlósági feltételének általános kifejezését adja. Beve-
ze tve az FjP = R hidraulikus sugarat és rendezve , ezt k a p j u k : 

Qt Rt V2 _ Qm Rm vfn ^ 

T t lt l 

a m i t egyszerűen így fe jezhetünk ki : 

g Rv2 

T L 
ugyanaz . (29) 

A fa j l agos súrlódás é r t éké t kife jezhet jük a kisminta, i l le tve természetes 
vízfolyás h idrau l ika i jellemzőivel. Ugyanis az egyenletes vízmozgás feltétele, 
hogy a h idrodinamikus nyomásokból és a súr lódás i ellenállásból származó erők 
egyensúlyban v a n n a k . Ezeket az erőket a mozgás irányába ve t í tve , az egyen-
letes vízmozgás feltételét az egymástól l t ávo l ságra levő ké t szelvény közöt t i 
víztömegre vona tkozóan így í rha t j uk : 

T Pl=(Pl~p2)F (30) 

ahol p1 és p2 az l távolságra f e lve t t két szelvényre ható nyomás t , P és F a k é t 
szelvény nedves í t e t t kerületének, illetve t e rü le tének középértékét jelöli. T o v á b b á 
h-val jelölve a ké t szelvény köz t i nyomómagasságkülönbséget , p1—p2 = y h 
í rha tó és ezzel 

t Pl = yh F 
Ebből 

t = y Ri (31) 

Q 1 
ós ennek behelyettesítésével — minthogy— =_-; — , 

У 8 
a (29) kifejezés így alakul : 

V2 

= u g y a n a z (32) 
gli 
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v a g y mére t szorzókka l kifejezve : 

>2 

— - 2 . = 1 (33) 
XgXXÍ 

F igye lembevéve , h o g y a t e rmésze tes és a k i smin ta - rendszerben a nehézségi 
gyorsu lás ugyanaz, vagyis Xg = \ 

X2 = XX,-

De = — , t e h á t X, = U (34) 
/ X 

és ezzel a sebességek mére tszorzója : 

X„ = X (35) 

A v ízmennyiségek mére tszorzójá t közvet lenül f e l í r h a t j u k : 

X q — Xp • Xp = X% • X ' X/j — XX,V5 (зь) 

A f e n t i e k szerint t e r v e z e t t k i smin ta megépítése u t á n a vízszintesésre, a sebessé-
gekre és a v ízmennyiségre nézve ellenőrző méréseket kell végezni. 

A mére tszorzókkal tör ténő á t s z á m í t á s o k n á l mind ig szem előt t kell t a r t a n i , 
hogy a mozgómedrű vízfolyásnak t o r z í t o t t k i smin t ában végze t t kísérlete c supán 
a v a l ó s á g b a n végbemenő jelenségek minőségi ér tékelésére ad ú t m u t a t á s t , s ha 
emel l e t t mennyiségi értékeléssel is p róbá lkozunk , az így k a p o t t e r e d m é n y t 
c supán becslésszerű megközel í tésre i r ányu ló tö rekvésnek kell t e k i n t e n ü n k . 

Mozgómedrű v íz fo lyás kísérletezéséhez h idraul ika i lag hasonló k i s m i n t á t 
az i s m e r t e t e t t e l járás szer int elő l ehe t ál l í tani . E n n e k a lka lmazásához az a lábbi 
megjegyzéseket f ű z z ü k : 

1. Vegyesszemű l io rda l ékanvagban az egész b a l m a z t he lye t tes í tő mér ték-
adó szemnagyságnak a legnagyobb súlyszázalékkal e lőforduló szemcsét vesszük. 
A k i s m i n t á b a n a lka lmazo t t h o r d a l é k a n y a g szemeloszlását a t e rmésze tes víz-
folyás ho rda lékának szemeloszlásához a rányos í t juk . 

2. Az ú. n. f o l y a m a t o s ho rda lékmozgás t előidéző fenék- , i l letve közép-
sebességet k v a r c h o m o k a n y a g r a nézve , egészen szűkre s z a b o t t s zemátmérőha-
t á r o k k ö z ö t t a középső szemnagyság ra v o n a t k o z t a t v a , előzetes elvi k ísér le tekkel 
célszerű megál lapí tani . I l y e n előkészület a modell közel í tő tervezését és a költ-
ségek hozzávetőleges gyor s s zámí t á sá t lehetővé teszi. 

3. Fe lmerü lhe t m é g az a ké rdés , hogy a te rmésze tes vízfolyás és a kis-
m i n t a i g e n különböző méreteiből e r e d ő hidraul ikai t u l a j d o n s á g o k n e m lépik-e 
t ú l — különösen a k i s m i n t á r a n é z v e — a Chézy-képlet érvényességi t a r to -
m á n y á t . E n n e k a s z e m p o n t n a k f igye lembevéte léve l a k i s m i n t á n a k i t t vázo l t 
tervezési e l járása még f i n o m í t h a t ó n a k látszik. 

8 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y X / 3 - 4 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

KOVÁCS GYÖRGY 

Az előadásban hallott fe j tegetések elvi a lapja a Du Bois-törvény, amelynek 
lét jogosultságát sokan, és jogosan kétségbevonják. Több kísérletező ál l í t ja , 
a zonban sajnos, csak kisszámú mérési adat b i r tokában , liogy a d o t t hordalék 
ese tén a mozgás megindulása á l l andó mélységesés szorzat esetén következet t be. 
E z , ha nem is a D u Bois- törvény érvényességét, de hasonló törvényszerűség 
fennál lását b izonyí taná . 

Kísérleteinknél kedvező lenne ilyen összefüggést vá lasz tani kiindulási 
a lapu l , mert az ehhez szükséges ada tok , — a mélység és az esés — folyóinkon 
könnyen beszerezhetők. 

Mielőtt azonban erre az a l ap ra részletes kísérleti módszert épí tenénk fel , 
szükséges lenne rendszeres és nagyszámú méréssel meggyőződni arról , hogy azo-
nos hordaléknál az azonos mozgásállapothoz ta r tozó mélység-esés szorzat 
állandósága v á j j o n helytálló-e ? 

Hordalékos kísérleteinknél helyes lenne, ha a mélység és az esés torzí tását 
egyenlő nagyságra vá lasz t juk . Ellenkező esetben ugyanis könnyen előfordulhat , 
h o g y a torzítás révén a mozgás jellege megváltozik. A valóságban emelkedő 
fenékvonal vízszintessé vá lha t , ső t ellenkező esésbe mehet át , míg ha a torzítá-
soka t egyenlőnek válasz t juk, az elő nem fordulha t . Csak az Eisner á l tal felállított 
háromszoros torz í tás i ha tá r t l é p j ü k át esetleg ily módon. Ez a h a t á r azonban 
fizikailag nem indokolható. A nagymér tékű torzí tás ellen úgy védekezhetünk, 
h o g y kisebb f a j s ú l y ú hordalékot a lkalmazunk a modellben. Ennek bevezetéséhez 
azonban még előkísérletek elvégzése szükséges. 

Végül e lőadó r á m u t a t o t t a r r a , hogy jelenlegi módszereink mellett csupán 
minőségi következtetéseket v o n h a t u n k le kísérleteinkből, mennyiségi megálla-
pí tásokat nem. 

1936-ban a budapest i Műszaki Egye tem labora tó r iumában kísérletek 
fo ly tak a hordalékmozgás törvényszerűségeinek t isztázására . Az i t t mért , sajnos 
kisszámú ada tbó l Mosonyi Emil professzor exponenciális összefüggést vezetett le 
á hordalékmozgató erő és a mozga to t t hordalék mennyisége közt . 

Ha ezt a törvényszerűséget további rendszeres kísérlettel igazolni t u d j u k , 
lehetőség mu ta tkoz ik arra, hogy az árhullámjelenségek pontos leképzésével 
esetleg mennyiségi következtetéseket is tehessünk. 

Összefoglalva javasolja : 
1. a mélység-esés szorzat á l landóságát ellenőrző kísérletsorozat megindítását ; 
2. a torzítás mértékénél a mélység és az esés torz í tásá t egyenlőnek választani . 

Ezzel kapcsola tban a torz í tás mértékének csökkentése véget t célszerű könnyű 
fajsúlyú hordalékot a lkalmazni . Ezt azonban előkísérleteknek kell megelőzniük; 

3. a Mosonyi-féle összefüggés igazolására tovább i kísérletsorozat végzését. 
Ha a függvény helyessége igazolódnék, mennyiségi kiértékelésre a lkalmas 
eljárást l ehe tne kidolgozni. 

BOGÁRDI JÁNOS 

Az előadás t , a hordalékot mozgató ú. n . kr i t ikus , vagy Velikanov elneve-
zése szerint »kiinosási sebességekkel« kapcsola tban szeretné néhány megjegyzés-
sel kiegészíteni. 
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A kri t ikus sebesség az ú . n . ütőerő-elmélet a lapján elméleti meggondolások 
szerint 
vk = const V d — y), vagy ha y1 = const , ( leggyakrabban = 2,65), 
akkor vk — const V d 

Velikanov a kimosási sebességet a dimenzió-analízis segítségével az a l ább i 
összefüggéssel határozza meg : 

r - 7 A(7i ~ y ) d f 
e(K + B f ) , 

ahol A a részecske alaki t é n y e z ő j e , / a súrlódási tényező, к és В pedig a dimenzió-
analízis során bevezete t t és kísérletileg meghatározandó együ t tha tóka t jelöl i . 
Ugyanazon hordalékanyagnál Velikanov szerint is fennáll t ehá t a v = const V d 
összefüggés. A kr i t ikus sebesség fenti elméleti összefüggését a kísérletek is iga-
zolták, bá r például d ha tványk i t evő je bizonyos mértékben el tér a 0,5-től. 

Az előadó á l ta lában középsebességekről beszélt . Kétségtelen, hogy a kr i t i -
kus sebességeknél nemcsak a kr i t ikus fenék-, h a n e m a kr i t ikus középsebessége-
ket is be lehet vezetni. A középsebességeknél azonban bizonyos óvatosság szük-
séges, mer t mint t u d j u k , a kr i t ikus középsebesség vál tozik a vízmélységgel 
éspedig a vízmélység növekedésével szintén növekszik. Ez a növekedés m i n t 
ismeretes, a vízszálas mozgás régióiban lineáris, turbulens vízmozgásnál ped ig 
parabolikus. 

Az e lmondot t szempontok a lapján a legcélszerűbb a k r i t ikus fenéksebessé-
gek alkalmazása lenne. Kétségtelen azonban, hogy a fenéksebességek definíciója 
és meghatározása nagyon nehéz, különösen természetes vízfolyásoknál. É p p e n 
ezért ér thető , hogy a kr i t ikus középsebességekkel igyekeznek számolni, a m e l y 
azonban az t jelenti , hogy bizonyos méretarányhatás fog muta tkozni . F e l e t t e 
k ívánatosnak t a r t j a , hogy ennek a hatásnak a mér tékét , illetőleg kiküszöbölé-
sének m ó d j á t m a j d további vizsgálatokkal t isz tázzák. 

Kovács György hozzászólásához kapcsolódva, nem hízik abban, hogy a 
hordalékmozgást az esés-mélység szorzattal egyértelműen lehetne jel lemezni. 

Kísérleti eredmények bizonyí t ják , hogy az n érdességi t ényező és a k r i t i kus 
hordalékmozgató erő, vagyis az esés-mélység szorzat között valamilyen közel 
lineáris összefüggés van . Az S0 kr i t ikus hordalékmozgató erő tehá t a rányosan 
változik az n érdességi tényezővel . Viszont akármelyik sebességi képletet v é v e , 
felírható, hogy az n érdességi tényező arányosan változik az R hidraulikus s u g á r 
valamilyen függvényével , vagyis a közepes vízmélységgel. Azt is tud juk , hogy a 
hidraulikus sugár függvénye a H vízmélységnek, a mederszélességnek, az a l a k -
nak s tb. Ez viszont azt jelent i , hogy az n érdességi tényező is arányosan vá l toz ik 
a vízmélységnek és a mederszélességnek valamilyen függvénye szerint . így végü l 
az is igaz, hogy az S0, t ehá t a kr i t ikus hordalékmozgató erő is arányosan fog 
változni a vízmélység és a mederszélesség valamilyen függvénye szerint. Ez ped ig 
azt jelenti , hogy az S0 hordalékmozgató erő, vagy a vízmélység és esés szorzata az 
észlelés körülményeitől függ, a t tó l , hogy milyen a mederszélesség és milyen a meder -
mélység. Ha tehá t a kísérleti csa tornában szélesebb mederrel és nagyobb vízmély-
séggel végezzük a kísérletet , más krit ikus hordalékmozgató erőt kapunk u g y a n -
arra a hordalékanyagra vonatkozóan . 

6* 
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F I L E P LAJOS 

Amikor e g y folyószabályozási modellkísérletet végeznek, valamely közepes 
vízállásnak megfelelő v ízhozamot bocsá tanak az elkészített modellre, esetleg 
a kisvíztől nagyvíz ig vál tozó vízmennyiségeket valamely olyan per iódusban, 
amely kb. megfelel a természetesnek. A legkevésbbé sem bizonyos azonban 
hogy a müvek elkészülte u t á n ilyen átlagos vízjárás lesz. Ezér t k ívánatos lenne 
számot adni magunknak arról , liogy a modellkísérletek a l a p j á n milyen eredmé-
nyeket t u d u n k elérni. 

Modellkísérleteknél különböző mére ta rányok v a n n a k a mélységekre, a 
szélességekre, az esésekre, és v a n még egy mére ta rány , amelye t még homá ly fed, 
ez az időmére ta rány . Ez a l a t t azt érti, hogy a változást, amelyet a modelleken 
észlelünk, m e n n y i idő m ú l v a vá rha t juk . Az egész folyószabályozási modell-
kísérletezési e l já rás t azzal lehe tne ellenőrizni, hogy amikor egy folyószakasz 
modelljét e lkész í t jük és beép í t e t t művek v a g y kanyaru la tok ha tásá t a k a r j u k 
vizsgálni, a k k o r a modell először ne a l egu tóbb i esztendő á l lapotában kerül jön 
kivitelre, h a n e m olyan legyen, mint 6—8 évvel ezelőtt, a legutóbbi művek beépí-
tése idejében vo l t a folyószakasz. Ettől az időtő l kezdve, a modellkísérlet idejéig, 
a természetben tényleg bekövetkezet t v í z j á rá s t , a kisvizeket és nagyvizeket , 
annak a m é r t é k n e k megfelelően vezessük r á a modellre, amilyen módon az a 
természetben tö r tén t . E z u t á n kell vizsgálni, hogy a modellen bekövetkeznek-e 
azok a vá l tozások , amelyek a természetben, az élő folyón bekövetkeztek. Miután 
már kikísérleteztük, hogy m e n n y i idő a l a t t következnek be a vál tozások, az 
időarányra is va lami fényt t u d u n k deríteni. Ekkor a modell t a legutóbbi ál lapot-
n a k megfelelően be lehet á l l í tan i és a kísérleteket abban az i rányban fo ly ta tn i , 
hogy a most tervezett m ű v e k hatása, e redménye milyen lesz. 

KÁROLYI ZOLTÁN 

A fo lyók szabályozásánál mindig az a legfontosabb körülmény, hogy a 
folyóban mi lyenek az ú. n . kereszt i rányú esések, mert ezek a lakí t ják ki azokat 
a csavarvonalú mozgásokat, amelyek a zá tony-a lakulásokat , mélységek képző-
dését és egyá l ta lán a fo lyómeder k ia lakí tásá t elvégzik. H a most a modellekre 
gondolunk, amelyek egy bizonyos lekicsinyítet t másolatai a természetnek, akkor 
torzítás ese tén a kereszt irányú esés semmiesetre sem fog megfelelni a valóságnak, 
mert hiszen a hosszirányú magassági torz í tások egészen mások, mint a hossz-
irányú esések. Ennek következménye, h o g y a csavarvonalú mozgások semmi 
esetre sem lehe tnek a model len a valóságnak megfelelőek akkor , amikor torz í to t t 

о о -

léptékű model le l dolgozunk és nem lehet elérni , hogy u g y a n a z t a ha tás t mutassa 
ki a modell, a m i a valóságban van. 

Ezért á l lapí t ja meg Mayer-Pcter svá j c i professzor, hogy folyószabályozási 
kísérleteknél n e m lehet t o r z í t o t t modelleket használni. E g y teljesen összefüggő 
és a folyószakasz minden megnyi lvánulására kiterjedő kísérletet tényleg nehéz 
modellen elvégezni, viszont amikor va lami lyen folyamszabályozási probléma 
megoldását k ívánjuk kikísérletezni, a k k o r az előkísérleteknél úgy kell meg-
határozni a különböző torz í tás i tényezőket , hogy azt a speciális célt, ami t a 
kísérlettel el akarunk érni, valóban el is érhessük. 

GYÖRKÉ OLIVÉR 

A súr lódás i előkísérletek alapján, az eredeti fenékanyag és a modellbe 
a lka lmazandó hordalék-keverék adataira támaszkodva a vízfolyás speciális helyi 
körülményeinek megfelelően először függőleges mére ta rányt kellene kiválasztani 
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bizonyos meggondolások alapján, és ennek megtör ténte u t á n számítani a válasz-
to t t hordalék-keverékhez tartozó modell-esést, v a l a m i n t a hosszak részére az 
arányossági szorzót ú g y , hogy a k ia lak í to t t modell a hordalékmozgás szempont-
jából is hasonlítson a valóságra. 

A függőleges méretszorzót azér t célszerű először megállapítani, mer t 
1. ha a természetben tu rbu lens és á r amló mozgás van , akkor ezt a model lben 

is biztosí tani kell ; 
2. a r ohanó szakaszok megjelenése fe lvet i a hordalékanyag fa jsú ly torz í tásának 

kérdését is ; 
3. a függőleges mére ta ránynak a vízszinteshez viszonyí tot t megválasztása 

fontos a keresztszelvényeknél a lehető legkisebb torzí tásra való igyekvés m i a t t . 
A labora tór iumban rendelkezésre álló hely kor lá tozot t , ezért gyakran kisebb 

modelleket kell építeni, azonban ezekkel is elő kell ál l í tani a valósághoz hasonló 
hordalékmozgást . Át kel l térni a kvarchomokná l könnyebb , tehát az eredeti 
folyóhordaléktól eltérő f a j sú lyú horda lékanyag a lkalmazására . A Műegyetemen 
a II . sz. Vízépítési Tanszék sikerrel a lka lmaz ta az 1,45 fa jsú lyú pécsi szénport 
és egy megelőző kísérletnél — egyéb kényszerí tő okoknál fogva — a keményfa -
fűrészport . 

Edd ig az volt a feltevés, hogy ha 0,4 min-nél nagyobb szemnagyságú 
hordalékot a lkalmazunk, akkor az e redmény t meghamisí tó homokhul lámok nem 
képződnek a mederben. A 0,4—0,5 m m szemnagyság mint alsó határ , még nem 
elegendő a hullámbarázda-képződés megakadályozására . Befolyással v a n erre 
a keverék összetétele (a szemeloszlási görbe meredeksége), a terepalakulat és a 
fenéksebesség, azaz közve tve a fenéken kialakuló laminár is ha tá r ré teg is. 





A VÍZRAJZI KUTATÁS FEJLESZTÉSE 
A FOLYÓSZABÁLYOZÁS ÉRDEKÉBEN 

TORY KALMAN 

A folyószabályozás célja, hogy egyensúlyi állapotot te remtsen a folyón 
vagy a n n a k valamely rövidebb szakaszán. Mint ismeretes, a folyó két tényező 
kölcsönhatásának eredménye : az egyik a meder, a másik a víz, a jég és a hor-
dalék, amely a mederben lefolyásra kerül. Az előbbi a folyó álló, az u tóbbi annak 
mozgó része. Ez a két tényező, — mint Yel ikanov is helyesen megál lapí t ja , — 
kölcsönhatás t gyakorol egymásra : a meder összefogja, i rányí t ja , vezeti a vizet, 
a víz viszont mozgása közben munká j áva l k ia lakí t ja a medre t . 

Amikor tehát a szabályozás kere tében a folyón egyensúlyi ál lapotot 
k ívánunk biztosí tani , akkor annak álló részeit , a medret és a pa r toka t , s ta t ika i 
egyensúlyi á l lapotban k í v á n j u k tar tani , a folyó mozgó részeitől pedig azt kíván-
juk , hogy azok mozgó, d inamikus egyensúlyi ál lapotban marad j anak . 

Ahhoz, hogy a folyót szabálvozni t u d j u k , ismernünk kell magá t a folyót , 
a folyónak mind az álló, mind pedig a mozgásban lévő alkatrészei t . A megis-
merést szerfelet t megnehezíti az a körü lmény, hogy természetes á l lapotában 
a folyó és egyes tényezői örökös változásnak vannak alávetve. Az esőzések nyo-
mán változik a vízhozam, a vízhozammal a vízszínt, a víz mélysége és szélessége, 
vagyis a vízfolyás keresztszelvénye, de vál tozik a vízszint esése, vele a víz sebes-
sége, elevenereje, elragadó ereje, a termelt és a szállított hordalék mennyisége, 
a bordalékszemek nagysága és összetétele. A hordalékszállítás változásával 
megvál toznak a folyónak álló alkatrészei is, a meder emelkedik vagy süllyed, 
a par tok omlanak vagy r akódnak . Vízszintes értelemben pedig a folyó kdengése-
ket végez : kanyaru la tok képződnek, fej lődnek és vándorolnak. 

A folyó megismeréséhez t ehá t ismerni kell a folyó életében fellépő tényező-
ket , de a tényezők változásait is. Az erre vonatkozó adatok beszerzése, gyűj-
tése, feldolgozása, kiértékelése, a vízrajzi szolgálat feladata. 

A gyakorlati f olyószabályozás akkor indul t meg, amikor egyrészt az árvizek 
szétterülésének megakadályozásával nagy területeket k íván tak a vízborí tás 
kártételeitől mentesíteni , másrészt pedig a gőzhajózás bevezetése u t á n a ha jók 
részére az a lacsonyabb vízállások idejére is megfelelő hajóútviszonyokat kíván-
t ak biztosítani. A szabályozás lényege akkor az átvágások kiemelése és az ármen-
tesítő töltések építése volt . Ezek már rendszeres nagy munká la tok voltak, és 
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ezeket a rendszeres munká l a toka t a vízfolyás álló elemeinek adatgyűj tése , a 
dunai és tiszai , ,mappác ió" előzte meg. A mappác ió volt tu la jdonképpen az első 
nagyobb vízra jz i munka és eredménye le t t a nagyszabású f ixpon thá lóza t , 
valamint az erre támaszkodó helyszínrajz, keresztszelvények és hosszszelvények. 
A dunai és t iszai mappáció azonban alkalmi munka volt . Csak amikor a Tisza 
folytatólagos szabályozása ha lasz tás t már n e m t ű r t , akkor indul t meg i t t a 
rendszeres v ízra jz i munka (az 1886-ban felál l í tot t Vízrajzi Osztály m u n k á j a ) , 
amely azóta a szabályozáshoz szükséges méréseket és az ada tok begyű j tésé t 
nemcsak a Tiszán, hanem a Dunán és a t öbb i folyókon is m á r in tézményesen 
végzi. A térképezést , a hossz- és keresztszelvények felvételét a szükséges mérések 
alapján a v ízra jz i szolgálat nyilvántartási munkacsoportja végezte. 

Idővel a vízrajzi szolgálat k i ter jeszte t te működését a vízfolyások mozgó 
elemeinek ada tgyűj tésére is. Mindenekelőtt meg kellett figyelnie a vízszintek 
változásait . Az észleléseket a vízrajzi szolgálat vízjelző munkacsoportja végzi, 
amely az ada tok feldolgozása keretében megál lapí t ja a vízállások át lagos és 
szélső ér tékei t , azok gyakoriságát és ta r tósságát . 

A vízállások és vízállásviszonyok ismerete mellet t különösen érdekli a 
folyószabályozókat a fo lyón lefolyó víz mennyisége, ezért a vízrajzi szolgálat 
a folyó bizonyos helyein rendszeresen méri a v ízhozamokat , és megszerkeszti 
a vízhozam- vagy tömeggörbéket . Ezeket a m u n k á k a t a vízrajzi szolgálat víz-
mérő munkacsoportja végzi. 

A t o v á b b i fejlődés során a folyószabályozó szolgálat ma már nem nélkülöz-
heti a hordalékosságra vona tkozó ismereteket sem. Hogy a hajózás részére szük-
séges ha józás i mélységeket és szélességeket a legalacsonyabb vízállások ide jé re 
is biztosí tani t ud juk , t o v á b b á hogy a zajló jég sehol ne t u d j o n megállni és ne 
okozzon veszedelmes jeges árvizeket, a folyó részére olyan egységes medre t 
kell előállítani, hogy ezeket a feltételeket minden keresztszelvényében ki t u d j a 
elégíteni. E z t a célt pedig úgy t u d j u k elérni, ha a szabályozást az ú. n . meder-
képző vízállásra végezzük. Ez alat t azt a vízállást é r t jük , amelynél egy bizo-
nyos időfolyamat a la t t (év, vagy az évek többszöröse) a kiválasztot t vízmérce, 
vagy va lamely más hely keresztszelvényben a legtöbb görgetett hordalék vonul le. 
A mederképző vízállás t e h á t feltételezi a folyó vagy a folyószakasz hordalék-
viszonyainak tüzetes i smereté t . A hordaléktermelésnek, a hordalékszál l í tásnak, 
tehát a hordalék mennyiségének és mozgásának ismerete tekintetében az u tóbb i 
15—20 év a la t t nagy fej lődésnek vol tunk tanúi . Ma már közelítőleg meg t u d j u k 
állapítani a különböző vízállásokhoz tar tozó hordalékmennyiségeket és így 
meg t u d j u k szerkeszteni a hordalékhozamgörbéket is. Megvan tehá t a lehetőség 
a hordalék gyakorisági és tar tóssági görbéinek megszerkesztésére és ezzel a medér-
képző vízállások megál lapí tására is. Egyelőre azonban csak a méréseknél és a 
mérések tökéletesítésénél t a r tunk . A folyószabályozásnak egyik legfontosabb 
követelménye, hogy ezeket a méréseket minél sűrűbben és beha tóbban végez-
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zék, liogy ezek a lap ján azután a mederképző vízállásokat meg lehessen álla-
pí tani . 

A hordalékosság kérdésével szoros összefüggésben áU a meder állékony-
ságának kérdése is, a meder stabilitása. Az nem szenved kétséget, hogy a sziklás 
meder a legállékonyabb és legkevesebb vál tozásnak van kitéve, t e h á t a legstabi-
l abbnak tekinthető. De az esetek tú lnyomó többségében beszélnünk kell olyan 
folyószakaszok állékonyságáról is, amelyeknél a mederfenék anyaga lerakó-
do t t bordalék. Lohtin és Bogárdi vizsgálatai a l a p j á n már azt is t u d j u k , hogy 
a meder állékonysága a fenéken f ekvő hordalékszémcsék átlagos nagyságának 
és a vízszint esésének függvénye. Az állékonyság megállapítása t e h á t a meder 
fenekén fekvő hordalék vizsgálatát teszi szükségessé. A v íz ra jz i szolgálat 
végez ilyen méréseket és kívánatos lenne, hogy ezek a vizsgálatok a különböző 
folyók különböző mederszakaszain legalább a viszonylagos állékonyság meghatá-
rozására is k i te r jed jenek. 

A hordalékosság kérdésével szoros kapcsola tban áll a folyószabályozás 
egy másik fontos és mindezideig meg nem oldot t problémája , a kanyaru la tok 
keletkezése, kialakulása, fejlődése és vándorlása, egy szóval a meanderezés kér-
dése. Síkvidéki folyószakaszok jellegzetes helyszíni kialakulása ez a kanyar-
gósság. Azt t ud juk , hogy a kanya ru la t i sugár függvénye a vízhozamoknak, a 
mederfa l fizikai tu la jdonságainak (kohézióerő), t ovábbá a víz sebességének 
és elragadó erejének. H o g y ezek közö t t a tényezők között milyen összefüggés 
van , azt sajnos ezideig még nem sikerül t kideríteni. Már pedig a folyószabályo-
zónak tudnia kellene, hogy az á tvágásokkal mennyi re rövidítheti meg a folyó 
hosszát, milyen görbületekkel vezesse a folyót, mi lyen legyen az átvágások és 
az egyes szabályozási m ű v e k vonalozása, mérete, a homorú oldalon a par tok 
biztosítása, a domború oldalon a s a rkan tyúk és iszapoló művek elrendezése, 
a fenékgátak magassága s tb . Ennek a kérdésnek megoldása kétségkívül a folyó-
szabályozás és a vízrajz i szolgálat együ t tes m u n k á j á r a vár. Az ada tgyű j tés , a 
kiértékelés és a feldolgozás mégis elsősorban a v íz ra jz i szolgálat f e l ada ta lenne. 

Mint emlí tet tük, ahhoz hogy a folyószabályozó szolgálat a m a g a szabályozó 
munká la t a i t eredményesen és gazdaságosan t u d j a végrehaj tani , szüksége van 
egyrészt a részletes mederfelvételekre, másrészt a vízállások ismeretére. A meder-
helyszínrajzok készítésének feltétele a mélységek pontos ismerete. A nagy mély-
ségek szondázó rúddal va ló mérése m á r idejét m ú l t n a k mondha tó . Ezért ezen 
a téren is egyszerűbb, gyorsabb^ és gépesített e l járásra van szükség. Ilyen 
el járás az akusztikai mélységmérés, amely már megoldot tnak m o n d h a t ó , csak 
bevezetéséről és begyakorlásáról kell még gondoskodni . Különösen áll ez az 
olyan folyószakaszokra, ahol a mélységek kisvízállások idején is megha lad ják a 
6—7 méter t . 

Mind az ármentesí tés , mind a folyószabályozás keretében fokozódnak 
az igények a vízállások előrejelzése tekinte tében. Árvizek idején szükség van a 
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tetőző vízállások magasságának és i dőpon t j ának ismeretére. De éppúgy szükség 
van az alacsonyabb vízállások ismeretére is, hogy a hajósok t u d j á k , milyen 
merülésekkel és mikor t u d j á k h a j ó i k a t az egyes nehezebb folyószakaszokon, 
a gázlókon, vagy a sellőkön keresztülvezetni . Az ép í tés t vezető h iva ta loknak 
is tudniok kell, hogy munká la ta ikon meddig dolgozhatnak és hir te lenül bekö-
vetkező áradások nem veszélyeztetik-e a szabályozási munkála tok gazdaságos 
végreha j t á sá t ? Szükség van tehát a vízállások előrejelzésének kiterjesztésére és 
általánosítására. A vízállások előrejelzését a feljebb f e k v ő vízmércék vízállásai-
nak ismeretében á l lapí t ják meg. Az á rhu l lámok levonulási sebességének meghatá-
rozására legalkalmasabb a tetőzések idő t a r t amának megállapítása. E z t pedig 
l eg jobban a rajzoló vízmércékkel lehet elérni. Tehát t ö b b rajzoló vízmércét kell 
feláll í tani nagyobb folyóinkon, mindenesetre olyan sű rűn , hogy á t lag minden 
24 órás levonulási i dő t a r t amnak megfelelő távolságra legyen egy-egy rajzoló 
vízmércénk. Ha i smer jük a főfolyóra és a mellékfolyóira vonatkozó te tőző víz-
állások haladási sebességét, akkor m e g v a n a lehetősége annak, hogy egy, két, 
esetleg há rom nappal előre meg t u d j u k adni a vá rha tó vízállások közelí tő érté-
keit . S ta t i sz t ikai ada tok gyűjtése és feldolgozása a l ap j án Korbély m á r századunk 
elején kidolgozott olyan eljárást, amely a Tiszán az árvizek tetőzésére vonat-
kozólag 5—6 napos előrejelzést t e t t lehetővé. Ma m á r a vízállások előre jelzését 
a fe l jebb fekvő vízmércék vízállásainak, a hozzájuk tar tozó vízhozamoknak, 
va lamint a középsebességnek i smere tében szokták számítani . Sa jnos ezzel a 
kérdéssel kissé még el vagyunk m a r a d v a . Talán csak azért, mer t a h ibaha tár 
még túlságosan nagy és ezért éppen a hozzá nem é r tők részéről éri szigorú 
kr i t ika az előrejelző szolgálatot. 

A vízállások előrejelzésével szoros kapcsola tban áll a jég megjelenésének 
előre jelzése is. Ez u g y a n főleg a h a j ó z á s t érdekli, m e r t tudnia kell, melyik az a 
legközelebbi kikötő, v a g y télikikötő, amelyet még a jégzaj lás vagy a j ég beállása 
előtt el kell érnie. De a folyami szolgálat keretében a ha jóú t -k i tűzőknek tudniok 
kell, mikor várha tó a za j ló jég megjelenése és kell-e a k i tűző jeleket eltávolítani, 
nehogy azokat a jég elvigye, vagy t ö n k r e tegye. Tehá t ismerni kell a j ég megjele-
nésének időpont já t , de különösen a jégzajlás amaz erősségének időpont já t , 
amikor a ki tűző jeleket már be kell szediű. Azért szükség van a v ízgyűj tő terüle t 
egész 4 nagyságára k i t e r j edő adatbeszerzésre. Az ada tok között szerepeljen 
mind a levegő, mind a víz hőmérséklete és az, hogy a fel jebb fekvő vízmércék 
közelében mikor indul t meg a jég képződése és a j ég táb lák zajlása? Az adatok 
beszerzése hidrológiai ada tok kicserélése keretében ugyancsak a v ízra jz i szol-
gálat fe ladatkörébe t a r toz ik . 

A folyószabályozás olyan gyakor la t i t udomány , amelynek kere tében nem 
lehet a sok változó közöt t i törvényszerű összefüggéseket szabatos képletekben 
kifejezni. Éppen ezért szükség lenne a kismintakísérletek minél szélesebb körű 
a lkalmazására . A folyószabályozókat szeretik azzal vádolni , hogy idegenkednek 
a kismintakísérletek alkalmazásától és nem bíznak azok eredményeiben. 



A V Í Z R A J Z I K U T A T Á S F E J L E S Z T É S E A F O L Y Ó S Z A B Á L Y O Z Á S É R D E K É B E N 4 2 5 

A v á d n a k van u g y a n némi a lap ja , de azért a folyószabályozók is val l jáki 
hogy a modern folyószabályozás nem nélkülözheti a kismintakísérleteket . Tagad-
ha ta t l an , hogy a kismintakísérletek a folyószabályozás kere tében — eddig leg-
alább — n e m vezettek olyan eredményre, mint a vízépítés egyéb ágazataiban. Akis-
mintakísérletekkel szemben észlelhető bizalmatlanság főoka az, hogy a folyó-
szabályozás keretében k i smin táka t n e m lehet torz í tás nélkül építeni. A torz í tás 
viszont a folyószabályozók véleménye szerint teljesen meghamis í t j a az ered-
ményeket . Ezért azt va l l ják , hogy a 60—70 év óta végreha j to t t folyószabályo-
zási munká la tok keretében sokkal nagyobb és megbízhatób ada tha lmaz áll ren-
delkezésre, mint amilyenek a kismintakísér le tek ú t j á n nye rhe tő eredmények. 
Ennek ellenére a folyószabályozók maguk is szükségesnek t a r t j á k a szabályo-
zás előt t kismintakísérletek segítségül hívását . A kismintakísérletekkel szemben 
táplál t aggály azonban megkívánja , hogy előbb olyan k i smin tákon h a j t s a n a k 
végre kísérleteket, amelyek már elkészült munká la tokra vona tkoznak , hogy így 
mintegy meglegyen az ellenőrzés lehetősége arra , vá j jon tényleg adnak-e a kis-
mintakísérletek a folyószabályozás kere tében is oly eredményeket , amelyek 
megfelelnek a szabályozási m u n k á k folytán a természetben valóban bekövet-
kezett á l lapotnak. T o v á b b i követe lmény a kismintakísér letekkel szemben az, 
hogy a kísérleteket lehetőleg nagymér t ékű min tákon ha j t s ák végre. Erre meg-
adja a lehetőséget az a körülmény, hogy ma már a k u t a t ó intézetek labora tór iumai 
mellett rendszerint szabadtér i kísérletek végezésének lehetősége, tehát nagy-
méretű min ták építésének lehetősége is megvan. Továbbá azt is k ívánatosnak 
t a r t j á k a folyószabályozók, hogy ugyanaz t a m in t á t lehetőleg 2, esetleg 3 külön-
böző lép tékben állítsák elő, hogy így mintegy extrapolálással lehessen következ-
tetni az 1 : 1 arányú eredményre . A kismintakísérletek ugyancsak a v ízra jz i 
szolgálat feladatát képezik. 

A vízrajzi szolgálat ma már a legtöbb országban elméleti ellenőrzésével 
t á m o g a t j a az építő h iva ta loka t , amelyek a munká la toka t gyakorlat i lag végre-
h a j t j á k . Állni kell ennek a magya r vízrajzi szolgálatra is. Szükséges, hogy a 
vízrajzi szolgálat a folyószabályozás kérdéseivel elméletileg is foglalkozzék és a 
segédtudományok : a m a t e m a t i k a és a vízfolyások h idrau l iká jának segítségé-
vel igyekezzen megoldáshoz közelebb vinni az olvan problémákat , amelyek 
eddig a megoldástól még távol v a n n a k . Különösen fontos a turbulencia , a horda-
lékosság és a meanderezés kérdéseinek beható tanulmányozása . Ezekkel a kér-
désekkel a külföldön és így különösen a Szovjetunióban m á r behatóan foglal-
koznak és a hidraulikus oknak egész sorát kötik le a kérdések tanu lmányozásáva l . 
A nehézségek kétségkívül nagyok. De min t más t u d o m á n y o k keretében, úgy 
a folyószabályozás t e rén is sikerülni fog a legnagyobb p rob lémát , a meder fa la 
és a lefolyó víz egymásra gyakorol t kölcsönhatását k i fürkészni és megoldani 
és ezzel a folyószabályozást eredményesebbé és gazdaságosabbá tenni. 
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FAZEKAS KÁROLY 

Előadó nagy , de reális fe ladat tömeget rótt a v ízra jz i szolgálatra. A víz-
ra jz i szolgálat a munkamódszerek megjaví tásával , és korszerűsítésével, főként 
pedig a gépesítéssel segíthet hatásosan fe l ada tának a megoldásában. 

A vízra jz i munka t e rén belső és külső gépesítésről beszélhetünk. A belső-
höz ta r toznak az irodagépek és speciális feldolgozó műszerek, a külsőhöz a 
mérőműszerek és a közlekedési eszközök. 

A műszerek kérdését e lőadó a szondir tahigráfnál és az akuszt ikus mély-
ségmérőnél é r in te t t e is. Az akusz t ikus mélységmérő bevezetése a magyar vízrajzi 
szolgálatban fo lyamatban v a n , de a vízrajzi k u t a t á s p rog rammjában általánosság-
b a n is szerepel a vízrajzi műszerek fejlesztése. Ez a téma a külföldi fejlődés figye-
lemmel kísérésén kívül ú j , speciális műszerek kidolgozását is magában foglalja. 

A közlekedési eszközözök terén a v ízhozamméréseknek mérőautóval való 
ellátásával — melyet te l jesen nélkülöz a vízrajzi szolgálat — lehetne a köve-
telmények teljesítését reálissá tenni. 

I H R I G DÉNES 

A folyószabályozás követe lménye az, hogy a vízrajzi adatok minél jobbak 
és olyan finomak legyenek, h o g y mind a folyó álló, mind a mozgásban levő részére 
minél tökéletesebb ismeretet ad janak . 

Az elsőt illetően a v íz ra jz i szolgálatnak tökéletes adatokat kell adni a folyó-
meder alakjára és esetleg anyagára vonatkozólag is. A folyómeder a lak járó l 
a folyószabályozás céljára m a már a fáradságos és hosszadalmas terresztr ikus 
felvétellel kész í te t t helyszínrajzok helyett a légi fotótérképek adnak olyan adato-
k a t , melyekből nemcsak a fo lyó pi l lanatnyi helyszínrajza, t ehá t a lakja , hanem a 
folyók kialakulásának története és a folyómeder vá l tozásának törvényszerűségei 
is leolvashatók. Leolvasható a meder fej lődésének i ránya , az egyes szakaszok 
fe j le t t vagy fe j le t len volta, a víz mozgásának vonalai, sőt még a meder és kör-
nyező terület anyaga is. E z e k e n a fotótérképeken a folyószabályozó úgy t ud 
olvasni, hogy erre és a v íz ra jz i adatszolgál ta tás többi a d a t á r a alapí tva, a folyó-
meder a laku lásának a többszörös kölcsönhatásban levő tényezők mia t t vál tozó 
természetéhez t u d j a szabni a zoka t a műveket , amelyek a legkisebb beavatkozással 
adják meg a folyó egyensúlyi állapotát. 

De amenny i re elavult a folyószabályozás céljára a terresztr ikus felvétel, 
annyira e lavul t a szondás t ah ig ra f ikus felvétel az u l t rahanggal működő és már 
ná lunk is k ipróbá l t mélységmérő' mellett . Ezér t a vízrajzi szolgálatban a folyó-
szabályozási célt szolgáló mederfelvételeknél be kell vezetni ezt a mélységmérőt . 

Ami pedig az adatszolgál ta tás másik részét illeti, a vízrajzi szolgálatnak 
minél több és j o b b adatot ke l l szolgáltatni a folyó vízállásváltozásaira, a folyó 
vízhozamváltozásaira és a fo lyó hordalékhozamváltozásaira vonatkozólag. Mind-
három vonalon tökéletesíteni kel l a vízrajzi szolgálat m u n k á j á t , — éspedig sok 
rajzoló vízmérce felszerelése ú t j á n a vízállásváltozások finomabb regisztrálásával, 
a vízhozamok megállapítására szolgáló tökéletesebb vízhozamgörbék szerkesztésével, 
valamint a hordalékmérések és főképen a hordalékmérési módszerek tökéletesítésével. 
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TÁPAY LÁSZLÓ 

Minden folyónak egyénisége v a n , amint ezt a gyakorlati folyószabályozók 
nagy része t u d j a is. Ez t az egyéniséget jól kell i smernünk ahhoz, hogy aka ra tun-
kat a folyóra rá t u d j u k kényszeríteni. Sa jná la t ta l kell azonban megál lap í tanunk, 
hogy nagy á l ta lánosságban hiányoznak egyes folyóinkról szóló olyan monográf iák, 
amelyek felölelnék az i l lető folyó geográfiai, geológiai és geomorfológiai a d o t t -
ságait, oknyomozó módon felderí tenék a medervál tozások okai t és i smerte tnék 
az elvégzett folyószabályozási munkála tokka l kapcsolatban az t , hogy az i l le tő 
folyó az emberi beavatkozással szemben miért és hogyan reagál. 

Szorosan kapcsolódik ehhez a tárgyhoz a mederny i lván ta r t á s kérdése is . 
Vízrajzi szolgálatunk a rendszeres mederny i lván ta r t ás tek in te tében tevékeny-
ségét nagyobb részt ha józha tó főfolyóinkra kor lá tozza. Viszont vannak o lyan 
folyóink — és it t elsősorban a Hernád ra , a Sajóra és a Kábára gondo l—, amelyek 
szintén rendszeres szabályozásra szorulnak, s amelyek mederny i lván ta r t á s 
szempont jából erősen e lhanyagol tak . Már pedig — és ezt a Sajó , a Hernád és a 
Rába esetében a tapasz ta la t is igazolja — gondos és folyamatos medernyi lván-
tar tás nélkül sikeres folyószabályozás el sem képzelhető. Erre a célra a legmeg-
felelőbb a légi térképezés, amely kiváló lehetőséget nyúj t a mederfelvétel hely-
színrajzi részének gyors, könnyű és szinte fo lyamatosnak tek in the tő megoldására. 

KÁROLYI ZOLTÁN 

A folyó fenekén végbemenő hordalékmozgásban kétféle megnyilvánulá-
van. Az egyik a zá tonyok elmosásából, illetve felrakodásából keletkező mozgás, 
amelyhez még a pa r tok elmosása csatlakozik, amikor az e lmosot t hordalékot 
valamivel lej jebb a fo lyó ismét l e rak ja . Ez a f a j t a mozgás mindig szakaszos és 
rendkívül nagy in tenz i tású szokott lenni, tehát gyakran a tel í tet tségig, a kapa -
citás maximumáig veszi igénybe a víz szállítóképességét, á l t a lában azonban 
rövid szakaszra ter jed ki. A másik f a j t a mozgás, az ú . n . á tmenő hordalékmozgás, 
ami a felülről érkező hordalék fo lyamatos mozgását jelenti. A két mozgás rend-
kívül nagymér tékben különbözik egymástól és a hordalék megfigyelések egyik 
legnagyobb feladata, hogy ezt a kétfajta mozgást egymástól lehetőleg elkülönítse. 

A hordalék mozgását , amely szemünktől e l re j te t ten a fenékben megy végbe, 
a legszemléletesebben ahhoz lehetne hasonlí tani , amikor egy u tcában a szél 
port vagy hava t visz, és hol ha ta lmas erővel n a g y tömegeket mozgat , hol pedig 
a lábbhagy, de egvetlen kis kiugrás, vagy sarok egészen k iszámí tha ta t lan moz-
gásokat idézhet elő. 

Ugyanez van meg a folyóknál is, és éppen ez a körülmény az, amely m i a t t 
a hordalék méréseket nagyon nehéz lefolytatni , illetőleg a hordalékhozam-
görbéket nehéz megállapí tani . Olyan folyószakaszon, ahol megállapodott a 
meder, sokkal könnyebb jó tömeggörbét kapni , de a vál tozékony szakaszokon 
igen k i te r jed t és nagyon nagy megfigyelést igénylő munkára v a n szükség. 

I lyen helyeken a hordalékmérés soha sem lehet gépies és soha sem lehet 
egy határozott szelvényben történő mérés, hanem minden esetben kri t ikával , meg-
figyeléssel kell páros í tani és az o t t szerzett t apasz ta la tok szerint minden a lka-
lommal más és más módon, vagy helyen kell végezni. De tá r s í t an i kell ezeket 
a hordalékméréseket a sebességmérésen kívül minél k i te r jed tebb mederfelvéte-
lekkel, amelyek segítségével á zá tonymozgást , a fe l rakodásokat , a kimosásokat 
meg lehet állapítani és a ké t fa j t a mozgást ily módon egymástól elkülöníteni. 
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ELSNER LÁSZLÓ 

A vízra jz i k u t a t á s n a k a folyószabályozás érdekében tör ténő fejlesztésé-
nél nyomatékosan m u t a t t a k rá a fo togrammetr ia fontosságára . A fotogram-
metriai fe lvéte l az egyet len mód arra, h o g y egy hosszabb folyószakasz elhelye-
zésbeli viselkedését megmutassa . Ugyanis egy folyószakaszban v a n n a k termé-
szetes és mesterséges csuklók, amelyek a folyópálya kialakulására lényeges 
befolyást gyakorolnak. A mesterséges csuklók a hídfők, a természetes csuklók 
pedig a különböző szabályozási műveletek következtében muta tkozó olyan helyek, 
amelyek körü l a folyó meanderezését á l t a l ában f o l y t a t j a . A folyószabályozás-
nál n e m egy rövidebb szakaszt vizsgálunk, hanem éppen a fo togrammetr iáva l 
nyú j to t t e lőnyt kihasználva, olyan hosszabb szakaszt t u d u n k vizsgálni, ahol 
a természetes és a mesterséges csuklók szerepe is kibontakozik. 

TŐRY KÁLMÁN válasza a hozzászólásokra 

A hozzászólók el ismerték, hogy igen nagy szükség van a hordalékmérések 
minél n a g y o b b kiterjesztésére. A hordalékmérés az, ame ly a folyószabályozás 
szempont jából egyike a vízrajzi szolgálat legfontosabb fe ladata inak. Ugyanis 
a mederképző vízálláshoz a fenéken görge te t t hordalék mérése, a folyó egyen-
súlyi á l l apo tának vizsgálatához a meder fenekén fekvő hordalékra, a meandere-
zés kérdésének vizsgálatához pedig a p a r t o k anyagára és a kohéziós erő ismere-
tére v a n szükség. 

A hordalékmozgási vizsgálatok tek in te tében főleg a mozgó horda lék vizs-
gálata szempont jából fon tosnak t a r t j a b ú v á r o k a lkalmazását , hiszen ők t u d j á k 
a leg jobban megállapítani a hordalékmozgás kérdését. 



A KISVÍZFOLYÁSOK HOZAMÁNAK 
MEGHATÁROZÁSÁRA SZOLGÁLÓ MÓDSZEREK* 

LÁSZLÓFFY WOLDEMÂR 

Ötéves t e rvünk fe ladata inak megvalósí tásában rohamosan növekvő 
súllyal szerepel a víz. A múl tban a vizet korlát lanul rendelkezésre álló szabad 
jószágnak t ek in t e t tük . Ma r á j ö t t ü n k , hogy ipari és öntözési szempontból súly-
pon t i terüle te inken máris szűkösnek bizonyult vízkészleteinkkel tervszerű gaz-
dálkodást kell fo ly ta tnunk , s ecélból gondosan számba kell v e n n ü n k őket. 

A vízrajzi ku ta t á s , évtizedekre visszanyúló m u n k á j a során, tekintélyes 
ada t anyago t g y ű j t ö t t össze nagyobb vízfolyásainkra vonatkozóan. De kisebb 
vizeinken csak a közelmúltban kezd tük el a rendszeres méréseket és mindnyá-
j u n k előtt világos, hogy vízkészletük nagyságának megál lapí tása nem halaszt-
ha tó addig, amíg megfelelő hosszúságú észlelési sorokkal rendelkezünk. 

A szokásos stat iszt ikai módszereket t ehá t közvete t t e l járásokkal kell 
kiegészítenünk. Ezek a közvete t t el járások a természeti-földrajzi alapon megál-
lap í to t t hidrológiai hasonlóságból indulnak ki és komplex hidrológiai kutatás 
néven foglalhatók össze. 

A komplex tudományos kutatás rendszerét a szovjet hidrológusoknak köszön-
h e t j ü k . 1 A nagy szocialista for rada lom gazdasági célkitűzéseinek megvalósí-
tásához bizonyos alapvető hidrológiai ada tanyagra vol t szükség, amelvnek 
az addig szokásos évtizedes észlelésekkel való megszerzésére nem volt sem idő, 
sem mód. A szovjet liidrológusok : Gluskov, Ogievszkij, Szokolovszkij, Velikanov 
és társa ik ezért természeti-földrajzi alapra helyezkedtek. Nem elszigetelten vizsgál-
ták egy-egy vízmérési szelvény vízjárási viszonyait, hanem nagyobb teriiletek, egész 
vízvidékek tanulmányozásából indultak ki. Az ismert v íz járású szelvények víz-
gyűj tő terü le tén megál lapí tot ták a lefolyást befolyásoló domborzat i , éghaj la t i , 
fö ld tani és biológiai tényezők ha tásá t a v íz járásra külön-külön. Majd ugyanezen, 
a térképről leolvasható, tényezők ismeretében következte t tek , a hidrológiai ha-
sonlóság elve a lap ján , részletesen nem tanu lmányozo t t vízfolyások v íz já rásá ra . 

A komplex hidrológiai k u t a t á s során a földrajzi táj (fekvés és domborza t ) 
egységét és a víz nagy fizikai körforgásának évi ciklusát (csapadék — párolgás = 

* Készült a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézetben. 
1 Lásd a balti államok Leningrádban 1933 szeptemberében tar to t t IV. hidrológiai kon-

ferenciájának iratait, különösen Gluskov 1. (8), Markov F. (12), és Velikanov M. (27) tanul-
mányát . 
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lefolyás) szem e lő t t t a r tva , elsősorban a területegységről az időegységben átla-
gosan lefolyó vízmennyiséget ( = a fa j lagos lefolyás hosszúidejű át laga, 
li ter/sec. km2) ha tá rozzuk meg. Különböző szerzők részben grafikus, részben 
numer ikus összefüggéseket á l lap í to t tak meg az egyes v ízgyűj tő terüle tek évi 
á t lagos csapadéka és párolgási vesztesége közöt t . Ha az u tóbbi t meghatározzuk 
és kivonjuk a csapadék évi összegéből, megkap juk az átlagos lefolyási magassá-
got (h, mm), amelyből az 1 km 2 - ről másodpercenként lefolyó átlagos vízhozam 

vagyis 100 m m lefolyási magasságnak q = 3,17 l/sec. km 2 fajlagos lefolyás 
felel meg. A lefolyási magasság és a csapadék között i összefüggést nagyobb-
számú mérési ada t a lapján először Keller m u t a t t a ki.2 Lineáris összefüggést 
á l lapí to t t meg, és megszerkesztet te az erősen szóródó ér tékek felső és alsó bur-
kolóvonalát is. Mivel az alsó burkolóvonal a melegebb éghaj la tú vízgyűj tőterü-
le teknek felelt meg, ahol nagyobb a párolgás, önként adódo t t az a gondolat , 
hogy az évi lefolyás magasságát a csapadék és az évi középhőmérséklet függ-
vényében vonalsereggel ábrázol ják . Erre az ú t r a Wundt és Coutagne t é r t rá az 
időközben megszaporodot t mérési adatokra t ámaszkodva . Pardé r á m u t a t o t t , 
hogy nem elég az évi középhőmérsékletet nézni, a párolgás nagysága szempont-
j ábó l jelentős a hőmérséklet évi menete is . 3 Elképzelhető ugyanis két olyan 
vízgyűj tő terüle t , amelyeknek évi átlagos csapadéka és középhőmérséklete azo-
nos, de a hőmérséklet i ingadozás tágasságában el térnek. Nyilvánvaló, hogy ot t , 
ahol forróbb a n y á r (és hidegebb a tél), nagyobb az évi elpárolgás (és kisebb az 
évi átlagos lefolyás), mint a kevésbbé szélsőséges éghaj la tú helyen. 

Az 1. ábrán egységes a lakban fe l tün te te t t empirikus összefüggések közül, 
a szovjet és lengyel adatok összehasonlító mérlegelése u tán , magyar viszonyokra 
első közelítésben Coutagne görbéit tekinthetjük leginkább elfogadhatónak. Mind-
azonál tal — f igyelembe véve Berkesnek az Alföldre számítot t pon t j á t , va lamint 
Dub Szlovákiára vonatkozó lefolyási adata i t — lehetséges, hogy erősen konti-
nentá l i s égha j l a tunkra Coutagne görbéi a valóságos lefolyásnál kissé nagyobb 
ér tékeket adnak . 

Az 1. áb ra segítségével az éghajlat i jel lemzők a lap ján a fajlagos lefolyás 
sokévi át lagára k a p o t t é r tékeket a morfológiai, földtani és biológiai tényezők 
helyi a lakulásának megfelelően, a rendelkezésre álló mérési adatokra támasz-
kodva , helyesbíteni kell. A vízhálózat sűrűsége, az állóvizek felületaránya az 

2 Keller H. : Niederschlag, \ hfl ass und Verdunstung in Mitteleuropa. Jahrbuch für die 
Gewässerkunde Norddeutschlands. Bes. Mitteilungen, Bd. 1, Nr. 4, Berlin 1906. — Munkáját 
bőségesebb adatanyag alapján Fischer К. egészítette ki (1921). A szakirodalomban az alapössze-
függéseket gyakran az utóbbi neve alatt idézik. 

3 M. Pardé : Les facteurs géographiques du bilan annuel de l'écoulement fluvial. Hidro-
lógiai Közlöny, X X I X . évf. 5—6. szám, Budapest, 1949. 

9 = 
1 000 000 [m2] Ä[mm] . 1000 = —Ä [//sec • km2 , 

31,5 365 • 24 • 60 • 60 [sec] 1000 
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egész vízgyűj tőhöz képest , a felszín áteresztőképessége és növénytakaró ja ill. 
művelési m ó d j a lényegesen módosí that a kezdet i ér tékeken. Mindazok a tényezők, 
amelyek növelik a lefolyás sebességét (pl. kopár szikla, meredek völgyoldalak) 
vagy a beszivárgást (á teresz tő talaj , karsztvidék) , csökkent ik a párolgási vesz-
teséget és így — évi á t l a g b a n — növelik a csapadék lefolyó hányadá t . Azok a 
tényezők viszont , amelyek lassí t ják a lefolyást (síkság, a felszíni vizeket tároló 
teknők, mikrodomborzat) , vagy gátol ják a beszivárgást (vízzáró felszín, első-
sorban a szabad vízfelületek) elősegítik a párolgást és ezáltal mérséklik a lefolyást . 

1. ábra. Az évi átlagos lefolyás a csapadék függvényében különböző kutatók szerint 

Nem dön the tő el á l ta lánosságban a növénytakaró ha t á sa . Az erdő alom-
t a k a r ó j a pl. sok vizet vesz fel , t ehá t úgy ha t , m in t az á teresztő felszín : csökkenti 
az évi elpárolgás mennyiségét és növeli a lefolyást . De ezt a ha tás t bőven elen-
súlyozza a f á k ' l o m b k o r o n á j á n felfogott és már onnan elpárolgó víz mennyisége 
(intercepció), továbbá a mélyrenyúló gyökérzet nagy vízelvonása a ta la jból . 
A felszántott ku l túr ta la j t ö b b vizet vesz magába , mint a feltöretlen ugar, de 
többe t is párologta t el és hidrológiai szerepét lényegesen befolyásolja a művelés 
mód ja (gabonaneműek v a g y kapások, vízszintesen vagy esésben futó barázdák , 
szárazművelés vagy öntözéses gazdálkodás). A mezőgazdasági művelés m ó d j a , 
t e h á t a mikrodomborzat és a mindenkori növénytakaró dön tőbben befolyásol-
h a t j a a lefolyás alakulását, m i n t sok más szembeszökőbb tényező. 

9 V I . O e z t á l y k ö z l e m A n y X / 3 - 4 
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2. ábra. A Sajó vízgyűjtőterületének átlagos csapadéka, mm. 

szerkesz te t tünk (4. ábra). A ha tá ra inkon túl fekvő csehszlovák t e rü le t en 
Dub Otto ada t a i t is fe lhasznál tuk. 4 E térképről a Sajómedence bármelyik pon t -
j á r a vona tkozóan megha tá rozha t juk mérlegelt átlagképzéssel az évi á t lagos 

4 L á s d : Csehidi Géza i s m e r t e t é s é t a Hidrológiai Közlöny 1949. é v i 9—10. s z á m á b a n a 
275. oldalon. 

0 10 20Ám 

A 2. és 3. ábrán f e l t ü n t e t e t t évi át lagos hőmérsékleti és csapadék a d a t o k 
a lapján , és a 1. ábrán közölt összefüggések segítségével, a S a j ó vízgyűj tőterüle-
tének számos pon t j á ra m e g h a t á r o z t u k a faj lagos lefolyás sokévi á t lagát és a 
k a p o t t p o n t o k közé a domborza t f igyelembe vételével izometr ikus vona l aka t 

ÉVI CSAPADÉKMENNYISÉG fmm) 
1901- UO 
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lefolyás nagyságá t . Ha ugyanis a kérdéses ponthoz t a r tozó vízgyűj tőterüle ten 
a q j , q2, . . . q„ fajlagos lefolyást jelző izometrikus vonalakhoz tar tozó terület-
sávok rendre f b f2 , . . . f n , a területről á t l ag 

9i / i + 92/2 + 9з/з + • • • + 9 n f n 
9o = 

víz folyik let 
4 

l i ter/sec • km2 

EVI KÖZEPHOMERSEKLETCC°] 
1901 -40 

3. ábra. Az évi középhőmérséklet a Sajó vízgyűjtőterületén 

Ha a fa j lagos vízszállítást va lamely vízfolyás több p o n t j á r a k i számí t juk 
és a k a p o t t é r tékeket a to rkola t tó l mér t távolság (L, km) függvényében ábrá-
zoljuk, a q = f (L) görbe a vízfolyásnak a fajlagos lefolyás hosszúidejű átlagára 
szerkesztett hidrológiai hosszelvényét ad ja (5. ábra). Mivel olyan v ízgyűj tőben , 

9 * 
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'..evoCa 
PreSо I 

Ge/niCü\ 

Doùsina 

:ogwt 
y Tiso vac <20l/seck: 

.Rotna va 
le/éova 

Hidasnémeti. 

..Putnok 

IIS KOL С 

amelyen a fo r r á sv idék t ö b b c sapadéko t k a p , m i n t a t o rko l a thoz közelebb eső 
a l acsonyabb f ekvésű részek, a f a j l agos lefolyás é r t ékének a fo r r á s tó l a t o r k o l a t 
felé ha l adva csökkennie kell, és a mel lékfolyók beömlésénél fel kell u g r a n i a 
(a lépcső nagysága a mel lékfolyó v í z g y ű j t ő j é n e k nagyságáva l és v í z j á r á s á n a k 
hevességével a rányos ) , a szerkesztéshez néhány s z á m í t o t t p o n t is elegendő. A f a j -

A FÁJL A G OS L EFOL /AS SOKÉVI ATLAGA 

l/sec. km 2 •Or ^ 
0 W 20 km -"Vt " > 

7S l/sec km2 

5 l/sec km' 

hl/sec. km' 
3//sec. km 2 

4. ábra. A fajlagos lefolyás sokévi átlaga (l/sec. km2) a Sajó vízgyűjtőterületén 

lagos hozamokró l a v í zgyű j tő t e rü l e t t e l való egyszerű beszorzással á t t é r h e t ü n k 
a tényleges k ö z é p v í z h o z a m o k r a (KÖQ , m 3 / sec) . 

Elvileg a középvizekéhez hasonlóan á l l a p í t h a t ó meg a nagy- és kisvizek 
közel í tő hossze lvénye is. 

\ 
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A nagyvizek hidrológiai hosszelvényének közel í tő m e g h a t á r o z á s á r a célszerű 
h a semmiféle mérés i t á m a s z p o n t u n k sincs — olyan árv íz-számítás i k é p l e t e t 

l/s km2 

S 
- S 7 

I 

Középvízi hozam 

KOa'm3/sec 

KOqft/sec km'j\ 

t/skm' 

ai 
аз 
0.2 
O.I 

KISVÍZI hozam 

к a m3/sec 

Kq f(/sec kirfjl 

MellékviíeU 

krri 

S 000 
с 

Vízgyűjtőterület 

,s î m so g SO 5 to s 20 Тоуо/sog a torkolattól (km/ 14 * 
5. ábra. A Sajó magyarországi szakaszának hidrológiai hosszszelvénye 

haszná ln i , amely m e g a d j a a s zámí to t t v ízhozam e lőfordu lásának gyakor i ságá t is 
A D u n á n t ú l n a g y o b b vízfolyásain m e g k í s é r e l h e t j ü k pl. Kreps kép le tének alkal-
m a z á s á t (NQ100 = 90 ( K Ö Q ) 0 , b \ aho l NQW0 az á t lag százévenkin t előfordul ó 
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árvízhozamot jelenti és KÖQ a vizsgált szelvény évi át lagos középvízhozama.)5 

A kisebbeken jól haszná lha t juk Salcher fo rmulá já t , amelye t szerzője az 1 ,10 ill. 
30 évenként előforduló árvíz számítására , felsőausztriai ada tok a lapján szerkesz-
t e t t . 6 A szerkezeti felépítés szempont jábó l sokkalta tökéle tesebb, és ezért t ágabb 
fö ldra jz i ha t á rok között haszná lha tó szovjet képle teknek csaknem mindegyike 
olyan, földrajzi fekvés szerint változó, paramétereke t t a r ta lmaz , 7 amelyeknek 
ér tékei Magyarország terüle tére sajnos nincsenek megál lapí tva . Ezért nem alkal-
m a z h a t j u k pl. Ogievszkij professzor árvízi képletét , amely ezidőszerint ta lán a 
legtökéletesebbnek nevezhető, s amellet t U k r a j n á r a készül t , amiért valószínű-
leg hazánk kontinentál is égha j la t i viszonyainak is megfelelne. A földra jz i fek-
vés szerint vál tozó p a r a m é t e r t nem ta r ta lmazó Protodljakonov—Boldakov-íéle 
kép le t 8 természetesen csak közelítő jellegű és ezért kellő óvatossággal kell 
használni . 

Ha a vízfolyás n é h á n y szelvényére megha tá roz tuk az árvízi hozamot , 
célszerű kiszámítani a NQjKÖQ viszonyszámot és a faj lagos árvízhozamot : 
N q - t is. Ezeknek az é r tékeknek a hosszelvény m e n t é n a torkolat felé haladva 
csökkenniök kell, mert a v ízgyűj tő te rü le t növekedésével a vízjárás kiegyenlítet-
t e b b é válik. Mivel a mellékfolyók beömlését i t t is k isebb-nagyobb lépcsők jelzik, 
végeredményben fűrészfog a lakú ábrá t kell kapnunk . Segítségünkre lehet a 
szerkesztésnél az a meggondolás, hogy két -két mellékvízfolyás közöt t az árvíz 
t e tőző hozamának a hul lámtér i (ártéri) tározódás a r á n y á b a n kell csökkennie. 
H a t ehá t a topográfiai t é rképen követni t u d j u k az á r t é r szélességét, bizonyos, 
hogy az ár tér i hozamok vona lában a szélesebb völgyfenéknek meredekebb esés 
felel meg min t a szűkületnek. Végeredményben l á t j u k , hogy a vízfolyás kom-
plex egészként való szemlélete lehetővé teszi az árvízi hozam bármely szelvényben 
való közelítő megál lapí tását . 

A kisvízi hozamok hosszelvényének megszerkesztése az eddigieknél is 
nehezebb, mer t a kisvíz a lakulásában igen nagy szerepet já t szanak a részletes 
helyszíni vizsgálatok nélkül alig f igyelembe vehető földtani tényezők. Vannak 
u g y a n képleteink a kisvízhozamok számítására is, de haszná la tukban n e m lehe-
t ü n k elég óvatosak, mer t gyakran , — pl. karsztvidéken, — maga a vízgyűj tő-
te rü le t nagysága ismeretlen, alluviális völgyszakaszokon pedig szelvényről 
szelvényre vál tozhat az összefügés a l á tha tó meder v ízhozama és a párhuzamosan 
f u t ó ta la jv íz ta r tó réteg hozama közt . A nehézségek jellemzése céljából idézem 
Iszkovszki kevésbbé ismert kisvízi képletét , 9 amely szerint 

5 Kreps H. : Eine neue Hochwasserformel für den Alpanraum. Wasser- und Energie-
tvirtschaft, № 6/7, 1951. 

6 Lásd : Lászlóffy : A hídnyílások és vízépítési műtárgyak hidrotechnikai méretezésé-
rő l . Mély építéstudományi Szemle, 1951. 6. és 7. s z á m . 

7 A. V. Ogievszkij : Gidrologija szusi. Moszkva, Szel'hozgiz, 1951. 
8 В. V. Lebegyev : Gidrologicseszkije isszledovanija i raszcseti pri projektirovanii mosztov 

i truh. Leningrád, Gidrometeorizdat, 1947. 
9 Zeitschrift des Ö. J . A. V. 1886, 69. oldal. 
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a legkisebb v ízhozam LKQ = 0,2 a ( K Ö Q ) 
és az átlagos kisvízhozam K Q = 0,4 a (KÖQ) 

A domborza t tó l és a növénytakaró tó l függő a tényező értéke »átlagos« viszonyok 
közt l - n e k vehető, de leszállhat 0,3-ig, sőt kis v ízgyűj tő te rü le t esetén zérusig 
( = kiszáradó vízfolyás), és nagyon kiegyenlí tet t v íz já rású vízfolyásokon elér-
heti az 1,5 ér téket A számítás bizonytalansága t e h á t — min t l á t juk , — igen 
nagy. 

A földtani t ényezők számbavételének nehézségei mia t t a kisvízhozam 
számí tására szolgáló képletek csupán nagyobb vízgyűjtőterületekre alkalmaz-
ha tók , amelyekben a geológiai felépítés különbözőségei kiegyenlítődnek és m á r 
az égha j l a t és domborza t hatása az uralkodó. Azonban a földrajzi fekvés szerint 
vál tozó paraméterek m i a t t éppen a leggondosabban felépítet t szovjet képlete-
ket n e m haszná lha t juk , — ilyen lenne pl. N. D. Antonové — és csupán az egy-
szerűbbekre t ámaszkodha tunk , amelyek szükségképen közelítő jellegűek. 
M. S. Sevelev szerint pl. a fajlagos kisvízhozam : 

K q = 0,155 F°-03i q 0° 9 4 [l/sec. k m 2 ] 

ahol F a v ízgyűj tő terü le t nagysága km2-ben és q 0 a faj lagos lefolyás hosszú-
idejű á t laga . 

N a g y segítséget n y ú j t a kisvízhozamok hosszelvényének számí tásában 
a mérési adatokra támaszkodó becslés ill. a segítségével az egymást köve tő 
szelvényekre levezetet t KQjKÖQ viszonyszám és a faj lagos kisvízhozam (Kq) 
értéke. Ez utóbbi a v ízgyűj tő terüle t növekedésével csökken, míg a viszony-
szám lassú ü temben növekszik. A vízfolyás teljes egészben való vizsgálata i t t 
is mentes í t a durva hibáktól . 

A hidrológiai hosszelvények és a segítségükkel szerkeszthető á t t ek in tő 
térképek a lefolyási viszonyok térbeli alakulásáról adnak képet . H a az időbeli 
változásokat k u t a t j u k olyan szelvényben, amelyre vonatkozóan nincsenek ész-
lelési ada ta ink , ismét a hidrológiai hasonlóság a lap ján j á r h a t u n k el. E célból 
a részletesen t anu lmányozo t t szelvények mindegyikére és mindenegyes hónap ra 
k i számí t juk a havi közepes vízhozamoknak az évi közepes vízhozam százalék-
ban ki fe jezet t ér tékét . Ezzel a módszerrel nemcsak ellenőrző összehasonlításokra 
nyílik mód , hanem interpolálásra is. Ezeku tán az évi átlagos vízhozam ismereté-
ben bá rme ly szelvényre kiszámítható az egyes hónapok átlagos hozama. 

Az alábbi t á b l á z a t b a n a Sajó két részletesebben tanu lmányozot t szel-
vényére a d j u k meg a v íz já rás évi ciklusát jellemző viszonyszámokat . Noha csak 
egyet len évtized ada ta ibó l számítot t értékekről van szó, általános tá jékoz-
t a t á s r a megfelelnek. Az adatok tüzetesebb vizsgálata során ki tűnik, hogy Felső-
zsolcán a havi nagyvizek (NQ és KNQ) viszonylagos értéke á l ta lában kisebb, 
a kisvizeké (KQ és KKQ) á l ta lában nagyobb, m i n t Bánrévén. Ennek így is 
kell lennie, mert a bánréve i szelvény vízgyűj tő terü le te csupán 3,239 km 2 , míg 
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a felsőzsolcaié kereken ké takkora : 6.445 km 2 , a v ízgyűj tő te rü le t növekedésé-
vel pedig a v íz já rás kiegyenl í te t tebbé vál ik . Ebből viszont az is következik , 
hogy a levezetet t viszonyszámok kisebb v ízgyűj tő te rü le tű szelvényekre csak 
megfelelő módosí tással a lkalmazhatók. Meg kellene ezért vizsgálnunk, hogy 
hogyan vál toznak a viszonyszámok a v ízgyűj tő te rü le t nagyságának függvényé-
ben . Ilyen vizsgálatokhoz egyelőre csak 2—3 éves adatsorok állanak rendelkezé-
sünkre , és így korai lenne számada toka t közölni. 

A havi jellemző vízhozamoknak az évi középvízhozam 10 éves átlagához viszonyított értéke 
a Sajó bánrévei és felsőzsolcai szelvényében. (Az 1940/49. évi adatok alapján.) 

Mérce XX. XII I. II. III. IV. V. VI . VII VII. IX. X. 

NQ legnagyobb vízhozam В 10,0 3,8 6,2 12,0 1 6 , 9 5,7 7,1 7,6 3,8 3,2 2,4 7,2 
F 7,3 3,3 3,9 9,8 1 9 , 0 9,8 3,9 5,1 2,9 2,2 1,7 2,2 

KNQ, közepes nagy víz (az 
egyes években észlelt 
maximumok középértéke) В 3,0 1,9 1,7 3,1 5 , 7 2,9 2,7 2,7 2,1 1,4 0,8 1,3' 

F 2,1 1,5 1,5 2,4 5 , 4 2,7 1,9 1,9 1,7 1,0 0,7 0,7 
KÖQ, középvízhozam . . . . В 1,32 0,94 0,72 0,95 1 , 9 2 1,57 1,32 1,12 0,87 0,52 0,33 0,39 

F 1,08 0,90 0,80 1,04 1 , 9 2 1,45 1,23 1,14 0,92 0,62 0,45 0,46 
KKQ, közepes kisvíz . . . . В 0,46 0,51 0,34 0,36 0,71 0,83 0 , 8 9 0,48 0,44 0,24 0,18 0,19 

F 0,55 0,58 0,45 0,49 0,82 0 , 9 2 0,78 0,67 0,61 0,37 0,34 0,34. 
KQ, legkisebb vízhozam . . В 0,10 0,12 0,11 0,10 0 , 2 0 0,16 0,14 0,12 0,10 0,09 0,07 0,07 

F 0,14 0,14 0,11 0,12 0 , 2 8 0,25 0,23 0,21 0,16 0,14 0,06 0,10 

Mindezek a vizsgálatok eleinte csak tá jékoz ta tó jellegűek. Óvakodnunk 
kell az eredmények túlértékelésétől. De mégis ezen az ú ton kell meg indu lnunk , és 
a részletes megfigyelési ada tok gyarapodásának megfelelően fokoza tosan fino-
mí t anunk a kezdetben nyers képet . 

A kisebb vízfolyások v íz já rásának tanulmányozásáná l még akkor is döntő 
szerepet játszik a komplex hidrológiai k u t a t á s , ha történetesen vannak vízállás-
feljegyzéseink, sőt néhány vízhozammérést is végeztek. A kisvízfolyások hidro-
lógiai jelenségei ugyanis órákon belül j á t szódnak le, a naponkin t egyszeri vagy 
kétszeri mérceleolvasások tehát nem adnak róluk hű képet . A vízállások és víz-
hozamok összefüggése pedig olyan szeszélyesen változik, hogy szórványosan 
végzet t mérések adataiból nem lehet a lefolyó vízhozamokra megbízha tóan követ-
kezte tni . A vízrendszer egységes szemlélete és az összefüggések oknyomozó 
vizsgálata azonban biztos t á m p o n t o t ad az ilyen hézagos anyag feldolgozásához. 

* 

A Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó In tézet felállí tásával h a z á n k b a n 
is megindult a komplex hidrológiai ku ta t á s . Az alapvető munká la tok a követ -
kezők : 
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1. A felszíni vízgyűjtőterületek részletes kimutatásának elkészítése, 
2. a vízgyűj tőterületek átlagos csapadékának meghatározása , 
3. vízhozamstatisztika vezetése a k iválasztot t ny i lván ta r t ás i szelvényekre 

vona tkozóan és 
4. az észlelői hálózat fej lesztése különösen a regisztráló műszerek számának 

növelésével és a vízhozammérések szaporítása. 
Ez t a m u n k á t jelentős mér t ékben t á m o g a t j a a Tudományos Akadémia. 

Hidrológiai Főbizot tsága révén egyrészt t udományos szempontból ellenőrzi 
az In téze t működését , másrészt megbízásából készül a »Magyarország felszíni 
vizei« c. akadémiai k iadvány, az eddigi vízrajzi adatgyűj tés fogla la ta , a t ovább i 
ba l adás bázisa. 

Másik segítőnk a Magyar Hidrológiai Társaság, amely a hidrológia külön-
böző ha tár te rü le te inek művelőit fog ja össze a komplex f e l ada tok megoldására. 

Mindez azonban nem elég. A hidrológiai ku ta tás , min t l á t t uk , fö ldra jz i 
egységekhez, v ízgyűj tő te rü le tekhez van kötve . S mivel l eg több folyónk ha tá -
ra inkon tú l ered, nélkülözhetet len 

1. a szomszédos államok szakintézményeivel való kölcsönös együttműködés is : 
egyrészt a mérési el járások és adatfeldolgozási módszerek kölcsönös megismerése 
és lehető egységesítése, másrészt az észlelési anyag és k u t a t á s i eredmények 
rendszeres kicserélése. Éppígy szükséges 

2. a népi demokráciák hidrológusainak rendszeres és közvetlen tapasztalat-
cseréje, aminek megoldásaként javasolom 

a) nemzetközi hidrológiai konferenciák ké tévenként i szervezését ú g y , 
ahogy a Szovjetunió i rányí tásával a Balti- tenger part i á l lamai tet ték,1 0 

b) a nemzetközi hidrológiai bibliográfiák egységes a l akban való évenként i 
k iadásá t és kölcsönös cseréjét a , / . Smetana p rága i professzor j avaso l t a módon, 1 1 

és végül 
c) nemzetközi hidrológiai folyóirat megindí tását . 
3. Javasolom, hogy a nemzetközi hidrológiai együ t tműködés megszer-

vezése és ápolása állandójellegű nemzetközi t udományos b izo t t ságra bízassék, 
és hogy annak megalakí tására a Magyar Tudományos Akadémia tegye meg a 
szükséges lépéseket. 

10 A balti államok hidrológiai konferenciáit, amelyek döntő módon hozzájárultak az 
érdekelt államok hidrológiai kutatásának fejlődéséhez, először 1926-ban Rigában rendezték meg. 
A további konferenciák helye és éve a következő : 1928-ban Tallinn, 1930-ban Varsó, 1933-ban 
Leningrad , 1935-ben Helsinki és 1938-ban Berlin. A konferenciák különböző világnyelveken 
kiadott iratai a hidrológiai kutatás valóságos kincsesbányái. 

11 Instructions pour l 'établissement de la bibliographie liydrologique internationale. 
Praha, 1925. 
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CSERMÁK BÉLA 

Eddig hazai v iszonyla tban á l ta lában kétféleképen t ö r t é n t kisvízfolyásaink 
jel lemző hozamainak meghatározása . 

a ) Ha sürgős véleményadásról van szó, akkor n é m i kiinduló a lapot a 
vol t Vízrajzi Intézet mérései szolgál ta t tak. Ezek azonban kisvízfolyásainkon 
csak néhány éve folynak, másrészt a mérések zöme természetszerűleg a közepes 
kisvíz t a r t ományá ra esik. í g y évtizedes helyismerettel rendelkezőket kellett 
még fe lkuta tni és bizonyos kr i t ikának a láve tve az ő véleményüket kellet t mérv-
adónak elfogadni. 

b) Ha hosszabb idő állt rendelkezésre, akkor a megjelöl t vízfolyásokon, 
v a g y részvízgyűj tőterületen — számítva különféle z a v a r ó körülményekre és 
beavatkozásokra (mederváltozások, jókarbahelyezés, ismeret len vízelvonások, 
a mérce megrongálása vagy eltűnése, stb.) — fölös számú mérce került elhelye-
zésre és megindul tak a rendszeres vizállásészlelések és vízhozammérések. Sze-
rencsés esetben így tényleg észlelhetők, ill. mérhetők vo l t ak a jellemző ér tékek ; 
egyébként pl . egy átlagos csapadékelosztású esztendőben azonban n e m , és 
megint csak az előbbi módszerhez kellet t folyamodni. 

A komplex k u t a t á s n a k bizonyos a lapanyagra szüksége van. A vízrend-
szer egységes szemléletével azonban a hézagos anyag kiértékeléséhez biztos 
t á m p o n t o t nye rünk ; ada tszo lgá l ta tásunk így megbízhatóbb és gyorsabb lesz. 

A komplex ku ta t á s n e m kívánja meg a mércéknek, észleléseknek és méré-
seknek olyan hata lmas számát , amelyet eddigi izolált vizsgálatainknál nélkü-
lözhetet lennek t a r t o t t u n k , így — a minőség -megjavításán felül — a gazdasá-
gossága sem v i ta tha tó . 

SZESZTAY KÁROLY 

Kisebb vízfolyásoknál találkozunk olyan fe ladatokkal , amelyeknél a vizs-
gálandó mederszelvényről rövid időszakra (3—4 vagy legfeljebb 8—10 évre) 
t e r j edő vízjárási ada tok á l lanak rendelkezésre. Az ilyen idősorok túlságosan 
rövidek ahhoz, hogy belőlük á t lagér tékek és más stat iszt ikai pa raméte rek 
ér tékét a gyakorlat k íván ta pontossággal levezethessük, de rendkívül hasznosak 
lehetnek a hidrológiai analógia-módszer a lkalmazásának elősegítése tek in te tében . 

Ha ugyanis a vizsgálandó vízgyűj tő terüle t és a szomszédságában lévő vala-
melyik hosszú észlelési ada tsor ra l rendelkező v ízgyűj tő terü le t között — a soron 
következő példán b e m u t a t o t t módszerrel — sikerül elegendően szoros kapcsolati 
összefüggést (korrelációt) megha tá roznunk , akkor a rövid adatsort megfelelő 
pontossággal meghosszabbí tha t juk a kisegítőül felhasznált hosszú ada t so r ter-
jedelmének megfelelően. 

A túloldali ábrán a táblázatban összefoglalt, nem egész három évi lefo-
lyási adatok felhasználásával a Tarna folyó verpeléti szelvénye és a Sa jó folyó 
bánrévei szelvénye közöt t ha tá roz tunk meg kapcsolati vona la t a lefolyási ada-
t o k negyedévi á t lagértékére vonatkozóan. 
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Sajó, Bánréve 

A fajlagos lefolyás havi és negyedévi átlagértékei 

(lit/sec j 
km2 j Táblázat 

Tarna S a j ó 
É v H ó n a p Verpelét B á n r é v e 

F = 568 k m ' F = 3156 k m ' 

1950 Január 3,5 4,5 
F e b r u á r . . . . — 2,6 6,0 
Március . . . 1,7 7,5 

Április . . . . 3,3 7,4 
Május 1,1 1,5 4,0 4,3 
Június . . . . 0,2 1,5 

Július 0,1 1,2 
Augusztus. . 0,1 0,1 0,7 0,8 

Szeptember. 0,1 0,6 

Október . . . 0,2 0,9 
November. . 0,9 1,9 4,8 8,0 
December . 4,7 18,2 

1951 
Január 0,9 6,4 

1951 
Január 0,9 6,4 

F e b r u á r . . . . 7,5 4,1 8,9 10,1 
Március . . . 3,9 21,0 

Április . . . . 
Május gyanús 

adatok 
Június . . . . 

É v Hónap 
T a r n a 

Verpe lé t 
F = 568 k m ' 

S a j ó 
B á n r é v e 

F = 3 1 5 6 km« 

1951 0,6 4,2 
Augusztus. . 2.5 1,7 2,9 3,0 
Szeptember. 2,0 2,0 

Október . . . 0,7 1,7 
November. . 1,6 1Д 2,2 2,1 

December 1,1 2,3 

1952 Január 2,1 4,5 
F e b r u á r . . . . 3,0 3,5 9,2 8,7 
Március . . . 5,4 12,4 

Április . . . . 4,3 24,4 

Május 4,1 3,9 6,8 11,5 
Június . . . . 3,4 3,5 

Július 2,0 1,3 
Augusztus. . 1,9 1,9 0,7 1,3 

Szeptember. 1,8 1,9 
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A Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet k iadványából á t v e t t 
havonként i lefolyási á t l agér tékek közvet len feldolgozással nem m u t a t t a k 
e l fogadhatóan szoros kapcsolat i vonalat , ezért kellett á t t é r n i az adatok negyed-
évenkénti összevonására. A kétváltozós korreláció számí tás i módszereivel 
megha tá roz tuk a két szelvény 

kapcsolat i egyenletét , a m e l y n e k segítségével a hosszabb és megbízhatóbb 
vízjárási ada t sor ra l rendelkező bánrévei szelvény y negyedévenként i lefolyási 
át lagértékéhez számítható a röv id lefolyási adatsorral rendelkező verpeléti szel-
v é n y vízszáll í tásának x negyedévenként i á t l aga . 

Az (1) összefüggés megbízhatóságát r = 0,86 korrelációs tényező je l lemzi , 
vagyis a kapcsola t i vonal a gyakorla t igényeit kielégítő pontossággal a lka lmaz-
h a t ó . A korreláció szorosabbá válik, ha á t t é r ü n k a félévi .vagy évi á t lagér tékek 
vizsgálatára, másrészről v iszont valamely kapcsola t i vonal a gyakorlat szempont -
j ábó l annál értékesebb, minél rövidebb időszak á t lagér tékének meghatározását 
teszi lehetővé. 

Ogievszkij A. V. — 1951-ben megjelent "Gidrologija szusi" ("A száraz-
fö ld hidrológiája") c. t ankönyvében — uta l a r ra , hogy szerencsés esetben (közel-
fekvő és szoros f izikai-földrajzi hasonlóságot mutató v ízgyűj tő terü le teknél ) 
a havi, t íz-napi, sőt öt-napi lefolyási á t lagér tékek kapcsola t i vonalát is s ikerül 
meghatározni a szomszédos vagy egymáshoz csatlakozó v ízgyűj tő terü le tek 
vizsgálatánál . 

Az á t lagér tékek komplex vizsgálata me l l e t t gondolnunk kell más hidrológiai 
paraméterek — elsősorban a Cv variációs tényező — hason ló jellegű t anu l -
mányozására is. A szovjet hidrológia-könyvekben gyakran lá tunk izometr ikus 
vonalakkal e l lá to t t hidrológiai térképeket az egyes t á jegységek v íz já rásának 
vál tozékonyságát jellemző variációs tényező értékére is. 

Ilyen komplex feldolgozásokhoz természetesen a ma iná l bővebb és részlete-
sebb vízrajzi ada tanyagra v a n szükség. 

SZIJJÁRTÓ ZOLTÄN 

Előadó javas la ta iban beszélt a nemzetközi bibl iográfia fontosságáról, és 
megemlí te t te , hogy a jelenleg folyó dokumentációs irodalmi anyag feldolgozására 
feltétlenül szükség van. Az előadása is azt m u t a t t a , hogy ez a komoly t u d o m á n y o s 
m u n k a semmikép sem lehetséges a szomszédos népi demokrác iák és a Szovje t -
unió i roda lmának ismerete nélkül . A Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó 
In tézet ezzel kapcsola tban kezdeményező lépést tet t , és vízimérnöki v o n a l o n 
megindí tot ta a Magyarországon megjelent c ikkeknek, t u d o m á n y o s értekezéseknek 
dokumentá l á sá t . A munka kétségtelenül ha ta lmas , és j a v a s o l j a , hogy a Tudo-
mányos Akadémia segítse elő a vízügyi bibliográfia m a g y a r anyagának minél 
hamarábbi összeállítását. 

KOVÁCS GYÖRGY 

Az előadó által i smer te t e t t módszer, me ly a fajlagos közepes v ízhozamok 
megál lapí tására vonatkozot t , kétségtelenül statisztikai módszer . Amint t u d j u k 
jó l , a Szovjetunió akadémiá j ában éppen v i t a folyik, illetőleg folyt a s ta t i sz t ika i 

x = 0,284y + 0,59 (1) 
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és genetikai módszerek összehasonlítása t á rgyában . Az eredmény pi l lanatnyi lag 
a kétfé le módszer együt tes a lka lmazása felé m u t a t . 

Azonban előadó is r á m u t a t o t t arra, hogy a közepes v ízhozamok megálla-
p í tásánál a genetikai kérdésre is ki kell térni . Ez t egy pé ldával szeretné alá-
t ámasz tan i . G. N. Petrov szovjet k u t a t ó n a k a Szovjet Akadémia kiadásában meg-
jelent közleménye a Mongol Szocialista Köztársaság kisebb vízfolyásainak, 
t ehá t éppen a most tárgyal t esethez hasonló vízfolyásoknak a v ízhozamát vizs-
gál ja . Megállapít ja , hogy ezeknél a vízfolyásoknál 1932-től 1940-ig lényeges 
vízhozam-csökkenés állott elő, 1940 után a vízhozamok fokozatosan ismét 
növekedni kezdtek. Lehet per iodikus meteorológiai okokra is gondolni , azonban 
szerző b e m u t a t j a , hogy a szomszédos területek vízfolyásainál ez a vízhozam-
vál tozás nem következet t be. Ebből azt a következtetést v o n j a le, hogy — 
mivel a kérdéses te rü le ten éppen 1932-ben kezdődöt t meg a szocialista mező-
gazdaság, és az addigi sekély-szántással szemben a mélyszántás, de egyéb szocia-
lista mezőgazdasági módszerekkel egészen a lapve tő vál tozásokat vezettek be a 
te rü le t mezőgazdaságában — a n a g y vízhozam-változásokat feltétlenül ezek 
a mezőgazdasági okok ind í to t t ák . 

о с? 
Ez a példa is az t igazolja, hogy a kisvízfolyások v ízhozamának meghatáro-

zási módjáná l egy mindenre k i t e r j edő teljes komplex vizsgálatra van szükség. 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Előadó által b e m u t a t o t t a n y a g és az ál tala a lkalmazot t v izsgála t meggyőz 
arról , hogy az országos v i szonyla tban megkezdődöt t hidrológiai kuta tás kis-
vízfolyásaink v ízgyű j tő te rü le tének komplex-vízgazdálkodási problémái t helye-
sen meg fogja oldani, illetőleg a vízgazdálkodási tervezést a helyes irányban 
t u d j u k folytatni . I t t elsősorban az ivó és ipari vízellátásra, m a j d a mezőgazda-
sági vízszolgál tatásra és egyéb vízgazdálkodási ágak kielégítésére gondolunk. 

Felhívja a f igyelmet arra , hogy ezt a módszer t ki kell egészíteni va lami 
olyan ábrázolási móddal is, amely a vízkészleteket kapcsolatba hozza a fogyasz-
tással . 

A szerző állal bemuta to t t grafikonok m u t a t j á k a nagyvíz , a középvíz, 
a kisvíz fajlagos vízhozamát . 

A módszer kiegészítése pedig olyan ábrázolási mód lehet, amely megadja , 
milyen valószínűséggel várha tó valamilyen hosszabb időszak közepes vízhoza-
m á n a k és jellemző fogyasztási mére tének összeesése. Mert, ha pl . egy vízfolyást 
öntözési szempontból nézünk, a k k o r azoknak a kisvízhozamoknak valószínű 
előfordulását kell keresni, amely az öntözési idényre esik. 

Vagy pl. ha ismeretes a te lepí tendő ipa rágak vízfogyasztási graf ikonja , 
akkor azt kell ábrázolni, hogy a vízfogyasztás időszakában mi lyen valószínű-
séggel fordulnak elő a különböző vízhozamok. Ez t esetleg ki kell egészíteni víz-
minőségi adatokkal , hogy mikor milyen szennyezettségű vizek fordulnak elő. 
Ha így kiegészít jük az ada toka t , akkor közvetlenebbül lehet m a j d olvasni az 
ábrázolásokon. 

IHRIG DÉNES 

Ezt a kérdést , melyre az e lőanó igyekezett módszert adni, népgazdaságunk 
igénye hozta magáva l és v e t e t t e fel. Az iparosodással kapcso la tban vol tak 
o lyan vízgazdálkodási kérdések, amelyekre a hidrológusok csak hiányosan 
t u d t a k felelni. Az ország vízkészletének fe l tá rásá t sürgősen, rövid idő a la t t 
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kell elvégezni, és ezért fontos előadó módszere, ame ly számotvetve a lehető-
ségekkel, a komplex hidrológiai k u t a t á s n a k ezt a módszerét magyar viszonyokra 
a lka lmazta . 

A módszernek v a n egy kényes p o n t j a éspedig az, amikor a rendelkezésre 
álló mérésekre t ámaszkodva , a morfológiai, földtani , biológiai t ényezők helyi 
a lakulásának megfelelően az átlagok helyesbítését végzi . Ennek a jósága fogja 
eldönteni magának az egész módszernek helyességét. 

LÁSZLÓFFY WOLDEMÂR válasza a hozzászólásokra 

Szesztay hozzászólása a hidrológiai hasonlóság ú j a b b alkalmazási terüle-
tére m u t a t o t t rá, a röv id idősorok felhasználására és a korreláció számításnak 
e téren való a lka lmazására . Ezt a módszer t is f igyelembe fogja venni . Ami a 
variációs tényező és az asszimmetr ia- tényező kérdését i l leti , ezt nemcsak az árvízre 
lehet alkalmazni , h a n e m jellemezni lehet bármilyen szelvénynek vízhozam-
tartóssági görbéjét . E z t a vizsgálatot pl . Szlovákia terüle tére Dub professzor 
elvégezte és térképe a Magyar Hidrológiai Közlönyben is megjelent. 

Kovács György u t a l t Petrov vizsgálat i eredményeire, vagyis, hogy a víz-
járási viszonyok a mezőgazdasági ku l tú ra terjedésével megvál toznak. Az emberi 
befolyások hatásá t t e h á t igyekezni fog figyelembe venn i , de ez meglehetősen 
nehéz és legfeljebb odáig j u t o t t a k el, hogy a tárolómedencék kiegyenlítő hatá-
sával számolnak. 

Mosonyi Emilnek a vízkészlet és vízfogyasztás együ t t e s ábrázolására vonat-
kozó megjegyzésében fogla l taka t a borsodi iparvidék vízgazdálkodási tervének 
elkészítését végző k u t a t ó k már igyekeztek figyelembe venn i és így ez a kérdés 
nem idegen előtte. A különböző valószínűséggel v á r h a t ó vizek ábrázolását 
illetőleg vízjárási jelleg-görbék eddig a Duna, a Tisza , a Sajó és a Hernád 
folyókra készültek. 



MÓDSZER A VÍZHOZAMGÖRBE EGYENLETÉBEN 
SZEREPLŐ HÁROM ISMERETLEN EGYIDEJŰ 

MEGHATÁROZÁSÁRA 
DR. ING. J. LAMBOR (Warszawa) 

A vízmérleg felállí tásánál egyik legfontosabb f e l ada tunk a vízhozamgörbe 
egyenletének pontos meghatározása . A megadot t vízállásokhoz tar tozó víz-
hozamok kiszámításához o lyan egyenletre v a n szükség, a m e l y a lehető l eg jobban 
megfelel a valóságos á l lapotnak. Az egyenlet megfelelő meghatá rozásá t megnehe-
zíti, hogy három-ismeret lenes magasabbrendű egyenletről van szó, ame lye t 
nem lehet a normálegyenletek felállítása cél jából lineáris a l a k r a redukálni. 

A hidrológusok bizonyos egyszerűsítéshez fo lyamodnak : az egyik ismeret-
len értékét felvéve, az ismeret lenek száma háromról k e t t ő r e csökken. E z az 
eljárás, bá r bizonyos fel tételekhez van k ö t v e , mégis önkényesnek mondha tó és 
így az eredményre is k iha t . Úgy vélem azonban , hogy a h á r o m ismeretlen egy-
idejű meghatározása is lehetséges, amit az alábbiakban k í v á n o k kifejteni . 

* 

Kiindulási alapul a vízhozamgörbe klasszikus a l a k j a szolgál, amely 
Harlacher1 és Schaffernak szerint n-ed f o k ú parabolának tekinthető : 

Q = a (H + h)n 

Ha a Bubendey2 á l ta l a jánlo t t egyszerű másodfokú függvényt vesszük 
alapul, amely szerint 

Q = a + bH + cH2 , 

a kérdés je lentékeny módon egyszerűsbödik, azonban ez az eljárás csak azzal 
igazolható, hogy könnyen a lkalmazható és viszonylagosan j ó eredményeket ad . 

Az első egyenletben h á r o m független vá l tozó t kell megha tá rozn i : az a pa ra -
méte r t , az n k i tevőt és h é r t éké t , amely a Q — 0 á l lapotnak megfelelő vízál lás t 
jellemzi. 

1 Harlacher : Die hydrometrischen Arbeiten in der Elbe bei Te t schen , Praha 1883. 
2 J. F. Bubendey: Die Gewässerkunde, Leipzig 1911. 
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Az v. k i t evő a folyó keresztszelvényének alakjától függ. Értéke gyakorlat i -
lag 1,0 és 3,5 közö t t , elméletileg pedig 1,5 és 2,5 között ingadozik. Pa rabo la -
szelvényre n = 2,0, derékszögű négyszögszelvényre n = 1,5 és háromszögű szel-
v é n y esetén n = 2,5. A log Q = log a -(- n log (H + h) logari tmikus kifejezés-
ben az n k i tevő az egyenes és a vízállások tengelye által b e z á r t szög tangense . 

Ha a vízhozamgörbének Q — a (H + Л)" alakú kifejezését fogadjuk el, 
az egyenlet meghatározása azér t is bonyolult , mer t a há rom ismeretlen a, h és n 
összefüggését nem lineáris, hanem exponenciális vagy logari tmikus egyenlet 
jellemzi, ami megnehezíti a legkisebb négyzetek módszerével való kiegyenlí tést . 

Emia t t közvet í tő e l já ráshoz fo lyamodnak, amely abból áll, hogy előzetesen 
felveszik vagy meghatározzák az egyik ismeret lent , l eggvakrabban h-t vagy n - t , 
és azután ha tá rozzák meg a más ik két i smeret lent a legkisebb négyzetek módsze-
rének segítségével. 

A h é r ték megha tá rozására különböző eljárásokat a lkalmazunk, ame lyek 
azonban csak közelítő jellegűek. Pl. meghatározzuk a keresztszelvény » a k t í v 
fenékszint jé t« a helvi mélységek kiegyenlítésével, a matemat ika i lag je l lemzet t 
ideális keresztszelvénv legmélvebb pon t j á t , v a g y egy mérési sorozatból képezzük 
a minimális mélységek á t lagát — Gluskov professzor, Pearson professzor és m á s o k 
módszereivel — v a g y végül közvetlenül leolvassuk a vízhozamgörbéről, ami 
különösen logar i tmushálóza tban való ábrázolása esetében egyszerű. 

Mindezek az eljárások h nagyságának csak hozzávetőleges értékét a d j á k 
meg, és közös h ibá juk , hogy a meder helyi jellegű mélységeinek befolyását n e m 
t u d j á k teljes mér tékben kiküszöbölni . N e m veszik f igyelembe, hogy a f e lve t t 
keresztszelvény sokkal mé lyebb is lehet, m i n t a szomszédos szelvények v a g y 
a folyó megado t t szakaszának ideális szelvénye és ennek következtében a leg-
alacsonyabb »ak t ív fenékszint« nem azonos a zérus vízszállításhoz tar tozó víz-
állással. 

Meg kell emlí tenünk m é g Kollis m é r n ö k módszerét3 , amely elég pontos , 
azonban egész sor közbeeső műveletet t e sz szükségessé és ennek f o l y t á n 
nehézkes. 

A h ér ték megha tá rozásának a valóságot legjobban megközelítő módszere 
az, amelyet Németországban a lkalmaztak az Elbán.4 

A h mérceál lás meghatározásánál ez a módszer abból a megokol, megálla-
pí tásból indul ki , hogy nem a mérceszelvény legnagyobb mélysége vagy a leg-
mélyebb helyeinek átlaga ha t á rozza meg a nul la vízhozam helyzetét, h a n e m a 
szóbanforgó szelvényhez t a r t o z ó egész folyószakasz gázlóin előfordult legkisebb 
mélységek középértéke. Ezé r t meghatározzák különböző észlelési időszakokra 
vonatkozóan az egyes gázlókon előfordult, megado t t vízálláshoz tartozó legkisebb 

3 Metody ustalenia zwiasku matematycznego pomiedzy wodostanem a objetoscia przep-
plywu rzek. (A folyók vízállása és vízhozama közötti matematikai összefüggés meghatározásá 
nak módszerei.) Prace meteorologiczne i hydrologiczne. Zeszvt IV. 1927. 

4 Die Bestimmung der Normal-Profile für die Elbe, bearbeitet von der Königlichen 
Elbestrom-Bauverwaltung zu Magdeburg. 
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mélységet és ezek középértékét levonják a vízszintből, amivel m e g k a p j á k a 
kereset t vízál lást . Természetesen feltételezve, hogy az esés állandó m a r a d és 
hogy a megfigyelések t a r t a m a alat t a szóbanforgó szakaszon fenékvál tozások 
nem fordul tak elő. 

Az ily m ó d o n megha tá rozo t t h érték gyakorlati lag egy bizonyos mércére 
v o n a t k o z t a t h a t ó és nem egyéb, mint a szóbanforgó folyószakasz ismert h a j ó z á s i 
mélységeinek középértéke. Következésképpen a h szint közel í tő meghatározásá-
hoz elegendő a vízmérce legkisebb vízállásainak középér tékét ezzel az é r tékke l 
csökkenteni. A pontosság erre az esetre te l jesen kielégítő. 

Ha az E l b a folyó egész pályájára k a p o t t eredményeket összehasonl í t juk, 
az n kitevők bizonyos összhangját á l l ap í tha t juk meg. Az átlagérték az egyes 
szakaszok hosszával arányos súlyok f igyelembe vételével : 1,55. A jó l meg-
egyező ada tokból arra következ te the tünk , hogy az n k i tevő értéke a gyakor l a t i 
cél szempont jából elegendő pontos ahhoz, hogy az E lba németországi szaka-
szára el lehessen fogadni, természetesen az a és h meghatározása u tán . A víz-
hozamgörbe egyenletének felállítása ily módon sokkal egyszerűbb volna. E m l í t é s r e 
méltó, hogy számos hidrológus szerint nagyobb folyókra nézve á l t a l ában az 
n = 1,5 állandó érték fogadha tó el. 

Az n k i tevő értéke a keresztszelvény a lak já tó l függ, egy-egy megha tá rozo t t 
szakaszra,vagy a folyó egész pályájára többé-kevésbbé á l landó és csak kis mér-
tékben változik a szelvényalak módosulásának megfelelően. Ennek a l a p j á n 
megá l lap í tha t juk , hogy bizonyos folyószakaszokra az n k i t evő értékét egyszer-
smindenkorra meg lehetne állapítani, ami nagyon megkönnyí tené a v ízhozam-
görbe egyenletének a gyakor la t i céloknak megfelelő meghatározásá t . Természe-
tesen a görbe egy bizonyos szakaszára gondolunk, mert a szelvény alakja a meder-
teltség mértéke szerint módosul . 

Az a és h ér téket csak szükség esetén módosí t juk a mederfenék vál tozásai-
nak megfelelően. Ebben az esetben, amikor a vízhozamgörbét több egyenlet 
jellemzi, amelyek megha tá rozo t t vízállásokkal határolt szakaszoknak felelnek 
meg, az ilyen egyszerűsítés mindenképpen megokolt. 

Az á l landók közelítő meghatározására és a f en teml í t e t t egyszerűsítésekre 
azért került sor, mert a há rom független vál tozó egyidejű meghatározása igen 
nehéz. 

Azonban a hibaelmélet alapján meg lehet határozni a függvény h á r o m 
függet len vá l tozójá t . Az a lábbiakban i smer te tem a megoldás módjá t , amely 
semmiféle gyakor la t i nehézséggel nem jár és a keresett é r t ékek pontos megha tá ro -
zását lehetővé teszi. 

A legkisebb négyzetek módszere a l a p j á n he lyesb í the t jük bizonyos elvek 
alkalmazásával az egyes mérési adatokat , h a kapcsolatuk n e m is lineáris. A b b a n 
az esetben, ha a változók közt az 

f (x, y, s ) = L 

1 0 V I . Osz t á lyköz l emény X /3 .4 
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függvénykapcso la t áll fenn, az összetartozó észlelési ada tok egy-egy csoport-
j á r a felírható az 

í i(pc,y,z ) = Li 

összefüggés, és az 

f/ (x, y, z ) — Li = Ai 

hiba-egyenletekből ki indulva, könnyen feláll í thatók a normálegyenletek, 
amelyek segítségével meghatározható az x, y, z ismeretlenek legmegbíz-
ha tóbb értéke a 

[p A A] — m i n . 

fel tétel a l ap j án , amennyiben az ismeretlenek száma kisebb az észlelési a d a t -
csoportok s zámáná l . 

Lineáris összefüggések esetén ez a számí tás nagyon egyszerű, semmi nehéz-
séggel nem j á r és széltében használatos. N e m lineáris függvény esetében a véges 
növekmények tételének alkalmazásával közelí tő értékekhez fo lyamodunk, t e rmé-
szetesen fe l t éve , hogy a sor konvergens. Tehá t az x, y, z valódi értékek he lye t t az 

хО'Уо>*о / 

közelítő é r t ékekke l számolunk, amelyeket a rj, Q ismeret len javítással kell 
növelni. Ez u t ó b b i a k a t az x, y, z függe t l en változókra fen tebb felírt h iba-
egyenletek segítségével k a p j u k . Vagyis a ke re se t t ismeretlenek legmegbízhatóbb 
értékei : 

* o = x o + s , J = J o + V 1 2 = Z„ + £ 

és az i-edik hibaegyenlet a következőképpen alakul : 

щ f + bt r) + ci f + h (1) 

ahol a,, 6,, с, az f , (x,y,z ) függvény x, y, z függet len változók szerinti 
parciális d i f ferenciá lhányadosai : 

(a Taylor-sor egynél magasabb ha tványon szereplő t a g j a i t elhanyagoltuk) 
amíg az 1, t a g : 

h ~foi (яо'Уо' z05 • • •) — Éj 

a függvény közel í tő és észlelt ér téke közötti különbséget fe jezi ki. 
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Ese tünkben a rendelkezésünkre álló Q,, HÍ é r tékpárok alapján a 

Q = a (H + h) " 
• 

képlet tel jellemzett vízhozamgörbe egyenletében szereplő a, h és n ismeretlenek 
legmegbízhatóbb értékét k ívánjuk meghatározni. 

I smer jük a független változók afp h0, és nfí közelítő értékét, amelyet a log. 
há lózatban felrajzolt vízhozamgörbéről olvastunk le, vagy a fentebb említett 
eljárások valamelyikével határoztunk meg. 

A legmegbízhatóbb értékek t ehá t : 

a = a0 + f , h = Л0 + Г], n = n0+ Ç 

A fenti (1) és (2) kifejezéseknek megfelelően а hibaegyenletek a követ-
kezők : 

да dh dh 

ahol / 0 , = а0(Я1• + Ao)"° = Qot 

да да а а 0 

М - = Л)»- ' n ° Q o i 

dh H + h Hi + hn 

M - « (H + h)» . in (H+h) = « ( Я + M" log ( Я + ft) „ Qo .bg (Я , + f tp ) 
9n l ° g e loge 

Végül Li a függvény észlelésből származó értéke, vagyis egyenlő a Q, 
mért értékkel. 

A behelyettesítés u t á n : 

a, = Q o í + QOLf + v + Q o i H i ^ i + M ç _ Q i 
a0 HÍ + Лп log e 

Vezessük be a következő jelöléseket : 

£ £ П0Г]=у, 

(3) 

а, " log e 

Q O Í = а,-, = b „ Ç 0 ( log ( Я , + A O ) = C Í ( 4 ) 

Hi + hn 

Qoi — Qi~ m 

1 0 * 
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Ezekkel a hibaegyenlet végü l a következő alakot veszi fel : 

ô/ = а,- X + bt у + a z + a>i (5) 

Az X, y, z függet len vál tozók meghatározására annyi i lyen alakú egyenlet 
í rha tó fel, ahány mérési a d a t p á r u n k van és mivel a mérések száma nagyobb, 
m i n t az ismeretlenek száma, a k iegyenl í tőszámítás t a következő három, Gauss-
féle normálegyenlet segítségével végezzük : 

[aal X + [ab] у -j- [ас] z + [аш] = О 

[6а] * + [66] у + [6с] z + [6ш] = 0 (6) 

[са] X + [сб] у + [сс] z - j - [сы] = 0 

ahol a szögletes zárójelek i = 1 - tő l i = r-ig t e r j edő szummázást jelentenek. 
E három egyenlet Gauss módszerével vagy determinánsok segítségével 

va ló megoldása ad j a a három x, y, z ismeretlent, és a kapo t t é r tékeket a (3) és 
(4) képletbe helyet tes í tve m e g k a p j u k az а, 6, n, ismeretlen va lód i értékét : 

a = a 0 ( l + x ) ; h = h0 ; n = n0 + z l o g e (7) 
n0 

Az ismer te te t t e l járás formailag helyes és megfelel, mégsem ad kielégítő eredmé-
nyeke t , mer t az a lkalmazot t e lhanyagolások többny i re nem engedhetők meg a 
gyakor la tban . 

Az emlí tet t elhanyagolások abból állnak, hogy az (1) függvény Taylor-
so rba fejtésénél a sor első t a g j a i r a szorí tkoztunk. Ha a sor n e m összetartó, 
mégpedig igen erősen összetartó, az eredmények nem lehetnek kielégítőek, mer t 
a sor következő t a g j a i t nem lehet elhanyagolni és ennélfogva a k a p o t t eredmény 
n e m felel meg a valóságnak. 

A vázolt nehézségek úgy kerü lhe tők el, ha a vízhozamgörbe egyenletének 
logar i tmikus a l a k j á t használ juk, amely megkönnyí t i a szükséges á ta lakí tásokat . 

A vízhozamgörbe logar i tmikus alakja a következő : 

log Q = ß Y П log y (8) 

ahol : 
ß = log a és log y == log (H -f- h) 

H a a ß, n és h valódi értéke he lye t t a ß0, n0 és h0 közelítő é r tékeke t használ-
j u k , a függvény közelítő értéke 

log Qo = ßo + "о log У о (9) 



MÓDSZER A VLZHOZAMGÖRBE E G Y E N L E T É B E N SZEREPLŐ HÁROM ISMERETLEN E G Y I D E J Ű 
MEOHATAROZASARA 

4 5 1 

vagy a rendelkezésre álló észlelési é r tékpárokra alkalmazva 

log Qoi = ß0 + n„ log yoi, 

ahol log yoi = log (HÍ + A0). 

A függvény valódi ér tékét úgy k a p j u k meg, ha a ß0, пь, h0 közelítő ér tékei t 
a még megállapítandó rj, £ legmegbízhatóbb javí tásokkal megnövel jük. 

Ezzel a log Q — f ( ß , n, h) függvényt a 

log <? = / [ ( & + £), (h0 + v) , К + Q ] 

függvénnyé a lakí tot tuk á t . 

Figyelembe véve a növekményekre vonatkozó szabályt és sorbafe j tve a 
függvényt , a következő alakú kifejezést k a p j u k : 

9/ b g ( ? = / ( 0 o , f c o , n o ) + ^ r f + - Ь - + • • • + R + 
9 2 / £2 9/ 

9/3 9/32 2! 9A 

8 2 / 

9 A2 2 ! 

9n 9n 2 2! 9n 3 3! 
(10) 

A következő parciális differenciálhányadosokat kell t e h á t képezni : 

továbbá 

9 / ^ 9 (log Q) = 1 

dß 9 (log a ) 

9n2 дп3 

(И) 

= Â = = 0 (12) 
dß 2 dß 3 

j ß i ^ H H Q L = l o g y = l o g { H + h ) ( 1 3 ) 

9n dn 

d * f = . . . = 0 (14) 

A A-szerinti parciális differenciálhányadosok képzése, va lamint a Taylor-sorba-
fejtés nem könnyű. A (10) kifejezésnek a középső, az r] j av í t á soka t t a r t a lmazó 
sora a következő alakot veszi fel : 
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8 (log Q) 9 ' Q o g Q , 8 8 ( logQ) a = 

dh 2 Idft2 • 3 ! 9ft3 

n log e reloge 2 ! reloge 
= —В + - " Ö V , Ч < 1 5 

у 2 1-у- 3 ! -у3 

3 ! reloge . . l U k _ n ( f c — 1 ) ! reloge к , . г 
s — 174-4- . . . + ( — 1 )<* >> i '- s — Т)К + . . . a d i n f . 

4 ! у 4 ft ! у* 

( f t—1)! _ 1 

к ! = к ' 
és mivel 77— = t o v á b b á re log e kiemelésével : 

n log e 
1 íjn_ 

- 7 Y . 7 
1 ÍJL V--I ZL 

3 U ) 4 7 
I I 
ft 7 ) 

,4 

A sorokra vonatkozó ismereteink alapján t ud juk , hogy a szögletes zárójelben 
V 

lévő kifejezés értéke, ha l im ft = (In 1 -j- — ), természetesen feltéve, hogy 
7 

íj 
1 > — > — 1, ami Tj kis ér téke folytán i t t jogosult . Az összegezés u tán a követ-

? . . . . kező kifejezést kapjuk : 

re log e Inj 1 -J- -Y'-j = re log e [In (y -f- rj) — In y] (16) 

Ez a képle t még nem teszi lehetővé a Gauss-féle normálegyenletek fel-
állítását. E célból az r j ismeretlent kell kifejezni. 

Utalva arra , hogy : 

l n ( y + 7 7 ) = I n y + X _ l X ! . + . . . (17) 
y 2 y 3 

a kicsiny magasabbrendű t agok elhagyásával az előbbi kifejezésből 

re log e f in y + X _ In J = X X feg e = rj ( 18) 
V y J У H У h 

Ily m ó d o n a bonyolult (15) kifejezés helyett tel jesen egyszerű képletet 
kaptunk, amely — amint l á t h a t ó — annak első tagjával , vagyis a log Q függvény 
ft szerinti első derivál t jával egyenlő. 
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H a a (10) egyenletbe behelyet tes í t jük a der ivá l taka t és a (11) (12) (14) és 
(18) kifejezéseket, emlékezetünkbe idézzük t o v á b b á , hogy ki indulásunk szerint 
ß0, h0, n0 közelítő értékekkel dolgozunk, a következő képletet k a p j u k : 

log Q = log Q0 + £ + 7] + l og<H + h0) С 
H + А,, 

és a mér t értékek és a valóságos ér tékek közötti eltérések egyenletei a következő 
a lakban írhatók fel : 

f + " " l 0 g
L

f i 7? + log (Я , + Ao) С + log <?„/ - log Q, = ő, (19) 
Hi j- h„ 

vagyis a hibaegyenletek egyszerű a lakja 

a, £ + bi e -f- с, С + a>i = ô, 
\ 

ahol : 

a , - = l , bi = ——1 — , c, = log (Я, -f h0) 
Hi + h0 

e = n0 log e • 7), Cûi = log Qui — log Qi 

es a f , rj , 4 értékek а /30 /i0 u0 közelí tő értékek jav í tása i . 
Ezekből a hibaegyenletekből a [ô, ô, ] = min. feltétel a lap ján felírható 

há rom (6) szerinti Gauss-féle normálegyenlet , amelyekkel a rj, Q j av í tások, 
illetőleg a vízhozamgörbe a, h, n független vál tozóinak legvalószínűbb ér téke 
meghatározható . 

Azonban nem ál l í that juk, hogy a független vál tozók számításának i t t alkal-
mazo t t módszere a (19) vagy esetleg a (20) egyenlet segítségével kielégítő volna, 
éspedig azért nem, m e r t közelítéssel dolgoztunk, amely gyakran befolyásolja az 
e redményt . T. i a (17) egyenletben elhagytuk a magasabbrendű tagokat , felté-
telezve, hogy kicsinyek, ami va lóban így is van . De ha h0 közelítő értéke nem 
közelíti meg kellőképen a valódi h ér téket , vagyis ha nem eléggé kicsiny, az ered-
ményen megérződik a magasabbrendű tagok elhanyagolása. 

H a el akarnók ezt a hibát kerülni , akkor a kifejezést te l jes Taylor-sorba 
kellene fejteni és azu tán képezni a sor összegét. E célból a (3) egyenletben a 
С előtt álló kifejezést teljes Taylor-sorba fe j te t t a lak jáva l kellene helyettesíteni, 
vagyis az alábbi kifejezéssel : 

(20) 
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а ( Я + А ) " 1 п ( Я + Л) . , а ( Я + А ) " In2 ( Я + A) „ 
v 1 s + 1 ! 2 ! 

= Q 

+ а(Н + НПпЧН + Н) д 

3 ! 

1 п ( Я + А) g | 1п 2 (Я + А ) ; 2 ( 1пЗ(Я + А ) с з | a d , n f 

1! 2 ! 3! 

A szögletes zárójelben lévő sor összegezését könnyen elvégezhetjük, figye-
lembe véve, hogy : 

1 + — + — + _ + . . . ad inf. = ex 

1 ! 2! 3! 

vagyis : 
* 

! I Ь ( Я + А) : In2 ( Я -f- h) C2 , ЫЦН+h) = еСгп(Я+Л) 

1 1 ' 2 ! 3 ! 

Az e f ' " ( H + " ) = г helyettesítéssel 4 In ( Я + A) = Zn 2, amiből ( Я + A) £ = г, 
vagyis е ' 1 п ( И } Л > = ( Я -f A) t i amivel a fent i Taylor-sor értéke : 

Ç [(Я + A)c - 1] ~ Qoí [(Ht + A0)4 - 1] 

lesz. 
Annak ellenére, hogy a sor képlete ilyen egyszerű, nem haszná lha t juk a 

Gauss-féle normálegyenletek feláll í tására, mer t nem reduká lha tó lineáris alakra. 
Ugyanezt m o n d h a t j u k a (3) egyenletben r j előtt álló kifejezésről is. Ha a 

Taylor-sor első t ag jáva l nem elégedhetünk meg és a tel jes sorhoz fo lyamodunk, 
k i tűnik , hogy a sor bizonyos esetekben n e m konvergens és ennélfogva n e m össze-
gezhető. Enné l a megoldási módszernél a közelítésből származó h ibá t nem lehet 
t e h á t elkerülni. 

A vázolt ponta t lanságok elkerülése véget t más, sokkal pontosabb és egy-
szerűbb megoldást javasolok, a következőkben i smer te te t t meggondolások 
a lap ján . 

Té r jünk vissza a (16) kifejezésre : 

n log e • In j 1 - f —L J — n log ( 1 + -OL n [Jog ( y + r j ) — log у] У J \ У 

Minthogy y -hoz v i szonyí tva t] kicsiny, fe l í rhat juk, hogy : 

l o g (Y + V ) = l o g У + ЛУ • V ( 2 1 ) 
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ahol A y a y = ( i f , -f- h0) é r ték Briggs-féle logar i tmusának az egységnyi vál to-
zásra eső növekménye. 

Ezen egyszerűsítés a lap ján : 

n [log ( y + rj) — log у] = n Ay г] (22)| 

vagyis а (19) hibaegyenlet he lye t t а 

Ç + n0 Ayi rj + log (Hi + h0) £ + со,- = Ô, ' (23) 

egyenleteket kap juk , amelyeket az 

а,-f + hi г + а С + (Oi = èi (24) 

alakban használunk. I t t : 

а, = 1, bi — Ayh Cj = log (Hi + h0) 

(Oi = log Qoi — log Qi és s = n0 iq. 

A Gauss-féle normálegyenleteknek ezeknek a hibaegyenleteknek a segít-
ségével való felállítása m á r nem ütközik nehézségbe, m e r t felállí tásukhoz ele-
gendő kikeresni a f f , -)- h„ ér tékek logar i tmusát és egyidejűleg a megfelelő loga-
ri tmikus korrekciókat , v a l a m i n t a mér t Qj értékek és a közelítő Q0i a d a t o k 
segítségével kiszámítot t é r tékek közötti különbséget. L á t h a t j u k tehát , hogy a 
fentemlí te t t (22) összefüggés segítségével igen egyszerű a l a k b a n kapjuk a normál-
egyenletek együt tha tó i t , a m i lehetővé teszi , hogy a vízhozamgörbe egyenleté-
nek helyes a l ak j á t könnyűszerrel meghatározzuk. 

A vízhozamgörbe egyenletének meghatá rozására j avaso l t módszer össze-
foglalásaként röviden megismétel jük az e l já rás menetét . 

A vízhozammérési eredményeknek, vagyis a Q és H é r tékpároknak mm-, , 
vagy logar i tmus-hálózatban tör tént fe l rakása u tán a bevezetőben i smer te t e t t 
módszerek valamelyikével v a g y esetleg a d iagramm segítségével meghatározzuk 
a vízhozamgörbe állandóinak a0, h0, és n0 közel í tő értékét. E z e k ismeretébe kikeres-
sük a log (H, -f- hg) é r tékeke t és egyidejűleg a logari tmusok A y növekményét , 
azután számí t juk a megfelelő log Qoi é r t ékeke t és végül az со, = log Q0i — log Qi 
különbségeket . I ly módon megkap juk a hibaegyenletek a , , bj, Ci со, együ t tha tó i t , 
amelyekkel felál l í t juk a függet len vál tozók meghatározására szolgáló normál-
egyenleteket . 

A fen t i értékek i smere tében r] = -f és a vízhozamgörbe együ t tha tó i 

log а = log а0 + £ , h = Ла -f- г] , n = п0 + С 
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A k a p o t t eredmény j ó s á g á n a k mértéke a középhiba, ame lye t a következő 
képlet segítségével ha tá rozunk meg : 

Но = ± 
r—á 

ahol со, a mér t és számítot t log Q értékek különbsége és r a mérés i adatok száma . 

Számpélda 

A feladat egyszerűsítése érdekében csak négy mért é r t é k p á r t veszünk fe l , 
vagyis a kiegvenlí tő számításhoz szükséges legkevesebb a d a t o t . 

H, Q Í 
s z á m m т я / s e c l o g Q,-

1 1 , 9 0 3 , 3 1 0 , 5 1 9 8 3 

2 3 , 1 1 9 , 6 0 0 , 9 8 2 2 7 

3 4 , 9 3 2 8 , 4 3 1 , 4 5 3 7 8 

4 8 , 8 8 1 3 8 , 5 0 2 , 1 4 1 4 5 

1 8 , 8 2 5 , 0 9 7 3 3 

A Q = a (H + h)n egyenle t (vagy a log Q = log a -f- n log (H -f h) loga-
r i tmikus alak) állandóit közelítőleg n0 = 3,0 és h0 — 1,50 m-nek vesszük fe l , 
ami az összefüggés grafikus ábrázolásából adód ik . Ennek a k é t értéknek a =f 0,1 
felel meg. 

Ezekkel az értékekkel k i számí tha t juk a Q0{ közelítő vízhozamokat ú g y , 
hogy először számí t juk a H -j- h0 értéket, m a j d kikeressük hozzá a log y — 
= log (H -(- h0) logari tmust , ( amely egyút ta l a hibaegyenlet с együt tha tó ja) és 
ezu tán ki í r juk a logaritmus táblázatból а Д у logaritmikus növekményt is. 

Ily módon az alábbi t á b l á z a t szerint k a p j u k a normálegyenletek va lamennyi 
e g y ü t t h a t ó j á t és az ellenőrzési összeget. 

Sor-
s z á m yi = Hi-i-hc log у,- = Cj l og Q 0 j = 

3,0 log у + log а0 

œ. = log Q„; —  
- l og Q , S = o + b - { - c 4 - c o 

1 3 , 4 0 0 , 5 3 1 4 8 0 , 1 2 5 9 0 , 5 9 4 4 4 + 0 , 0 7 4 6 1 1 , 7 3 1 9 9 

2 4 , 6 1 0 , 6 6 3 7 0 0 , 0 9 3 2 0 , 9 9 1 1 0 + 0 , 0 0 8 8 3 1 , 7 6 5 7 3 

3 6 , 4 3 0 , 8 0 8 2 1 0 , 0 6 7 0 1 , 4 2 4 6 3 — 0 , 0 2 9 1 5 1 , 8 4 6 0 6 

4 1 0 , 3 8 1 , 0 1 6 2 0 0 , 0 3 9 9 2 , 0 4 8 6 0 — 0 , 0 9 2 8 5 1 , 9 6 3 2 5 

Z 2 4 , 8 2 3 , 0 1 9 5 9 0 , 3 2 6 0 5 , 0 5 8 7 7 — 0 , 0 3 8 5 6 7 , 3 0 7 0 3 
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A h i b a e g y e n l e t e k a k ö v e t k e z ő k : 

1. f + 0 ,1259 e + 0 ,53148 Q + 0 , 0 7 4 6 1 = 
2 . f + 0 ,0932 e + 0 ,66370 Q + 0 , 0 0 8 8 3 = ó 2 

3 

A [ôô ] = m i n . f e l t é t e l e k s e g í t s é g é v e l h á r o m n o r m á l e g y e n l e t e t á l l í t h a t u n k 
fel , a m e l y e k n e k e g y ü t t h a t ó i az a l á b b i t á b l á z a t b ó l a d ó d n a k : 

S o r s z á m bb be bu be ce CO) ce 

i 0,015851 0,056913 + 0,009393 0,218058 0,282471 + 0,039654 0,920518 
2 0,008686 0,061857 ' +0,000823 0,164566 0,440489 + 0,005860 0,171915 

3 0,004489 0,054150 — 0,001953 0,123686 0,653203 — 0,23559 1,492004 

4 0,001592 0,040546 — 0,003705 0,078334 1,032662 — 0,094354 1,995055 

r 0,030618 0,223466 + 0,004558 0,584642 2,408834 — 0,072399 5,579491 

A G a u s s - f é l e n o r m á l e g y e n l e t e k a l a k j a és m e g o l d á s a a k ö v e t k e z ő lesz : 

4 s + 
0,081 5 
0,326 с + 

0,754 897 5 
3,019 59 4 — 0,038 56 + 7,307 03 

0,026 569 
0,030 618 с + 

0,246 096 
0,223 466 t 

+ 0,003 142 6 
+ 0,004 558 

— 0,595 522 9 
+ 0,584 642 

+ 
2,279 480 9 
2,408 834 t 

+ 0.029 108 8 
— 0,072 399 

— 5,516 058 7 
+ 5,579 491 

+ 0,004 049 
+ 5,589 182 5 
— 0,022 630 6 С + 0,007 700 6 — 0,010 880 2 

+ 
0,126 486 6 
0,129 353 1 4 

+ 0,043 040 1 
— 0,043 690 2 

— 0,060 815 3 
+ 0,063 432 3 

+ 0,002 866 5 4 — 0,000 250 1 = 0 + 0,002 617 

t = 
0,000 250 1 

= + 0,087 249 
0,002 866 5 

г = (+• 0,022 630 6 • 0,087 249 — 0,007 700 6) : 0,004 049 = — 1,414 201 

= ( + 0,326- 1,414 2 0 1 - 3 , 0 1 9 5 9 - 0,087 249 + 0,03856) : 4 = + 0,059 033 

T- , , e 1 ,414 201 
E n n e k k ö v e t k e z t e b e n : rj = — = — 0 - 4 7 1 4 

"o 

é s a v í z h o z a m g ö r b e á l l a n d ó i : 

log a = log oç + i = — 1 , 0 + 0 , 0 5 9 0 3 = 0 ,05903 — 

a = 0 , 1 1 4 6 

n = n 0 + С = 3 ,0 + 0 , 0 8 7 = + 3 , 0 8 7 

h = h,, + y] = 1 ,50 — 0 , 4 7 = 1,03 
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Végül a vízhozamgörbe egyenletének j a v í t o t t alakja : 

() = 0,1146 ( Я + 1,03)3 087 

Látha t juk t e h á t , hogy a és n közelítő é r t éké t viszonylag jól ve t tük fel, h-t 
azonban nem. 

A kiegyenlítőszámítással k a p o t t eredmény pontosságának mér téke a h i b á k 
négyzetösszege, vagy i s a mér t é r tékek és az egyenlettel k i számí to t t ér tékek 
közö t t i különbségek négyzetének összege. Az a lábbi táb láza tból ki tűnik, hogy 
az egyenlet közel í tő alakjából számí to t t dA összeg 714,60 r endű érték, míg az 
i t t előadott e l j á rás szerinti megfelelő egyenlettel számítot t ér tékekkel a h ibák 
négyzetének összege a viszonylagosan kicsiny 5,52 értékre csökkent . 

S o r s z á m Q ' d ' = Q ' — Q Í A-A' Q o j d = Q o , - Q i AA 

1 3 , 1 7 — 0 , 1 4 0 , 0 1 9 6 3 , 9 3 + 0 , 6 2 0 , 3 8 4 4 

2 9 , 2 0 — 0 , 4 0 0 , 1 6 0 0 9 , 8 0 + 0 , 2 0 0 , 0 4 0 0 

3 2 8 , 3 4 — 0 , 0 9 0 , 0 0 8 1 2 6 , 5 8 — 1 , 8 5 3 , 4 2 2 5 

4 1 3 6 , 1 9 — 2 , 3 1 5 , 3 3 6 1 1 1 1 , 8 4 — 2 6 , 6 6 7 1 0 , 7 5 5 6 

5 , 5 2 3 8 7 1 4 , 6 0 2 5 

A tábláza tból kitűnik, h o g y az egyenlet közelítő a l ak jának eltérése a 4 . 
pon t tó l 26,66, a 3. pont tó l 1,85, míg a két első p o n t n á l nincs eltérés. A vízhozam-
görbe három ismeret lenjének va lód i értékével felír t egyenlet helyes v o n a l a t 
a d o t t a felső részen, míg az alsó részén — bá r távolról sem vol t rossz — meg-
j a v u l t , ami csak a három függet len változó egyide jű kiegyenlítésével érhető el . 



FOLYAMATOS ÉSZLELÉSEK A VÍZRAJZBAN 
ÉS AZ EHHEZ SZÜKSÉGES MŰSZEREK* 

FAZEKAS KÁROLY 

Azok a természeti fo lyamatok, amelyekre a vízrajzi megfigyelés kiterjesz-
kedik, á l ta lában több tényező vá l tozásának hatása a la t t ál lnak. Ezek a tényezők 
részint ismeretesek, részint ismeretlenek, változásaik pedig igen különböző 
időközökben já tszódnak le. Ha a f o l y a m a t pi l lanatnyi á l lapotá t időszakonkint 
rögz í t jük és a nyer t ada toka t az idő függvényében graf ikusan ábrázol juk, 
fo lyamatos vonalat szerkeszthetünk, melynek helytál lósága a t tó l függ, hogy 
észlelési időbeosztásunk periódusai a komplex fo lyamat változó periódusaihoz 
hogyan viszonylanak. Minthogy á l t a lában különböző és egyenként is többnyire 
szabá ly ta l an periódusú tényezők szuperponálódásával ál lunk szemben, az 
e redménykén t adódó vál tozások mér t éke és időbeli eloszlása a résztényezőkénél 
még szabály ta lanabb képe t muta t . Világos, hogy az észlelések ü temének lénye-
gesen sűrűbbnek kell lennie, mint a megfigyelt változás szélső értékei periódusá-
nak. Az észlelést gyakorlat i lag fo lyamatosnak nevezhe t jük , ha az észlelések 
sorából szerkeszthető vona l és a jelenség vál tozásainak tényleges vonala nem tér 
el egymástól az észlelés célja szempont jából megengedhetőnél nagyobb mérték-
ben . 

Lassú, egyenletes fo lyamatú vál tozásnál , pl. nagy folyók víz járásánál 
á rvédelem, hajózás szempont jából a napi vagy félnapi időközökben végzet t 
észlelés m á r fo lyamatosnak mondha tó , mert az észlelésadta pon tok a lap ján 
szerkeszte t t vonal a gyakor la t számára kielégítő módon egybeesik a vízjárás 
tényleges vonalával. Mélyebb t a l a j v í z k u t a k víz járásá t á l ta lában még több-
napos időközben végzet t észleléssel is folyamatosan k a p j u k , ha a deciméter 
rendű pontossággal megelégszünk. H a azonban igényeink nagyobbak és a gyen-
gébb h a t á s ú tényezőket is k u t a t j u k , a folyamatosságot az észlelések sűrítésével 
már fokoznunk kell. 

Az 1. ábra középső graf ikonja egy 82 m. mély ártézi észlelőkút vízállás-
vál tozásai t mu ta t j a . Az alsó grafikon a k ú t sós vizének fa j sú lyára á tszámíto t t 
légnyomás-változás á b r á j a . Ennek levonása adja a felső vonala t , melyről, a 
Hold átmeneteivel és változásaival egybevetve megál lapí tható , hogy a k ú t b a n 
fellépő á rapá ly jelenséget m u t a t j a . 

* Készült a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézetben. 
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Csupán a l égnyomásvá l tozás ábrázolására ebben az ese tben kétségte lenül 
megfele l t volna a 2 ó ránkén t i észlelés. Ugyan így a k ú t v ízá l lásvál tozásai ra is. 
H o g y azonban a l égnyomásvá l t ozá s és az á rapá ly je lenség h a t á s a kü lönválasz t -
h a t ó legyen, enné l lényegesen s ű r ű b b észlelésre vo l t szükség, m e r t kü lönben 
egyes csúcsér tékek e lmosódtak vo lna . I lyen ese tben m á r á t kel l t é rn i a szószerint 
v e t t fo lyamatos észlelésre, v a g y i s f o lyama tosan regisz t rá ló műszereke t kell 
b e á l l í t a n u n k . 

Nagyobb fe lü le tű tó , p é l d á u l a Ba la ton v a l a m e l y p o n t j á n észlelt vízál lásra 
a t ó tárol t v íz tömegének v á l t o z á s a , a szél okozta denivel láció, per iod ikus lengések 

J) A hold О vahzásai- & 
5 10 15 порок 

4\r k-v A4 Л 

V 4 rv" ЛЛ Y V hí 'V ' 4 IV 

árapály ingadozás 

Л К .у s, Г 1 к 
тЛ / / \ j\ j \ / j vj г 

\ / V 

vízállás a kútban 

л 
Ц J \ V 

г / \ / 
V vi \л / 

vizfajsúlyra áíszámiM légnyomás 70X-a. 

1. ábra 

és részleteiben a hu l lámzás h a t n a k . Ezek közül a t á ro l t v í z tömeg vál tozása i t 
a t ó körüli v ízmércéken n a p o n k é n t két ízben végze t t leolvasásból fo lyama tosan 
k i m u t a t h a t j u k . A denivelláció és a periodikus lengések megfigyelése m á r folya-
m a t o s regisz t rá lás t k íván , m e l y n é l a hu l lámzás zava ró h a t á s á t kirekesztéssel , 
kés le l te tő — v a g y kiegyenl í tő berendezéssel k i kell k ü s z ö b ö l n ü n k . A hul lámzás 
k ü l ö n , részletes t a n u l m á n y o z á s a speciális, gyorsabb j á r á s ú regisztráló beren-
dezést k íván. 

A kis v íz fo lyásokon az á r h u l l á m o k okozta v ízsz in tvá l tozások n é h á n y óra 
a l a t t tel jesen l e j á t szódnak , ú g y hogy a per iodikus észlelésből n y o m t a l a n u l 
k i m a r a d h a t n a k , v a g y ha be leesnek , a leolvasásokból szerkesz te t t v a g y számí to t t 
e r edmények h a m i s a k lesznek. 

Például az egyik ipar i s zempon tbó l v izsgál t p a t a k u n k o n a 2. sz. ábrán 
b e m u t a t o t t kis á rhu l l ám 4 ó rán belü l lefolyt . Helyes képe t erről csak a fo lyamatos 



FOLYAMATOS ÉSZLELÉSEK* A VÍZRAJZBAN ÉS AZ EHHEZ SZÜKSÉGES MŰSZEREK 4 6 1 

észlelés a d h a t . Kellő számú rajzoló pa t akmérce h iányában pa tak ja ink v íz járása 
számunkra még ismeret lennek mondható . 

A periodikus észlelés a vízjárásról tel jesen helytelen képet a d h a t o t t , 
ahol a természet i jelenségekhez még rendszeres vagy rendszertelen mesterséges 
beavatkozás is járul , m i n t például ipari célokra fe lhasznál t vízfolyásokon a 
vízkivételek, tárolások, vízbeeresztések. 

I lyen vízfolyásokon, mint pl. a Zala , a Répce, a vízhozam ellenőrzésére 
az egyszerű folyamatos vízállásészlelés m á r nem is elég, hanem ket tős , vagy 
esetleg sebességméréssel, esésméréssel kombiná l t vízállásészlelést kell berendezni . 
Ez kis- és közepes vízfolyásainkra egyarán t vonatkozik . 

va 
cm 
70 

60 

50 

40 

3 0 

20 

/2 
ora 
24 /2 

2. ábra 

A közepes vízfolyásainkon, mint pl . a Körösökön, kis, rövid ideig t a r t ó 
árhul lámok vonulnak le, melyek különösen az öntözések szempont jából n a g y 
fontosságú kisvizeknél a periodikus észlelésből k imaradha tnak . A szokásos 
periodikus észlelés a nagyobb árhullámok m e n e t é t sem a d j a kellő pontossággal . 

Nagy folyóink jégmentes vízjárásáról a periodikus észlelés t a g a d h a t a t l a n u l 
a gyakorlat számára megfelelő pontosságú képe t adna , ha az észlelés mindig 
megbízható volna. Éppen a rendkívüli vízál lásoknál fo rdu lnak elő szub jek t ív 
leolvasási h ibák. Ezért m á r ellenőrzésül is szükség van n a g y folyóinkon n é h á n y 
rajzoló mércére. Az árvízelőrejelzéshez szükséges kulminációs időpont megál la-
pításokhoz a rajzoló mércék már nélkülözhetet lenek, a jeges árvizek levonulá-
sának részletes megfigyeléséhez pedig egy fo lyón is sok rajzoló mércére vo lna 
szükség. I t t még a vál tozás sebességére, sőt a vál tozás gyorsulására is szükség 
van, vagyis a görbe első és második di f ferenciá lvonalára . Ezeknek a megszer-
kesztéséhez pedig már fo lyamatos észlelésre v a n szükség. 

A ta la jv íz já rás is különböző. Vannak igen lassú és a rány lag gyors vízszint-
változású k u t a k . Mint m á r emlí tet tem a t a l a j v í z k u t a k n á l ál talában megfelel 
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a periodikus észlelés. Mégis k ívána tos — m á r csak ellenőrzésül is — a legjelleg-
zetesebb, v a g y valamilyen okbó l fontosabb ku t aka t l a ssú já rású fo lyamatos 
észlelő berendezéssel ellátni. I lyenek pl. a duzzasztóműveknél te lepí tet t k u t a k . 

A ka rsz tv ízku ta tás a for rások vízhozamingadozásainak részletes meg-
figyelésére k í v á n j a a fo lyamatos észlelést, kü lönös tekinte t te l ar ra , hogy ezek 
a források g y a k r a n lakott he lyektő l távol esnek és így periodikus észlelésük 
körülményes, ezér t igen hézagos. I t t gyakran rövidebb időre átmenet i leg telepí-
t e t t t anu lmány i mércékről lesz szó. 

Arra, h o g y folyamatos észlelés h i á n y á b a n milyen téves vélemény v e r h e t 
gyökeret , pé lda a jósvafői Lófej-forrás . Ez napszakonkint változó h o z a m ú 
időszakos for rás hírében állt . 48 órai fo lyamatos észlelés g ra f ikon ja ráveze te t t 
a r r a , hogy n e m a forrás, h a n e m a fogyasztás időszakos, amennyiben a fo r rás 
környékén legelő állatok i t a t á sná l a teljes vízhozamot kiisszák. 

A felszíni vízlefolyás t i sz tázására a közeljövőben úgynevezet t min tav íz -
g y ű j t ő te rü le tek kijelölésére és mérőberendezésekkel való felszerelésére kerül sor. 
Ezeknél a lefolyó vizet és a csapadékot is fe l té t lenül fo lyamatosan kell észlelni, 
m e r t egészen m á s lefolyást eredményez egy kezdetben nagyobb in tenzi tású , 
végén gyengülő eső, mint egy ugyanolyan csapadékmennyiségű és idejű , de 
végén in tenz ívebb esőzés. 

A többi mérhe tő meteorológiai tényező folyamatos regisztrálása is k ívá-
na tos , hogy a lefolyásra ha tássa l bíró, de csak becsléssel megközelí thető egyéb 
tényezők köré t szűkebbre szorí thassuk. 

Nagy t a v u n k , a sekély v izű Balaton vízmozgásai és ezzel nyilván össze-
függésben álló iszapmozgásai m i n d a vízhasznosí tás , mind az üdültetés , ha józás 
szempont jából részletekbe m e n ő t anu lmányozás t k ívánnak . Ez fo lyamatos 
hidrológiai és meteorológiai észlelések nélkül n e m végezhető el. 

A v íz táro lás és a t á rozo t t víz gazdaságos kezelése a v á r h a t ó vízmennyiség 
és eloszlásának pontos i smere té t k ívánja meg, hogy az á rhu l lámok fogadásához 
szükséges előzetes vízlevezetés ne vál jék indokolat lan vízpazarlássá. A gát -
kezelésnek t ö b b felsőbb mércén észlelt vízállásváltozáshoz kell igazodnia, 
hogy az á t b o c s á t á s és duzzasz tás helyes elosztását megvalósí thassuk. E z 
számításokkal megközelí thető ugyan, de legértékesebb a tényleges t apasz t a l a t 
marad . A vá l tozásoka t teljes részletességgel i smernünk kell m i n d a tervezéshez, 
mind az üzemi fenntar táshoz. E z t pedig ugyancsak folyamatos észlelések beren-
dezésével é r h e t j ü k el. 

A nem permanens vízfolyás tudományos vizsgálata mind a labora tór ium-
b a n , mind a természetben fe l té t lenül fo lyamatos regisztrálást kíván. 

Yízhozammegál lapí tásainknál a Q=f(F,v) összefüggésből indulunk ki. 
Az egyszerű vízhozamgörbe ebből csak az F vá l tozásá tvesz i a H vízállás a d a t a 
révén f igyelembe, a v-re vona tkozólag feltételezi , hogy azt valamilyen v = f ( I ) 
•összefüggés egyér te lműen megá l lap í t j a . Ez t az összefüggést nem számítással , 
hanem empir ikusan , sebességmérésekkel á l l ap í t j uk meg. Ez az eljárás egyenes 
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mederben helyes volna, ha a mederérdesség, az esés, a hordalékszáll í tás és a 
víz viszkozitása nem vá l tozna . Ezek f igyelembe vételével a v-re valamilyen 
cp (F, n, I, s, v) összefüggés a d a t a i t kellene megál lapí tanunk. E b b ő l ez idő szerint 
még csak a legfontosabb tényező, az I esés vál tozásának f igyelembe vételéig 
j u t o t t u n k el. Ennek a vál tozása az e redményt akadá ly ta lan vízfolyásokon is 
magas százalékarányban módos í tha t j a , a duzzasztással befolyásol t vízfolyásokon 

irótoll 
h --H 

3. ábra 

ped ig megsokszorozhat ja . A mesterségesen n e m befolyásolt vízfolyásokon ; 
különféle árhul lámok végigméréséből adódó különféle hu rokgörbék ada ta iba 
beleszerkesztet t egyetlen vízhozamgörbe a tel jes árhullám összegezett vízmennyi-
ségét — amíg e téren az igények szerények m a r a d n a k — a gyakor la t számára 
j ó megközelítéssel adha t j a meg, mer t az emelkedő és a p a d ó ág vízhozama 
közt i különbséget bizonyos vál tozó fokban kiegyenlíti. Az árhul lám egyes 
szakaszaiban azonban az eltérés lényeges, a m i különösen a vízhasznosí tásnál , 
t á ro lásná l éreztet i ha tásá t . Ezér t a vízhozam megállapítására i rányuló észlelé-

1 1 V I . Osz t á lyköz lemény X/3-4 
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seknél a helyi esést is fo lyamatosan észlelnünk kell, aminek legegyszerűbb 
módja a t ö b b ponton való fo lyamatos vízszintészlelés. Az észlelő pontok elhelye-
zését kísérleti ú ton kell megál lapí tani . Ehhez szállítható, ideiglenes, fo lyamato-
san regisztráló vízállásíró műszerekre van szükség, esetleg távjelző berendezés-
sel és közös regisztrálással kombinálva. 

A rövid mederszakaszon való esésmérést a vízfelszín periodikus lengései 
igen megnehezít ik. Ezeket a lengéseket folyamatos , n a g y érzékenységű észlelés 

4. ábra 

nélkül n e m ismerhet jük meg a gyakor la t számára szükséges részletességgel. 
Különösen áll ez a n a g y o b b recipiensekbe ömlő vízfolyások torkolati szakaszára , 
ahol nemcsak feltorlasztás, hanem visszafolyás is lehetséges. 

Legú jabban kísér letek folynak a hordalékjárás fo lyamatos észlelésére is. 
A k u t a t á s o k két i r á n y b a n folynak : a víz fényáteresztőképességét m é r ő foto-
cellás és a zörejeknek e lekt romos jeladássá á ta lakí tásával dolgozó módszerekkel . 
Megvizsgálandó volna e g y vízfajsúly vál tozás észlelésén alapidó módszer is . 
Nincs t udomásom arról , hogy a fo lyamatos hordalékészlelés már a gyakor la t 
számára alkalmassá megé r t volna. 

Mint l á t tuk , a f o l y a m a t o s észlelésnél nem csupán az észlelés gépesítéséről 
van szó, h a n e m az a fejlődéssel já ró követelmény. 
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A vízrajzi folyamatos észlelés műszerei világviszonylatban már hosszú 
fejlődésen mentek á t . A legkülönfélébb igényeknek megfelelő műszert ípusokat 
ismerünk. 

A külső vízrajzi észlelő állomásoknál lényeges követelmények, hogy a 
regisztráló berendezés tartós, a különféle meteorológiai és mechanikai b e h a t á -
soknak ellenálló, megbízható működésű, nem kényes, egyszerű, könnyen kezel-

kettös 
menetű 
• orsó 

oramu 

úszó 

5. ábra 

hető és mindezek mellett még lehetőleg olcsó is legyen. A fenntar tás , j av í tás 
szempontjából pedig fontos, hogy egységes t í pus t , lehetőleg kevés vál tozatban 
rendszeresítsünk. 

A külföldön jelenleg gyár to t t vízállásíró műszerek ál talában forgó hengerre 
egy réteggel felerősített papírlapon, derékszögű koordináta rendszerben regiszt-
rá lnak . Ezeknél lényegében kétféle elrendezés lehetséges. Az egyiknél az ó ramű 
a hengert forgat ja , a regisztrálandó adatot : a vízállást pedig a henger a lkotóján 
mozgó toll jegyzi fel (3. ábra). A másiknál az ó r a m ű a tollat mozgat ja , míg a 
henger elfordulása közli a regisztrálandó ada to t (4. ábra). 

Az első elrendezés előnye, hogy a lapcsere elmulasztása jól szerkesztett 
műszernél nem okoz fennakadást , sem észlelési h iány t . Há t r ánya , hogy n a g y 

1 1 * 
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víz já téknál a műszer ter jedelmének csökkentésére vagy a regisztrálás lép téké t 
kell kicsire v e n n ü n k vagy pedig különleges szerkezetet, mint pl. v isszatérő 
ket tős mene tű vezetőorsót (5. ábra), többszörös rajzolótol lat (6. ábra) s tb . 
kell a lka lmaznunk , amivel a műszer m á r kompl iká l tabbá és ezzel kényesebbé 
vál ik . 

A második elrendezés előnye, hogy egyszerű szerkezettel, nagyobb lépték-

alacsony menet 

6. ábra 

ben is szinte korlá t lan h a t á r o k közt mozgó változás regisztrálására a lkalmas 
H á t r á n y a , hogy a lapcsere és az í ró tű ál l í tásának elmulasztása f ennakadás t 
okoz. 

Mindkét t ípus t álló és fekvő henger-elrendezéssel lehet építeni. Az álló 
hengerű műszer kisebb helyen fér el. Ez azonban nem lényeges, mert a gyakor la t 
azt m u t a t j a , hogy a műszer t á l ta lában legalább 1 m 2 a lapterü le tű házikóban 
helyezik el. E b b e n pedig a fekvő henge rű műszer is jól elfér. 

Az ideiglenes jellegű kísérleti v a g y t anu lmány i észlelést szolgáló hordoz-
ha tó mércéknél az idővel forgó, álló he lyze tű dob és az úszó által közvet lenül , 
á t té te l né lkül mozgatot t írótoll a kézenfekvő megoldás, mer t ezeknél n e m kell 
nagy v íz j á t ék ra számítani . (7. ábra) 
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A regisztrálás mindké t i rányú léptékének var iá lha tónak kell lennie. N a g y 
folyóknál , t avakná l , t o v á b b á t a l a j v ízkutaknál célszerűtlen vo lna a hosszúra 
n y ú j t o t t időlépték, sőt e lmosódnának az enyhébb változások. N a g y víz já téknál 
a vízállás léptékét kell kisebbre venni. Ezeket a vá l toz ta tá soka t kapcsolómű 
he lye t t célszerűbb cserélhető alkatrészekkel elérni , hogy a felszerelt műszeren 
ne is lehessen a léptékeket cserélgetni, mert az z a v a r t okozhat a feldolgozásnál. 

Az előnyöket , h á t r á n y o k a t egybevetve ez idő szerint a vízjáték á l t a l 
mozga to t t fekvő henger t ípus látszik a legmegfelelőbbnek. I lyen típust rend-
szeresített a Szovjetunió is a »Valdaj« vízmércében. 

Bármilyen egyszerűnek látszik a fe ladat , a tényleg megbízható , t a r tósan 
zavarmentesen működő érzékeny műszer előáll í tása mégis igen kényes. 

Egy je lentéktelennek látszó, de mégis igen fontos részletproblémára is 
rá kell muta tn i . Ez a papiros és írószerkezet kérdése . E téren a követelmény 
nagy, mert a regisztrálásnak szélsőséges hőmérséklet i és nedvességi viszonyok 
közt is kifogástalanul kell működnie és a pontosság érdekében követelmény, 
hogy az írószerkezet igen csekély ellenállást okozzon. 

A vízrajzi és meteorológiai műszereknél legel ter jedtebb a t intás író-
szerkezet. Tiszta, éles a speciális kré tapapí r ra t ű v e l karcolt vona l , de ennek a 
papirosnak a kezelése kényes. Már régebben, a haza i kons t rukció jú Zuber-féle 
mércénél a vasút i t achográfoknál a lkalmazot t bá r iumpap í r és ezüst írócsúcs 
a lkalmazására tö r tén t kísérlet . Kísérletezéseink során gyermekbetegségeken is 
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t 

á tes tünk . I d e kell sorolnunk a ce ruzabe té t használa tá t toll he lye t t . Kísérlet 
tö r tén t golyóstollal is. E g y i k sem vá l t b e , mert mindké t esetben erős nyomás t 
kell a pap i ros ra gyakorolni és a papír nedvességi foka is lényegesen befolyásol ja 
a regisztrálást . 

Az írószerkezet és az egész mérce j ó működése n a g y mértékben a gondos 
és észszerű kezelésen múl ik . 

R ö v i d e n összefoglalva megá l lap í tha t juk , hogy a vízrajzi fo lyamatos 
észlelés fejlesztése fontos és sürgős f e l a d a t . Ennek részletei : 1. haza i követel-
ményeknek megfelelő műszert ípus megszerkesztése és esetleg sorozatos gyár-
tása, 2. a különböző észlelési t e r r é n u m o k összevonásával országos á l ta lános 
észlelőhálózat kiépítése. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

TAKÁCS LAJOS 

Nemcsak az ada tgyű j t ő észlelők szubjekt ív h ibá inak ellenőrzésére, hanem 
az elméleti ku ta tásokhoz is szükséges az ada tgyű j t é s sűrítése és te l jesen tárgyi-
lagossá tétele. A megfigyelési ada tok kellő sűrűségének és megbízha tóságának 
ke t tős célját a hidrológiában is, a meteorológiában is csak a fo lyamatosan 
regisztráló műszerekkel lehet megközelíteni. 

A folyamatosan regisztráló műszereknél nehézség a követe lményeket 
legjobban kielégítő műszer kiválasztása . Az azonos célra szolgáló műszer t ípusok 
s tandard izá lásának elsőrangú fontosságát kifejezésre kell j u t t a t n i a Kongresz-
szuson, ahol t a lán olyan ha tároza t i j avas l a t is megszülethetik, ame ly egy lépéssel 
t o v á b b vinne bennünke t a műszer t ípusok zűrzavarából az egységes műszerek 
alkalmazása felé. 

A meteorológiában a légnyomást , a hőmérsékletet , a nedvességet és a 
folyékony csapadékot regisztráló makróműszerekben már k ia lakul t az egységes 
elv, bá r ez a s tandardizálódás még n e m teszi lehetővé a különböző időben 
beszerzett különböző g y á r t m á n y ú műszerek alkatrészeinek a cserélhetőségét. 
A többi meteorológiai elem, (pl. szél, n a p f é n y t a r t a m , sugárzás) t e rü le tén — a 
most fej lődő mikrometeorológiai műszerekről n e m is szólva — még távolabb 
á l lunk a k ívánatos s tandardizálástól . 

SZALAY MIKLÓS 

Regisztráló vízmércék céljára egységes műszer kia lakí tása kívánatos, 
amelynél , — felhasználás helyétől és céljától függően, — mind az idő, mind 
a vízállás léptéke bizonyos gyakor la t i ha tá rok közt vá l toz ta tha tó . Ezenfelül 
k ívánatos , hogy a lapcserékből eredő zavaroka t minél kisebb mér t ék re szorítsuk 
le. 

Javasol ja , hogy a regisztráló vízmérce a Geiger-féle v ibrográfhoz hasonlóan 
a lapcsere csökkentése érdekében óraművel h a j t o t t dobra fe lcsavarodó papír-
szalaggal dolgozzék. 

Az előadás röviden ér in te t te a duzzasz tóművek által l é t rehozot t nem 
permanens vízfolyás regisztrálási problémái t is. E n n e k a kérdésnek nehézségét 
a tiszalöki vízlépcsővel kapcsola tban felmerül t problémával v i lág í t j a meg. 

A gát mögöt t i (duzzasztott vízszintesés olyan csekély, hogy a szokásos 
1—2 cm pontosságú vízmérceleolvasásokból számí to t t esésnek a vízhozam 
számításánál tö r ténő felhasználása többszáz %-os h ibá t okozhat. í g y szükségessé 
vá l t , hogy az esés számításához szükséges há rom vízmérce leolvasását m m 
pontossággal jelezzék az erőmű kezelőhelyiségébe. Mivel a v á r h a t ó vízjáték 
megközelíti a 10 m-t a műszerszerkesztő az előtt a nehéz feladat e lő t t állt , hogy 
az észlelési é r téket 10 000 lépcsőben kell távjelezni . A több km-es vezeték azon-
ban az indukt ív , kapaci t ív, vagy ohmikus elven működő t ávadók ál ta l előidé-
zet t k ismér tékű mennyiségvál tozásokat meghamis í t ja , másrészt nem lehet 
o lyan elektromos mérőműszert szerkeszteni, amelynek skáláján a 10 000 skála-
osztás elhelyezhető lenne. Ezér t a fen t i célra az impulzusadó elvén felépített 
műszert javasol t a Vízerőmű Tervező I roda részére. 
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VARRÓK E N D R E 

A folyamatos észlelés nemcsak a természetbeni , hanem a labora tór iumi 
észlelés problémája is, azonban i t t nagyobb pontosságot k ívánunk. Pl , a cm 
leolvasással kielégítő e redmény t n y ú j t ó mérceleolvasás helyet t a labora tór ium-
ban 0,1 m m pontossággal olvasunk le. 

Ugyancsak a l abora tó r iumi m u n k a természetéből következik, hogy az 
eredő ha tá s résztényezőkre tör ténő bon tásá t , korrelációk helyett függvény-
kapcsolatok bevezetését egyre nagyobb mértékben kel l elvégezni. Az észlelés 
nagyfokú mechanizálása nélkül a k i tűzö t t célt nem t u d j u k elérni. 

Nélkülözhetet lenek a regisztráló műszerek például a turbulencia vizsgála-
táná l . Tudomása szerint a Szovje tunióban végzett fo lyami mérésektől e l tekintve , 
éppen a fo lyamatosan észlelő műszer hiánya m i a t t , ilyen i rányú, részletes 
vizsgálatokat nem végez tek . 

Második helyen eml í t i a felszíni hul lámok regisztrálását . 0,01—100 Hz 
között i f rekvenciá jú mozgó és a legkülönbözőbb amp l i t údó jú és hul lámhosszú 
ál lóhullámok felvétele szükséges. 

Ellenőrző rajzoló műszer a mérőbukónál , ra jzoló sebességmérő, az egyen-
súlyi á l lapotot h a t á r o z o t t a n jelző író mikromanométe r a szivárgási kísérle-
teknél : egy néhány pé lda a fe ladatok sorából. 

Elkészítésük ma még körülményes ; azonban m i n d a külső észlelő állomá-
sokon, mind a hidraul ikai l abora tó r iumban már most is égető szükség lenne 
a kor színvonalán álló szabatos rajzoló műszerekre. A nagybani előállítást a 
tifliszi Gidrometpr ibor -gyár min tá j á ra ná lunk is meg kellene szervezni. 

LÁSZLÓFFY WOLDEMÄR 

Amikor egy vízfolyáson két v a g y három vízmérce van, akkor fel lehet 
rakni a vízállásgörbéket egymásután , és össze lehet őket hasonlítani. H a nincs 
több ilyen mérce, akkor nem lehet következte tni , és teljes b izonyta lanságban 
vagyunk . A rajzoló v ízmérce tehát a biztonságot szolgálja. 

R á m u t a t és p é l d á k a t hoz fel a periodikus észlelés há t rányai ra és ugyan-
ekkor fe lhívja a f igyelmet a regisztráló és távjelző észlelés előnyére különösen az 
árvédelmi szolgálatban. 

A D u n á n 1897-ben és 1899-ben vol t két rendkívül i árvíz. Az árvíz u tán 
Bécsben olyan vízállás táv je lző berendezést á l l í to t tak fel, amely a központ tól 
kb . 40 km-es sugarú k ö r b e n elhelyezett 8 mércéről au tomat ikusan pontos jel-
zést ad. Ugyanígy Linzben is. 

Kérdi , meg kell-e nekünk várni egy olyan országos ka tasz t rófá t rajzoló 
vízmércéink nagyszámban való felszereléséhez, min t amilyent a bécsiek meg-
vá r t ak . 

SALAMIN PÁL 

A síkvidéki és a hegyvidéki vízgyűjtőterületek vizsgálatánál és á l ta lában 
a mezőgazdasági vízi problémák t anu lmányozásáná l igen nagy mér t ékben 
előtérbe kell kerülnie a megfelelő íróműszerek beszerzésének és felszerelésének. 
Pl. síkvidéki v ízgyűj tő terüle te ink t anu lmányozásáná l nem nélkülözhet jük a 
szakaszosan működő belvízcsatornahálózatok ku lcspont ja in az író-vízhozammérő 
műszereket , va lamint a megfelelő há lóza tban elhelyezett csapadék-íróműszere-
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ket . Nehéz feladat a hóolvadási intenzi tás vá l tozásának leírása, ábrázolása. 
Hegyvidéki vízgyűj tőterületeink vizsgálatánál a források vízhozamingado-
zásának írására kell elsősorban gondolnunk. 

A laboratóriumi í ró-műszereknél vagy á l t a l ában a labora tór iumi mérő-
berendezéseknél az elsőleges szempont a szabatosság b iz tosí tásának igénye. 

Javaso l j a az írómúszerek nagyobb mértékben való bevezetését és ú j t í pusú 
íróműszerek szerkesztését elősegítő k u t a t ó m u n k a fejlesztését, továbbá , hogy 
szabatosan forgó henger- t ípusokat szerkesszünk, amelyek megfelelő á t t é te l 
ú t j án különböző sebességekkel fo rogha tnak , s így a legkülönbözőbb folyamatos 
észlelési fe ladatok megoldására használha tók . 

Fe lh ív ja a f igyelmet egyéb korszerű mérési el járásokra is. Figyelemmel 
kell l ennünk a fényképezés technikája által b iz tos í to t t lehetőségekre. Pl. egy 
szabatosan forgatot t f i lmszalagú fényképezőgéppel a lassú és közepes sebességű 
vízmozgásokat (vízszínmozgásokat) a célnak megfelelően í r h a t j u k le. Olyan 
jelenségeknek a lefolyását m u t a t h a t j u k be, amelyek igen rövid idő alatt j á t -
szódnak le és így másképen meg n e m figyelhetők. 

Végül javas la to t tesz országos viszonyla tban kiválasztot t 20—25 nagyobb 
belvízi egység kulcspontjain író-vízhozammérő berendezések elhelyezésére. E z e k 
a kulcsponton elhelyezett v ízhozammérő berendezések lehetővé teszik m a j d a 
tervezett minta-v ízgyűj tő terü le teken nyert k u t a t á s i e redmények országos 
méretű á l ta lánosí tásá t . 

FAZEKAS KÁROLY válasza a hozzászólásokra 

Műszertípusok ismertetése nem volt célja az előadásnak, ezért a b e m u t a t o t t 
ábrák váz la tok , és csak a főbb műszereket a k a r t á k szemléltetni. Szalay Miklós 
által i smer te te t t műszer csak speciális esetben v á l h a t i k be, lényegesen kompli-
kál tabb és érzékenyebb pont ja i v a n n a k , mint példáid az előadásban b e m u t a t o t t 
műszervázla tnak. A folyamatos észlelő műszerek bevezetésének kezdetén a r r a 
kellene törekednünk, hogy a lehető legegyszerűbb és legvilágosabb műszer-
típust a d j u k az észlelők kezébe. Speciális esetben azonban ez a hosszabb szalaggal 
dolgozó és időjelet regisztráló készülék igen kiváló szolgálatot t ehe t . 

A labora tór iumi műszerekről szóló hozzászólás kiegészítette az e lőadást . 
A turbulenciavizsgálatra vonatkozóan vannak különböző berendezések, és a 
különféle speciális célokra á l ta lában igen különleges, speciális műszereket is 
készítenek. Ha a v ízra jz i szolgálatnak a régi időkből f ennmarad t lomtá rában 
alaposan ku t a tunk , egészen furcsa műszereket is t a lá lunk . Többek közöt t 
ta lá lunk még Hajós Sámuel idejéből való táv je lző periodikus lengésregisztráló 
készüléket is. 

Lászlóffy Woldemár hozzászólásában eml í te t t osztrák t áv je lző berendezés 
klasszikus példája a n n a k , hogyan lehet egy vízállási meglepetésnek erősen k i t e t t 
területen magunkat i lyen távjelző szerkezetekkel biztosítani. Természetesen, 
ugyanezt az elrendezést az északolaszországi fo lyóknál is megte t t ék , ot t is 
be fu tnak ezek a távje lzések a szolgálat közpon t j ába . 

A hozzászólók egyetér te t tek azzal a j a v a s l a t t a l , sőt továbbvi t ték , , 
hogy a rajzoló vízmércék gyártása ipari ku ta t á s t é m á j a legyen. 





A VÍZ AGRESSZÍV TULAJDONSÁGAINAK 
MEGÁLLAPÍTÁSÁRA VONATKOZÓ ELJÁRÁSOK* 

PAPP SZILÁRD 

Az ásot t és f ú r t ku tak , források, folyók és t a v a k vízével, va lamin t a 
talajvízzel érintkező és ezek vezetésére szolgáló beton, azbeszt-cement és vas-
csövek, t ovábbá ta r tá lyok , medencék, vízvezeték és csatornahálózatok, beton-
hidak, be tonalapzatok , földalat t i betonmedencék, völgyzáró gá tak s tb . lassú 
bomlásnak v a n n a k kitéve, amiben a főszerepet a víz szabad szénsavtar ta lma 
já tssza. Ezér t a víz agresszív tu la jdonságainak megítélése esetében elsősorban 
szabad szénsav ta r ta lmának meghatározására van szükség. Szerepet já tsz ik még 
az agresszív ha tás előidézésében a hőmérsékleten kívül a víz p H ér téke és 
oldot t oxigéntar ta lma is. 

A vízben előforduló szabad szénsavnak mennyiségi meghatározására 
á l t a lában két el járás van haszná la tban . Az egyik Tillmans- és Heubleintől [1] , 
a másik Winklertől [2] származik. A két el járás lényegében abban tér el egymás-
tól, hogy Tillmans ná t r iumhidroxid , Winkler pedig ná t r i umkarboná t oldatot 
használ a szabad szénsav megkötésére. 

A lúg vagy szódaoldat ta l végzett szabad szénsavmeghatározás hibáira már 
maguk a szerzők : Tillmans és Winkler is r á m u t a t t a k . A hibák kiküszöbölésére 
Tillmans [1] , Olszewszky [3], Ohlmüller és Spitta [4] a 10 nkf-nál keményebb vizek 
desztillált vízzel való hígítását a ján l ják . Winkler [2] a hiányok pót lására korrek-
ciós táb láza to t közöl, ami t t isztán empirikus ú ton ál l í tot t össze. 

Mivel úgy Tillmans, mint Winkler e l járásával végzett szabad szénsav-
meghatározások esetében igen gyakran nagymér tékű szénsavhiányok muta tkoz-
t ak az egyes vizekben, ezért a szénsavhiányok okai u tán k u t a t v a , azoknak 
legnagyobb részét a szabad szénsavmeghatározás, illetve a korrekció hibáiban 
ta lá l tam meg. Ezér t szükségesnek t a r t o t t a m a szabad szénsav meghatározása 
korrekciós értékeinek megállapítására megfelelő számí tás t kidolgozni. H o g y 
ezen számítás elméletileg is a l á t ámasz tha tó legyen, szükségessé vál t előbb meg-
állapítani , mik azok az okok, melyek a korrekció alkalmazását szükségessé 
teszik. 

Tekinte t te l arra, hogy a szabad szénsav meghatározása fenolftalein indikátor 
jelenlétében tör ténik és az indikátornak a színváltozása annak mennyiségétől 

* Készült az Országos Közegészségügyi Intézet Vízügyi Osztályán. 
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függően 7,7—8,0 p H ér ték között kezdődik, ezért meghatározan dónak t a r t o t t a m 
a különböző töménységű szénsavmentes, t ehá t te l jesen semleges hidrogénkarbo-
n á t oldatok p H értékei t . Er re a célra szénsavmentes kál ium, n á t r i u m és kalcium-
hidrogénkarbonát o lda tokat készí te t tem és az oldatok p H értékei t Hellige-
kompará to r ra l h a t á r o z t a m meg. (5, 6, 7). A mérések eredményei t az első táblá-
zat 3—4. oszlopában t ü n t e t t e m fel. 

I. TÁBLÁZAT 
Szénsavmentes kalcium és nátriumhidrogénkarbonát oldatok mért és számí.ott pH értékei 

1 

K a r b o n á t 
keménység 

n k f . 

2 

K ö t ö t t CO2 

m g / l 

3 

C a ( H C O a / , 
m é r t p H 

4 

N a H C O , m é r t 
p H 

5 

6. egyen le t t e l 
s z á m í t o t t p H 

6 

7. egyen le t t e l 
s z á m í t o t t p H 

0,1 0,78 7,16 7,18 7,17 
0,5 3,9 7,53 7,52 7,52 
1,0 7,8 7,65 7,55 7,67 7,66 
2,5 19,6 7,90 7,70 7,87 7,87 
5,0 39,2 8,05 7,90 8,02 8,02 

10,0 78,5 8,17 8,10 8,17 8,17 
20,0 157,1 8,30 8,22 8,33 8,32 
30,0 235,7 8,35 8,27 8,41 8,41 
40,0 314,1 8,38 8,32 8,47 8,47 

Ezekből l á t h a t j u k , hogy a semleges kalcium és ná t r iumhidrogénkarboná t 
o ldatok p H értékei a töménységgel vál toznak és pedig a h ígabb oldatok jóval 
s avanyúbbaknak bizonyulnak a töményebbeknél . Ebből következik, hogy a híg 
oldatok semleges p o n t j a i fenolftaleinnel nem is je lezhetők, t ehá t ezért az egészen 
lágy vizekben tö r ténő szabad szénsavmeghatározás esetében ezeket tú l t i t r á l juk , 
míg a keményebb vizekben, melyeknek semleges p o n t j u k a fenolftalein kezdeti 
színváltozásával je lezhető p H ér tékek fölött van , az összes szabad szénsavat 
nem k ö t j ü k meg tel jesen, mivel a színváltozás már előbb, a lacsonyabb p H érték 
mellet t következik be, t ehá t a t i t rá lás t h amaráb b fejezzük be. Ez azt jelenti , 
hogy fenolftalein indiká tor használa ta mellett a vízben lévő összes szabad 
szénsav nem ha tá rozha tó meg, mivel a ha lvány rózsaszíneződés megjelenése 
u t á n még marad a vízben meg nem k ö t ö t t szabad szénsav. A t áb l áza t adata iból • 
következik, hogy fenolf talein helyet t olyan indiká tor t kellene használni, melynek 
színváltozása magasabb p H értéknél , illetve éppen a semleges pon tná l követ-
kezik be. Mivel azonban ezen semleges pont a különböző töménységű hidrogén-
karboná tos vizekben más és más, következik, hogy ilyen indikátor t nem is talál-
h a t u n k . Ezér t t ehá t a pontos meghatározás t csak számítással, vagyis korrekció 
alkalmazásával lehet elérnünk. 



A VIZ AGRESSZÍV TULAJDONSÁGAINAK MEGÁLLAPÍTÁSÁRA VONATKOZÓ ELJÁRÁSOK 4 7 5 

A t á b l á z a t b ó l megál lapí tható az is, hogy a meg n e m t i t rá lható szabad 
szénsav mennyisége, amit korekcióként számításba kell venni , annál nagyobb , 
minél nagyobb a víz h idrogénkarbonát- ion- tar ta lma, azaz minél nagyobb a 
k a r b o n á t keménysége. A korrekciós értékek kiszámítása során arra tö rekedtem, 
hogy a negatív korrekciók alkalmazását elkerül jem. Ennek lehetősége a t áb l áza t 
szer int fennállt , h a a fenolf talein indikátor t oly koncentrác ióban alkalmazom, 
hogy színváltozásának kezdete minél a lacsonyabb p H ér téknél következzék be. 
Mivel 2%-os fenolf ta le in oldatból 100 ml vízben 0,75 ml az a mennyiség, amely 
még zavarosodást nem okoz, ezért ezzel a mennyiséggel a fenolf talein színválto-
zásának kezdeté t 7,70 pH-га t u d t a m leszorítani. Ez a t áb l áza t szerint azt 
jelent i , hogy a megado t t mennyiségű fenolf ta le in a lkalmazása esetében nega t ív 
korrekciót csak ké t nkf.-nál lágyabb vizek esetében kellene alkalmazni, ami 
gyakorlati lag haza i vizekben alig fordul elő. Azáltal, hogy azt a p H ér téket , 
ameddig a t i t rálással ha ladni szándékszom, 7,70-nak vá la sz to t t am meg, a fel-
a d a t oda egyszerűsödött , hogy kiszámítsam az t a szénsavmennyiséget, amely 
a különböző k ö t ö t t szénsavtar ta lmú, illetve ka rboná t keménységű vizekben 
a 7,70 p H ér téknek megfelel, amely szabad szénsav a t i t rá lás folyamán nem köt-
he tő meg és ezért korrekciós ér tékként az eredmények j av í t á sá ra felhasználandó. 

A számításhoz felhasznált egyenlet a következő : 

p H = log - 2 k • 1 0 7 (1) 
1 * 3,04 • s V ' 

melyben к a k ö t ö t t , s pedig a szabad szénsavat jelenti mg/l-ben kifejezve. 
p H helyébe 7,70-t helyet tesí tve és kifejezve az s-et, k a p j u k , hogy 

s = — (2) 
7,5 V ' 

Ezzel az egyenlettel tu la jdonképpen bármely l i idrogénkarbonát- tar ta lmú vízben 
k iszámí tha tó az a szabad szénsavmennyiség, amely a víz 7,70 p H ér tékének 
megfelel és ami fenolftalein indikátor je lenlétében meg nem t i t rá lha tó . Ezen meg 
n e m t i t rá lha tó szabad szénsav és a víz k a r b o n á t keménysége között azonban 
sikerült olyan egyszerű összefüggést fel ismernem, mely lehetővé teszi, hogy a 
meg nem ha tá rozha tó és korrekcióként a lka lmazandó szabad szénsavat minden 
számítás nélkül k i t u d j u k fejezni a víz k a r b o n á t keménységével. Ez az össze-
függés a következő : 

L • 2,8 = V és L • 22 = к 

Az egyenle tben L a lúgosságot, v a k a r b o n á t keménységet és к a k ö t ö t t 
szénsavat jelenti . A két egyenletet összevonva és kifejezve belőle a k-t, k a p j u k , 

hogy к = 7,86 • v (3) 
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Helyet tes í t sük be a 2. egyenletbe а к helyébe а 3. egyenletet , akkor a 2. egyenlet 
a következőképen alakul : s = 1,04 • v. Az 1,04-et min t szorzót, korrekciós 
ér tékszámításnál minden n a g y o b b hiba elkövetése nélkül e lhanyagolha t juk 
és ekkor k a p j u k , hogy 

s = v (4) 

vagyis a fenolf talein indikátor jelenlétében meg nem h a t á r o z h a t ó 7,70 p H - t 
előidéző szénsav mennyisége mg/l-ben kifejezve számszerűen egyenlő a víz karbo-
n á t keménységével. 

Emlí te t t t a n u l m á n y a i m b a n (5, 6, 7) csak a különböző töménységű szénsav-
men tes ka lc iumhidrogénkarbonát és a lkal ihidrogénkarbonátok semleges pon t j a i -
n a k p H értékeit ha tá roz tam meg, mivel szénsavmentes magnéziumhidrogén-
k a r b o n á t oldat előállítása n a g y o b b nehézségekbe ütközik. Ugyanis a Seignette-
sónak az a lkamazásá t még n e m t a r t o m elegendő biztosí téknak arra, hogy a szén-
s a v n a k a vízből való teljes kiűzése u t á n magnéz iumkarboná t ne keletkezzék, 
melyről ka lc iumhidrogénkarbonát használa ta esetében azonnal meg t u d t a m 
győződni, mivel a fellépő zavarosodás azonnal ka lc iumkarboná t megjelenésére 
u t a l t . Ez magnéz iumkarboná t esetében n e m volt vá rha tó és ezért kény te len 
v o l t a m azt a különbséget, ami a semleges magnéziumhidrogénkarbonát és kal-
c iumhidrogénkarbonát oldatok p H értékei közöt t fel léphet , e lhanyagolható-
n a k tekinteni , mivel a szénsavmentes ka lc iumhidrogénkarbonát és a ná t r ium-
hidrogénkarboná t oldatok p H értékei közöt t az eltérés, különösen a 10 kemény-
ségi foknál t ö m é n y e b b oldatok esetében 0,1 p H értéken belül mozgott . A h ígabb 
o lda tokban fellépő és mindössze csak 0,2 p H értékkülönbözet ig te r jedő eltéré-
sek bizonyos valószínűséggel visszavezethetők az oldatok, különösen a szénsav-
m e n t e s ka lc iumhidrogénkarbonát oldat előállításának nehézségeire. Ezé r t a 
szénsavmentes magnéziumhidrogénkarbonát oldatok p H értékei t a kalcium-
h id rogénkarboná t oldatok p H értékeivel t ek in t e t t em egyezőnek, illetve e lhanya-
golható mér tékben eltérőnek. E n n e k megfelelően korrekciós ér tékszámításai-
m a t ennek a lap ján készí te t tem el (5, 6). 

Korrekciós ér tékszámításaimmal igen részletesen foglalkozott Almássy 
Gyula [8], aki azoknak helyességét számos vonatkozásban megerősí tet te . Vizs-
gá la ta i t azonban ki ter jesz te t te a különböző töménységű szénsavmentes magné-
z iumhidrogénkarboná t oldatok p H értékeinek a meghatározására is s megálla-
p í t o t t a , hogy azok p H értéke jóva l fe lülmúlja a szénsavmentes kalcium és alkali-
h id rogénkarboná t oldatok p H ér tékei t . Mérései szerint a szénsavmentes magné-
z iumhidrogénkarboná t oldatok p H értékei m á r az 1 keménységi foknál kisebb 
töménység esetében is 7,8 p H ér ték fölé emelkednek és t öményebb o lda tokban 
elérik a 9,5 p H értéket is. E n n e k megfelelően a korrekció t áb láza ta rendkívü l 
magas , sa já t j a v í t ó számaimat több min t kétszeresen meghaladó korrekciós, 
é r t éke t t a r ta lmaz . 
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Minden b izonnyal a szénsavmentes magnéz iumhidrogénkarboná t oldatok-
n a k 9,5-et is elérő p H értékei m á r arra m u t a t n a k , hogy ot t karbonát - ionok 
v a n n a k jelen, mivel az ál talános t apasz ta l a t szerint mindazon v izekben talál-
h a t ó k karbonát - ionok, melyeknek p H ér téke a 8,5-et megha lad ják . Almássy 
Gyulának ezen vizsgálatai kész te t tek arra , hogy hidrogénkarbonát o lda tok p H 
értékeivel ilyen szempontból is foglalkozzam és e célból ké t ú ton p róbá l t am 
ezek p H értékeire t á m p o n t o t nyerni . 

Először k i indu l tam abból , hogy a h idrogénkarbonátok a következő 
reakcióegyenlet szerint hidrolizálnak : 

Н С О Г + H 2 0 ^ H 2 C 0 3 + O H " (5) 

Keletkezik t ehá t rosszul disszociált szénsav és hidroxil-ion. Ha t e h á t a külön-
böző töménységű szénsavmentes h idrogénkarboná t o ldatok p H értékei t ennek 
a lap ján ki a k a r j u k számítani , akkor azt a következő levezetet t egyenletemmel (7) 
végezhet jük el : 

2k 
p H = 7,076 + log — (6) 

mely egyenletben к a kötö t t szénsavat jelent i mg/l-ben kifejezve. A számításokat 
különböző k ö t ö t t szénsavtar ta lmú li idrogénkarbonál oldatokkal elvégezve, az 
I . t áb láza t 5. oszlopában t ü n t e t t e m fel. 

A másik ú t , melyet j á r h a t ó n a k t a l á l t a m , a vizek p H értékeinek pontos 
kiszámítására levezete t t egyenletemből (9) i ndu l ki, mely a következő : 

p H = 6,517 -f log 2к — log s n u m • log 
log 2к 

— 559 (?) 

mely egyenletben к a kötö t t , s pedig a szabad szénsavat je lent i mg/l-ben kifejezve. 
H a a (7) egyenletben s helyébe O- t — hiszen szénsavmentes hidrogénkarbonátok-
ról van szó — helyet tes í tünk és azt különböző kö tö t t szénsavtar ta lmú vizekre 
megoldjuk, eredményül az I . t áb láza t 6. oszlopában fe l tün te te t t p H ér tékeket 
k a p j u k . 

A táblázat 5. és 6. oszlopából megál lap í tha t juk , hogy a számítással nyer t 
p H értékek a m é r t p H értékekkel e l fogadható egyezést m u t a t n a k , jeléül annak 
hogy pusztán csak a kö tö t t szénsavból vagyis a h id rogénkarboná t koncentrációból 
számí to t t p H é r t ékek a mért p H ér tékeknek megfelelnek és a p H ér tékek nagy-
sága pusztán a h idrogénkarbonát ion-koncentrác ió tó l , nem pedig az ezekhez 
kapcsolt ka t ionoktó l függ. T e h á t ebből következik, hogy a szénsavmentes magné-
z iumhidrogénkarbonát oldatok p H értékei sem h a l a d h a t j á k meg a 8,5-t . Hogy a 
szénsavmentes kalc iumhidrogénkarbonát és ná t r iümhidrogénkarboná t mért 
p H értékei közö t t mégis csekélyebb nagyságrendű különbség muta tkoz ik , az 
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esetleg a sók különböző m é r t é k ű disszociációjára vezethető vissza, mivel a 
számí tásra felhasznál t egyenletek levezetésekor a disszociációt teljes mér tékű-
nek , vagy legalább is a 100%-ostól csak e lhanyagolhatóan csekély mér tékben 
el térőnek tek in te t t em. 

Az 1. egyenletből levezetett 2. egyenlet szerint a 7,70 p H ér téknek megfelelő 
és korrekciós é r t ékkén t számításba veendő szabad szénsavtar ta lom a víz k ö t ö t t 
szénsav ta r ta lmának 7,5 részét teszi ki. Az ú j a b b a n levezetet t (7) egyenletem 
szerint a 7,70 p H ér téknek megfelelő és korrekcióként számításba veendő sza-
b a d szénsav mennyisége a következőképpen fe jezhető ki. A (7) egyenletet m á s 
f o r m á b a n írva k a p j u k (9), hogy 

2k • 10" 
p H = log 

3,04 

•ebből kifejezve az s-et 

0,276 • 2к 

Щ 

0,276 • 2k 

7,5 Щ 
(8) 

A (8) egyenlet jobbolda lának másod ik t ag já t 0,5-től 50 ka rboná t keménységnek 
megfelelő kötöt t s zénsav ta r t a lmú vizekben kiszámítva 0,77—7,74-ig te r jedőnek 
t a l á l t a m . A (8) egyenlet tehát azt mond ja , hogy 7,70 p H ér téknek megfelelő és 
korrekciós é r tékként f igyelembe veendő szabad szénsav mennyisége kisebb, 
m i n t amennyi a k ö t ö t t szénsav 7,5 részének felelne meg. Mivel alkalihidrogén-
ka rboná tos o lda tokban a korrekciós ér tékeket meghatározva (5, 6) azoka t a 
k ö t ö t t szénsav egyt ized részével t a l á l t a m egyenlőnek, azért az ú j a b b a n elvégzett 
számítása im a l ap ján a korrekcióértékek k iszámí tásá t olyképen t a r tom lehetsé-
gesnek egyszerűsíteni, hogy nem teszek különbséget kalcium, illetve magnézium 
v a g y pedig a lkal ihidrogénkarbonát oldatok közö t t , hanem korrekciós é r t ékkén t 
egyönte tűen a k ö t ö t t szénsav 1/10-ed részét veszem számításba. Ezáltal , hogy 
n e m vagyok t ek in t e t t e l a különböző kat ionokhoz kö tö t t h idrogénkarbonát -
ionokra , a korrekciós értékek k iszámí tásá t lényegesen leegyszerűsítettem, mivel a 
különböző hidrogénkarbonátok disszociációja okozta eltéréseket elhanyagolható-
n a k t a r tom, hiszen tu la jdonképpen csak korrekciós értékszámításról v a n szó. 

A közöltek a l a p j á n tehát a korrekciós é r tékeket a következőképen veszem 
számí tásba . A m é r t szabad szénsav mg/l-ben kifejezet t mennyiségéhez hozzá-
a d j u k a mért szabad szénsav 1/10-ed részét és azonkívül a víz kö tö t t szénsav-
t a r t a l m á n a k ugyancsak 1/10-ed részét . A mér t szabad szénsav 1/10-ed részének 
hozzáadására azér t v a n szükség, m e r t a n á t r i u m k a r b o n á t o lda t ta l való t i t rá lás 
a lka lmáva l a s zabad szénsav h a t á s á r a ná t r iumhidrogénkarboná t keletkezik, 
me ly kötö t t szénsav ta r ta lmának 1/10-ed részével ugyancsak növeli a kor-
rekciót . 
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A m é r t szabad szénsav 1/10-ed részének korrekciós é r tékkén t való fel-
használása azonban csak akkor helyes, h a a t i t rá lást ná t r i umkarboná t t a l végez-
zük, mivel i lyen esetben a t i t rá lás fo lyamán keletkezett kö tö t t szénsav egyenlő 
a szabad szénsav mennyiségével. Nát r iumhidroxidda l való t i t rá lás esetében 
csak a szabad szénsav 20-ad részével szabad a korrekciót növelni, mivel ilyen 
esetben csak fé lannyi k ö t ö t t szénsav keletkezik, mint ná t r i umkarboná t t a l való 
t i t rá lás alkalmával . 

Mivel a víz szabad szénsav ta r t a lmának meghatározása, különösen kemé-
nyebb vizek esetében csak nagy h iányokkal végezhető el, ezért a korrekciós 
ér tékek haszná la tá ra nagy súly helyezendő. 

Fel k í v á n o m még h ívni a f igyelmet a szabad szénsavmeghatározás meto-
d iká jáva l kapcsola tban a vasas , kemény és többszáz, illetve pár ezer mg/l 
szabad szénsava t ta r ta lmazó vizek esetében szükséges módosí tásokra is. Több 
mg vasa t t a r t a l m a z ó vizek esetében előfordul, hogy a nagyobb mennyiségű 
fer rohidrogénkarbonát a lúg vagy szódaoldat ta l tör ténő t i t rá lás fo lyamán kolloid 
barnaszínű ferr ih idroxiddá alakul és ezál tal nemcsak a fenolf talein halvány 
rózsaszínének felismerését nehezít i meg, hanem még az átalakulás közben fel-
szabadul t széndioxid a lúg vagy szódaoldat fogyasztást is növeli a következő 
reakcióegyenlet szerint : 

2 Fe (HC03)2 + 0 + H 2 0 = 2 Fe ( 0 H ) 3 + 4 C0 2 

Ezen egyenlet szerint minden kolloidosan kiválott vas kereken 1,6 mg/l-rel 
emeli a víz szabad szénsavtar ta lmát . 

Hasonló zavarok következnek be keményebb vizekben tö r t énő szabad 
szénsav meghatá rozás esetében is, amikor a lúg vagy szódaoldat adagolására a 
tar tozékos szabad szénsav megkötődik és a ka lc iumhidrogénkarbonátnak túl-
te l í te t t o ldata keletkezik. E z e n túl te l í te t t oldat annál kevésbbé állandó, minél 
keményebb a víz, mert a mészszénsav-egyensúly megbomlása következtében a 
vízből kalc iumkarbonát vál ik ki és az ú . n . félig kö tö t t szénsav felszabadul a 
következő reakcióegyenlet szerint : 

Ca (HC0 3 ) 2 = C a C 0 3 + C0 2 + H 2 0 

A k a l c i u m k a r b o n á t kiválása következtében a vizsgált víz hirtelen megzavaro-
sodik és ezá l ta l a fenolftalein halvány rózsaszínének felismerését megnehezíti , 
azonkívül a fe lszabadul t széndioxid a víz szabad szénsavtar ta lmát növeli, még 
pedig minden m g kalciumoxid 0'78 mg széndioxiddal. Mindezért a vasas és kemény 
vizekben fel lépő zavarok megszüntetése vége t t a szabad szénsav meghatározásá t 
o lyképpen végzem el (10), hogy fenolf taleinre beáll í tott 50%-os Seignette-sót 
t a r t a l m a z ó n/10 ná t r iumkarboná t oldatot ismert mennyiségben egyszerre és 
feleslegben a d o m a vizsgálandó vízhez és ezu tán a feleslegben m a r a d t ná t r ium-

1 2 VI . Osztólyközlemény X/3.4 



4 8 0 РАРГ SZILÄRD 

karboná to t n/10 sósavval visszatitrálom. Ezen módszer előnye, bogy a s zabad 
szénsav megkötése a ná t r iumkarbonát fe les legben gyorsan következik be és a 
vizsgálati edény ismétel t nyi togatása mia t t bekövetkező szénsavveszteségek 
elkerülhetők. A vas és ka lc inmkarbonát kiválása a Seignette-só jelenléte m i a t t 
nem következik be, t e h á t ezek zavaró ha tása is k iküszöböl tnek t ek in the tő . 
Az e l járásnak különösen a kemény, vasas és nagy szénsavtar ta lmú ásvány-
vizeink vizsgálata esetében van jelentősége. 

A víz szabad szénsav t a r t a lmának mennyiségéből számí t juk ki a mészre 
agresszív szénsavat, ami re a víznek vas ra gyakorolt agresszív t u l a jdonságának 
a megítélése esetében v a n szükségünk. A mészre agresszív szénsav kiszámítá-
sához azonban előbb szükségünk van a víz tar tozékos vagy egyensúlyi szénsav-
t a r t a lmának kiszámítására , amire Tillmans [ 11] következő egyenletét használ-
juk fel : 

44 1 
tar tozékos CO, = (kötöt t CO,)2 • CaO • - • - - (9) 

2 V 2/ 56 K , 

A Kt a t hőmérsékleten meghatározot t á l landót ' je lent , me lynek ér téke a k ö v e t -
kező egyenletből számí tha tó ki : 

Kt = 66270 • (0,9714)' 

Haza i vizeink ada ta iva l elvégzett számításaim azonban azt m u t a t t á k , 
hogy az egyenlettel n y e r t tartozékos szénsav ér tékek a lka l ih idrogénkarbonátos 
vizeinkre csak bizonyos megszorításokkal használha tók . Tehető ez pedig a z é r t , 
mivel az a lkal ih idrogénkarbonátoknak tar tozékos szénsavuk nincs vagy legalább 
is elhanyagolható csekély. Olyan vizek esetében t ehá t , amelyekben a keménység 
nemcsak kizáróan, h a n e m csak tú lnyomóan ka lc iumhidrogénkarbonátból áll , 
gyakorlati szempontból használható ér tékeket szolgál tat az egyenlet a k k o r , 
ha csak kizáróan a kalc iumhidrogénkarbonáthoz k ö t ö t t szénsavval végezzük a 
számítást , i lyen leegyszerűsítet t esetben azonban maga a (9) egyenlet is egysze-
rűbbé válik, mivel az egyenletben 

44 44 
CaO • — = 56 • — 

56 56 

helyett 44 azaz C0 2 í rha tó , amikor is a (9) egyenlet a következőképen a lakul : 

t a r tozékos CO, = ^ « ' " t t * '02) 
К, 

Az egyenlettel kapcsola tban szeretnék r ámu ta tn i , hogy nem elegendő az 
i rodalomban szereplő és az egyenlet a lap ján 17 C°-ú vízre vonatkozó é r t é k e k b ő l 
kiindulni, mivel a 17 C°-nak megfelelő értékek használa ta eltérő hőmérsék le tű 
vizek esetében már számot tevő hibát okoz. Ezér t t e h á t a hőmérséklet p o n t o s 
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f igyelembe vételére szükség van, ami az i rodalomban nincs kellőképen kihang-
súlyozva (12). 

A mészre agresszív szénsavat azonban nemcsak számítás ú t j á n ha tá rozha t -
j u k meg, hanem a víz m é r t és a számí to t t egyensúlyi p H ér tékének a különbsé-
géből is köve tkez te the tünk a jelenlétére. Bár ez a különbség n e m az agresszív 
szénsav mennyiségével, hanem az oldóhatás sebességével lesz arányos. A p H 
értékkülönbségeknek ezért az agresszív hatás mér tékének megítélésében v a n 
szerepe, mivel a különbség nagysága az agresszivitás erősségét fejezi ki, melyre 
vonatkozóan a számítás nem ad semmi t ámponto t . Az e téren elvégzett vizsgá-
lataim azt m u t a t j á k , hogy a víz mészre agresszív tu la jdonságának megítélése 
esetében a mészre agresszív szénsav mennyiségén kívül f igyelembe kell venni a 
ténylegesen mér t és az egyensúlyi p H értékek különbségének a nagyságát is, 
mivel a ka l c iumkarboná t nagyobb p H értékkülönbségek mellett gyorsabban fog 
oldódni. Különösen a reakció végén az egyensúlyi állapothoz közel már igen 
lassan oldódik a ka lc iumkarbonát , illetve kötődik meg a mészre agresszív szén-
sav. Az o lda tbamenő ka lc iu inkarbonát mennyisége azonban függet lenül a p H 
értékek különbségeinek nagyságától , mindig a számításnak megfelelő. Ezér t 
nyugvó á l lapo tban lévő vagy lassan cserélődő víz esetében a p H ér tékkülönbség 
megál lapí tása alig bír jelentőséggel a ka lc iumkarbonát oldódása, illetve az 
agresszív h a t á s szempont jából . Csőben áramló és fo ly ton cserélődő vizek esetében 
azonban az azonos mészre agresszív szénsavtar ta lmú vizek közül a nagyobb 
p H értékkülönbséggel bíró, illetve mélyebben az egyensúly a la t t álló víz gyor-
sabban fogja ka lc iumkarboná to t oldó és ezáltal agresszív ha tásá t kifejteni, m in t 
az egyensúlyi ál lapothoz közelebb álló, de ugyanennyi agresszív szénsavat 
ta r ta lmazó, nyi lván keményebb víz. Az előbbi víz t e h á t több mészre agresszív 
szénsavat t a r t a lmazónak fog látszani az utóbbival szemben. Ezért a víz agresszív 
tu la jdonsága inak megítélésénél a mészre agresszív szénsav maghatározása mellett 
főkép a mozgásban lévő vizek esetében a p H értékek különbségének a nagyságát 
is f igyelembe kell venni. A ke t tő egybevetéséből k a p h a t u n k csak megfelelő képe t 
a víz agresszív tu la jdonságának pontos mértékéről (13, 16). 

Mivel a víz agresszív tu la jdonsága inak megítélésénél igen döntően esik 
l a tba a víz p H értéke, ezért ennek pontos meghatározására is nagy súly helye-
zendő. A p H értékek megmérésére számos helyszíni t á j ékoz ta tó és igen pontos 
laboratór iumi eljárás áll rendelkezésünkre. Azonban tekinte t te l ar ra , hogy a víz 
p H értéke szabad szénsav ta r t a lmának függvénye, ezért a labora tór iumi pontos 
eljárások kevésbbé jöhe tnek szóba, hanem inkább a t á jékoz ta tó helyszíni eljá-
rásokra v a g y u n k u ta lva . Ezér t a ponta t lanságok kiküszöbölése véget t a víz 
p H értékének a meghatározásá t számítás ú t j á n végezzük el, mely célra a követ-
kező egyenletet vezet tem le (14) : 

p H — 6,517 - f - log 2к — log s -j- num • log • — 0,559 

12* 
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E z e n egyenletre azér t volt szükség, mert az i rodalomban szereplő egyen-
letek csak a szabad szénsav disszociációja következtében beál lot t hidrogén-
ionkoncentrációt ve t ték számításba, míg a víz hidrogénionkoncentrációjá t nem. 
Pedig csekély szabad szénsavtar ta lmú vizekben a víz hidrogénionkoncentrációja , 
illetve a n n a k a vizes h id rogénkarboná t oldatnak a hidrogénionkoncentrációja , 
amiben a szénsav disszociációja végbe megy, nem képezhet e lhanyagolha tó 
mennyiséget , mivel az egyensúly lé t re jö t tében számot tevő részt kell hogy 
vegyen. T e h á t a megmér t hidrogénionkoncentráció a szénsav disszociációjából 
és a víz disszociációjából származó hidrogénionkoncentrációk összegéből kell 
hogy ál l jon. Természetesen, ha t iszta vizes oldatokról volna szó, akkor a szabad 
szénsav disszociációjából származó hidrogénionkomcentrációt pusz t án a víz 
hidrogénionkoncentrációjával kellene növelni . Tiszta h id rogénkarboná to t tar ta l -
mazó vizes oldatokban azonban a hidrogénionkoncentráció kisebb a víz hidrogén-
ionkoncentrációjánál , ezért a szabad szénsav disszociációjából származó hidro-
génionkoncentráció nem növelhető kons tans ér tékkel , hanem a megfelelő 
töménységű hidrogénkarbonát vizes o lda tának hidrogénionkoncentrációjával . 

Az egyenlettel elvégzett nagyszámú számítot t p H ér téknek a m é r t p H érté-
kekkel va ló egyezése azt m u t a t t a , hogy az egyenlet gyakorlat i lag te l jesen használ-
ha tó é r tékeke t szolgáltat. Mivel pedig a víz p H értékeinek meghatározása a hely-
színen kellő pontossággal csak nehezen száll í tható elektromos pH-mérő készülék-
kel volna elvégezhető, ezér t t apasz ta la t a ink szerint minden kolorimeteres eljárás-
nál a közöl t egyenlet segítségével s zámí to t t pH ér tékek megbízha tóbb és pon-
tosabb eredményeket szolgál tatnak. E z é r t tehát a vizek p H ér tékeinek pontos 
megha tá rozásá t számítás ú t j á n elvégezhetőnek t a r t o m . 

A következő alkatrész, mely a víz agresszív sa já t sága inak megítélésében 
szerepet já t sz ik , az o ldot t oxigén. E n n e k meghatározását Winkler e l já rása szerint 
végezzük. 

Az épí tőanyagok közül a fémeken kívül, főleg a beton az, melyre a víz 
agresszív h a t á s t gyakorol. Ez esetben főleg a víz szulfát és szabad szénsavtar tal-
mának v a n döntő szerepe. Szulfátos víz esetében az agresszivitás mértékének a 
megál lapí tása pusztán a szulfátion meghatá rozására v a n visszavezetve. 

N e m olyan egyszerű azonban az eset , ha a szabad szénsavnak be tonra gya-
korolt agresszív ha tásá t kell megállapí tani . I t t elsősorban rá kell m u t a t n o m arra 
az i roda lomban is e l t e r j ed t nem egészen elfogadható felfogásra, hogy a mészre 
agresszív szénsavat egyidejűleg be tonra agresszívnek is t ek in the t j ük . Hogy ez a 
felfogás n e m egészen helyes, következik abból, hogy a betonnal szemben fellépő 
agresszív ha t á s két fe l té te l egyidejű fennál lásán múlik . Az első a 7,0-nak meg-
felelő p H értéknél n a g y o b b hidrogénionkoncentráció, a másik pedig a mészre 
agresszív szénsav jelenléte . A ket tő együ t t e s ha tása pedig a b b a n áll, hogy a 
szabad szénsavnak megfelelő hidrogénionkonceiitráció ha tására a be ton kalcium-
szil ikátja, hidroszi l ikát ja , a luminát ja s t b . ka lc iumkarboná t tá a lakul , melyet a 
mészre agresszív szénsav oldatba visz. Mészre agresszív szénsav h iányában 
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t ehá t egyedül a nagyobb hidrogénionkoncentráció ha tására még nem oldódnak 
ki a be ton kalciumvegyületei . Kellő hidrogénionkoncentráció nélkül pedig egyma-
gában a mészre agresszív szénsav nem képes oldó ha tás t gyakorolni , mivel nem 
képződik ka lc iumkarboná t . Tudniillik mészre agresszív szénsav lehet jelen a 
vízben akkor is, ha a víz p H értéke 7,0 fölöt t van . A két komponens t ehá t csakis 
együt t és csakis addig képes a beton kalciumvegyületeinek a kioldására, míg a 
szabad szénsav csökkenése, illetve a k ö t ö t t szénsav növekedése közben vala-
melyik meg n e m szűnik. T e h á t a nyuga lmi helyzet a vízben akkor fog beállni , 
ha vagy a mészre agresszív szénsav fogyo t t el vagy pedig a hidrogénionkoncentrá-
ció csökkent le 7,0-nak megfelelő p H értékre. Ez a két fel tétel természetesen 
nem egyszerre szűnik meg és keményebb vizekben a mészre agresszív szénsav 
kötődik meg előbb, t ehá t a nyugalmi á l lapot a mész-szénsav egyensúly helyze-
tében fog beállni, míg a l ágyabb vizek esetében a nyugalmi ál lapot a 7,0 p H 
érték elérésekor fog bekövetkezni a n n a k ellenére, hogy mészre agresszív szénsav 
még m a r a d t a vízben. E b b ő l a két fe l té te lből kiindulva a be ton ra agresszív 
szénsav kiszámítására lágy és közepes keménységű vizekben a következő egyen-
letet veze t t em le (15) : 

1,5 s — к 
b = 2 

ahol а б а be ton ra agresszív szénsavat , s a szabad szénsavat és к a kö tö t t szén-
savat je lent i mg/l-ben kifejezve. 

E z e k b e n kívántam ismer te tn i mindazoka t a módszereket és számí tásokat , 
melyeket a víz agresszív tu l a jdonsága inak megítélésénél elvégzendőnek t a r t o k . 
Ezeknek fontosságát növeli , hogy éppen a mai tervszerű anyaggazdálkodás 
köve tkez tében a víz agresszív ha t á sának pontos megismerése n a g y gyakor la t i 
jelentőséggel bír , mivel ezál tal a víz korrodáló ha tásával szemben még idejekorán 
és kellő m é r t é k b e n t udunk védekezni. Sa jnos a víz okozta korrózió következté-
ben hazánk területén igen sok f ú r o t t k ú t , fémvezeték és be ton tá rgy , de főleg 
egyes városa ink pusztuló vízvezeték- és csatornahálózatával igen nagy ér tékek 
mennek veszendőbe, melyeknek megvédése nemcsak elsőrendű közegészségügyi, 
hanem népgazdasági érdek is. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

CSAJÁGHY GÁBOR 

Előadó nagyszabású kísérletsorozatokat foglalt össze. Ezeknek az ered-
ményeknek egyik — inkább gyakorla t i — jelentősége az, hogy a víz agresszív 
tu la jdonsága iban oly döntő szerepet já tszó szabad szénsav gyors és eddiginél 
pontosabb meghatározására ad lehetőséget, A másik jelentősége elméleti i rányú. 
Tisztázta a különböző töménységű hidrogénkarbonát oldatok p H értékét , ezáltal 
lehetővé vá l t helyes korrekciósértékek kiszámítása. 

Az előadó f igyelmét azonban felhívja egy könnyen pótolható hiányosságra. 
A víz szabad széndioxid ta r ta lmának helyes kiértékeléséhez az alapot a 
különböző töménységű semleges h idrogénkarbonát oldatok p H értékének 
meghatározása a d t a . Ezeket az ér tékeket a kálium-, ná t r ium- és kalciumhidrogén-
karboná tokra vonatkozólag ha tá roz ta meg csupán, már pedig természetes 
vizeinknek, különös dolomitos vidékeken, igen lényeges alkotórésze a magnézium-
hidrogénkarbonát is. 

A magnézium sok t ek in te tben igen eltérő módon viselkedik nemcsak az 
alkálifémektől , hanem a sa já t periódusos oszlopának tag ja i tó l is. Könnyen 
lehetséges t ehá t , hogy a semleges magnéziumhidrogénkarbonát oldatok p H 
értékei nem egyeznek meg az ugyanolyan vál tozó keménységnek megfelelő 
semleges alkáli, illetőleg kalc iumhidrogénkarbonát oldatok p H értékeivel. Ezér t 
mindenképpen érdemesnek t a r t j a ennek kivizsgálását, mert a kérdés mind 
gyakorlat i , mind elméleti szempontból olyan jelentőségű, hogy érdemes lenne az 
előbbiekhez hasonló módon t isztázni. 

SARLÓ KÁROLY 

Előadóhoz két kérdést k íván intézni : 

1. Különleges oka van-e annak , hogy a szabad szénsavgáz t i t rá lására 
ná t r iumkarboná t oldatot használ . Tudvalevő ugyanis , hogy azonos normali tású 
ná t r iumhidroxid oldat ta l kétszerannyi szénsavmennyiséget lehet mérni és a 
korrekciós f ak to r t is a felére lehet csökkenteni. 

2. Nem helyesebb-e éppen a kismennyiségű szabad szénsav meghatározá-
sának minél pon tosabbá tétele érdekében, hogy a rózsaszínű színeződés erősségé-
nek , amelynek a t i t rá lás befejezése u t á n eltelt ötödik perc végén is még muta tkoz-
nia kell, valamilyen közelebbről megfogható, számmal kifejezhető értékét is 
megad ja? 

Élőadó, aki a színeződés erősségét bizonyára nagyon jól ismeri, a módszer 
ezen kis hiányosságát könnyen kiküszöbölhetné, ha a t i t rál t o ldat ta l azonos 
té r fogatú desztillált víz ugyani lyen színűre való megfestéséhez szükséges n/100 
ká l iumhipermanganát oldat cm3-einek a számát megál lapí taná. 

MAUCHA REZSŐ lev. tag 

Az agresszív széndioxid fogalmát elméleti a lapon Tillmans és Heublein 
t i sz táz ták . Nagyszámú vizsgálat a lap ján k i m u t a t t á k , hogy a szabad szén-
d ioxid ta r ta lomnak nem az egész mennyisége, hanem csak egy része aggresszív 
természetű, a többi tar tozékos vagy egyensúlyi széndioxid, mely ahhoz szükséges, 
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hogy a v ízben oldott ka lc iumhidrogénkarboná to t o lda tban ta r t sa . A szabad szén-
dioxidnak t ehá t csak az egyensúlyi széndioxidtar ta lom feletti része, sőt annak 
is csak egy hányada képes a ka lc iumkarbonáto t feloldani, mert másik hányada 
a h idrogéűkarbonát a l a k j á b a n feloldott ka lc iumkarbonát o lda tban t a r t á sához 
szükséges tartozékos széndioxid szerepét tölti be. 

Már Tillmans és Heublein is hangsúlyozta , hogy a szabad széndioxid 
pontos meghatározásá t igen nagy kísérlet i hibák terhelik. Ezért Winkler Lajos 
ál láspont já t t a r t j a a l eg já rha tóbb ú t n a k , aki empirikus alapon megál lapí tot t 
korrekciók bevezetésével oldotta meg a fe ladatot . Természetesen ez a megoldás 
sem tökéle tes . 

A széndioxid meghatározások legfőbb hibaforrása a h id rogénkarboná tok 
hidrolízisére vezethető vissza, ami viszont a víz p H értékével áll szoros kapcsolat-
ban. Ezé r t elméleti szempontból te l jesen indokol tnak t a r t j a Papp Szilárd 
el járásának a lapgondola tá t , midőn a korrekció levezetésénél a p H értékből 
indul ki . 

BOLBERITZ KÁROLY 

Az agresszív szénsavtar ta lom megállapí tása kétségkívül dön tő a víz 
agresszív tu l a jdonságának megállapítása szempont jából . Az azonban, hogy a 
szénsavon kívül egyéb tényezők, így az oxigén, a hőfok , a víz keménysége, 
esetleg szu l fá t t a r ta lma , n i t rá t , k lor id- ta r ta lma miképen érvényesül min t 
agresszív tu la jdonság, végeredményben az előadás szerint teljesen t i sz tázva csak 
a vasra v a n . Azonban a legszélesebb kö rben használt vason kívül más fémek is 
vannak, elsősorban vas és acél ötvözetek, amelyeknek használa ta mind jobban 
előtérbe lép. Tovább kellene tehát menn i és ki terjeszteni az agresszív tu la jdon-
ságok vizsgálatá t ezekre a különböző anyagféleségekre is. A vizek vezetésénél, 
ku tak építésénél a fémek közül a vas és acélcsövek a legel ter jedtebbek, de vannak 
más fémalkatrészek is, amelyek a vízzel érintkezésbe kerülnek. Ezek az alkat-
részek vörösrézből, bronzból , cinkből, ónból , a lumíniumból készülnek. A kró-
mozott és az ón alkatrészek a víz agresszív tu la jdonságainak a leg jobban ellen-
állnak, m á s fémek azonban kevésbbé ellenállóak, és ezeknél rendkívül fontos 
tisztázni a víz agresszív tu la jdonsága inak ha tásá t . 

PAPP SZILÁRD válasza a hozzászólásokra 

A magnéziumhidrogénkarbonát semleges pon t j á t — melyet Csajághy 
Gábor v e t e t t fel — nem ha tá roz ta meg. Elvégezte a ná t r iumhidrogénkarboná t , 
a ká l iumhidrogénkarbonát és a kalc iumhidrogénkarbonát semleges pon t j a inak 
meghatározásá t , mert ezeket az o lda toka t egyszerűen lehe te t t készíteni, és biz-
tosra vehe t t e , hogy tényleg egy semleges h idrogénkarbonát oldat tal áll szemben. 
A magnéziumhidrogénkarbonát esetében azonban n e m t u d j u k , hogy teljes 
biztonsággal megál lapí tható-e a semleges pont . Esetleg ez is megkísérelhető. 

Mivel az alkali h id rogénkarboná tok és a ka lc iumhidrogénkarbonátok 
között a r ány lag csekély az eltérés, nem nagyon várha tó je lentős eltérés a magné-
ziumhidrogénkarbonát tól sem. Mindenesetre a módszer pontosságának, kifi-
nomí tásának szempont jából meg kell kísérelni a magnézium hidrogénkarbonát 
oldatok semleges p o n t j a i n a k megmérését is, ami n e m lesz olyan egyszerű, 
mert a magnéz iumkarboná t sokkal j o b b a n oldódik, min t a ka lc iumkarboná t . 

Sarló Károly kérdésére, hogy miér t használ n á t r i u m k a r b o n á t o t ná t r ium-
hidroxid he lye t t , leszögezi, hogy végeredményben mindket tővel pontosan lehet 
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dolgozni, de a n á t r i u m k a r b o n á t oldat elkészítése egyszerűbb, a ná t r iumhid-
roxid oldat esetében pedig kü lön fak tor beál l í tására v a n szükség. A na t r ium-
k a r b o n á t esetében kétszer annyi egyenér tékű oldat fogy, m i n t ná r t iumhidrox id 
esetében, tehát n á t r i u m k a r b o n á t oldat ta l , m in t mérő o lda t ta l , pontosabbá 
lehet t enni a mérés t . • 

A másik kérdésre vona tkozóan megál lapí t ja , hogy a rózsaszín színeződés 
megadásá t célzó i n d í t v á n y igen helyes és számszerűen fogja megadni, hogy mi 
az a rózsaszín erősség, ameddig a t i t rá lás t folytani kell. 

Maucha Rezsó' hozzászólására megjegyzi, hogy a korrekciós értékek alkal-
mazásáná l Winkler t áb láza tá tó l azért kellett eltérnie, mer t nagyobbszámú 
vizsgálata i során még Winkler korrekciós t áb l áza t ának a lkalmazása esetében 
is fennál lo t tak bizonyos esetekben a szénsavhiányok. Mivel t isztán empir ikus 
ú ton vol tak az a d a t o k összeállítva, s így semmi elméleti a lapja korrekciós 
ér tékeinek nem vol t , szükségesnek l á t t a a korrekciós ér tékszámítások bevezetését . 

Bolberitz Károly hozzászólására azt válaszolja, hogy a vason kívül egyéb 
fémekre is k i ter jesz thető a vizsgálat , így pl. a cinkre, rézre, ólomra, mint a víz-
építésnél eléggé haszná l t anyagra . A cinkre a szabad szénsav t a l án még erősebb 
oldó ha tás t gyakorol , mint a vasra , és ennek következtében horganyzot t 
vascsőnél a cink leválása , feloldódása u tán galvánelem képződik, amely azu-
t á n a vas oldódását elősegíti. A cink pozi t ívabb a vasná l , ezért anódképen 
fog működni . A cink azonban igen könnyen kiválik a vízből, ta lán még 
könnyebben , mint a vas , úgyhogy a cink felülete bázisos c inkkarboná t t á fog 
á ta lakuln i . E bázisos c inkkarbonát és a vas közöt t most megfordul a potenciál 
és a vas válik anóddá . Ezért a horganyzot t vascsöveknél addig van védőhatás , 
amíg a cinkbevonat tökéletes, azonban ahol a c inkbevonat részben már feloldó-
dot t vagy megsérült , o t t a vas még gyorsabban megy o lda tba , és rendszerint 
csőkilyukadás következik be. 

Ami a többi fémeket illeti, a rézről t u d j u k , hogy a szabad szénsavra 
legellenállóbb fémek közé tar tozik , egészen a 6,5 p H ér tékű szénsavas vizeket is 
a rány lag jól elbír ja . Nem m o n d h a t ó ez már az ólomról, amelyet szintén meg-
t á m a d n a k a szabad szénsav ta r ta lmú vizek. I t t azonban fo rd í to t t az eset, mint a 
vasnál . A vasnál az oldott oxigén jelenléte k ívánatos , az ólomnál pedig éppen 
ford í tva . Ha erősen oxigéntar ta lmú a víz, akkor a szénsavas víz az ólmot 
még jobban fogja oldani , aminek m á r egészségügyi jelentősége is van. 

Szükség van t e h á t a szabad szénsavnak e fémekre gyakorolt agresszív 
h a t á s á t is vizsgálni. 





A HELYSZÍNI KÉMIAI VÍZVIZSGÁLÓ MÓDSZEREK 
ALAPELVEI 

MAUCHA REZSŐ 

lev. tag 

Az elméleti .és a lkalmazot t limnológia fejlődésével kapcsolatosan egyre 
gyak rabban merülnek fel problémák, melyek a víz kémiai összetételének pontos 
ismeretét teszik szükségessé. Különösen ma, amikor az 5 éves terv kere tében 
nagyszabású ipari és mezőgazdasági termelési feladatok megoldásáról v a n szó, 
a víz minőségével szemben különleges követelményeket t á m a s z t u n k , amelyek 
kielégítése a víz kémiai vizsgálata nélkül egyáltalán nem volna megoldható . 
Gondol junk csak az ipartelepek és e rőművek nagy és minőségi t ek in t e tben 
speciális vízigényeire, a lakótelepek és közületek egészséges ivóvízzel való 
el látására, a recipiensül szolgáló természetes vizek t i s z t án ta r t á sa érdekében 
végzendő vizsgálatokra, a gyógyvizek minősítésére, a természetes vizek és 
ha las tavak termelőképességének meghatározására i rányuló ku ta tásokra , az 
öntözések vízszükségletére, s tb. , b e l á t h a t j u k a víz kémiai v izsgála tának igen 
nagy jelentőségét . 

Va lamennyi anyag közöt t éppen a víz az, amely kémiai összetétele szem-
pont jábó l különleges helyzetet foglal el. Míg ugyanis a t öbb i ipari nyersanyag, 
vagy te rmelvénv kémiai összetétele kevés kivételtől e l tek in tve (pl. az élelmi-
szerek) á l landónak tekinthető , addig ez a vízre nein áll, mer t t u d j u k , hogy a n n a k 
összetétele állás közben lényegesen megváltozik. Ennek oká t a természetes 
vizek k ia lakulásmódjában ta lá l juk meg. A természetben ugyanis egészen t i sz ta , 
és steril víz nem fordul elő. H a valahol a földön vízfelhalmozódás keletkezik, 
annak kémiai összetétele a környezetnek megfelelően megvál tozik. Valamennyi 
oldószer közül ugyanis a víz oldóképessége legnagyobb és legál talánosabb 
jellegű. Igen kevés kivétel től e l tekintve nincs olyan anyag, amely kisebb-nagyobb 
mér tékben ne oldódnék vízben, ezért mindazon testekből, melyekkel érintkezésbe 
kerül, a víz idegen anyagokat vesz fel, o lda t t á változik. A környező külvilággal 
a víz ké t felületen érintkezik, ezek a víz t ük re és a nedves í te t t meder. Előbbin 
a légkör gázai t , u tóbbin a meder t felépítő kőzetekből e lekt ro l i t - ta r ta lmát veszi 
fel. E ké t külső felületen kívül azonban még egy ha rmad ik , belső fe lüle ten 
is ér intkezik a víz idegen testekkel , nevezetesen a vízben lebegő és a vízből a 
meder felszínére rakódot t tes tek együt tes felületén. Mindhárom felületen fo ly tonos 
anyagkicserélődés megy végbe, melynek intenzitása e h a r m a d i k felületen a 
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legnagyobb, m e r t i t t már az enzimek hatására meggyorsult biokémiai fo lyamatok 
is közrejátszanak. Míg ugyanis a tiszta v ízben élő lények táplálóanyagok hiá-
nyában nem te lepedhetnek meg, addig az o lda t t á vál t természetes vízben az 
élet mindenüt t jelenlévő csírái elszaporodnak és kialakul az abiot ikus környezet i 
tényezőkkel á l landó kölcsönhatásban álló életközösség, a biocönozis. Ezá l ta l a 
víz élőtérré (biotop) alakul á t , amely a benne kifejlődő biocönozissal e g y ü t t 
magasabbrendű biológiai szervezettséget képvisel, amelyben folytonosan 
változó d inamikus egyensúlyi állapot uralkodik. 

A természetes vizek keletkezésének m á r e vázlatos ismertetéséből is köny-
n y e n megí té lhet jük a víz kémia i összetételében végbemenő változások okai t . 
H a ugyanis az e lmondot tak szerint a kémiai vizsgálat cél jaira vízmintát merí-
t ü n k és azt n e m azonnal a mer í tés u tán a helyszínen vizsgál juk, nyi lvánvaló, 
hogy a min tavevő palackban hosszabb-rövidebb ideig e l t a r to t t vízminta kémiai 
összetétele, fe l té t lenül megvál tozik . Időközben ugyanis a vízminták f izikai , 
kémiai és é le t tan i fo lyamatai a megvál tozot t miliőben t o v á b b r a is végbemennek, 
minek következtében labora tór iumban végreha j to t t vizsgálat a lkalmával 
a mintavétel időpon t jában ura lkodó á l lapotnak megfelelő kémiai összetételtől 
lényegesen el térő eredményre j u t u n k . Hogy t e h á t a valóságos helyzetet h ű e n 
visszatükröző eredményeket kap junk , a kémia i analízist a mintavétel u t á n 
késedelem nélkül még a helyszínen végre kell h a j t a n u n k . Az e célra használatos 
analitikai módszereket á l t a l á b a n helyszíni módszereknek szokás nevezni. 
I lyen helyszíni, illetőleg helyszíni vizsgálatokra alkalmas módszereket Winkler 
Lajos, Klüt, E. Censny, H. Müller, L. van Dam, A. Lindroth, W. Ohle és még 
mások is dolgoztak ki, meg kell azonban á l lapí tanunk, hogy e módszerek többé-
kevésbbé a klasszikus kémiai analízis e l járása in a lapulnak, vagyis eredetileg 
laboratór iumi használa t ra s z á n t eljárások, amelyek kidolgozásánál a szerzők 
a klasszikus analízis l abora tór iumi eszközeinek haszná la tá t tételezték fel. Mint-
h o g y azonban a helyszíni vizsgálatok a lkalmával a klasszikus analízis céljai t 
szolgáló eszközök rendszerint c sak igen korlátol t mér tékben a lkalmazhatók, v a g y 
egyáltalán nem állanak rendelkezésre, a klasszikus analízis módszereivel a hely-
színen rendszerint csak a pontosság rovására t e t t engedmények árán végez-
he tnők el e v izsgála tokat . 

Ezek a meggondolások vezet tek, midőn félmikro helyszíni módszereknek 
nevezet t vízvizsgáló e l járásaimat kidolgoztam. Módszereim kidolgozását G. Veresz-
csagin szovjet l imnológus-kuta tónak a Bajkál-tó l imnológiai vizsgálatánál 
szerzett bőséges t apasz ta la t a inak felhasználásával végeztem. Vereszcsagin 
szerint a jó helyszíni módszereknek alábbi feltételeket kell kielégíteniök : 

1. a módszernek a rendes laboratór iumi módszerekkel azonos pontosságú-
n a k kell lennie, mer t csak így érhető el, hogy az egyes alkotórészekben m u t a t -
kozó igen csekély koncentráció-különbségek még biz tosan megál lap í tha tók 
legyenek, 
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2. minthogy a természetes v izekben fellépő kémiai rétegződés k imuta t á -
sához nagymennyiségű vízminta vizsgálata szükséges, csak gyorsan kivihető 
módszerek jöhe tnek tekintetbe, 

3. a helyszínen labora tór ium nem áll rendelkezésre, ezért csak olyan 
egyszerű módszerekről lehet szó, amelyekhez a szokásos laboratór iumi eszközök, 
min t pl. mérleg, b ü r e t t a , mérőlombikok, különféle üvegedények, készülékek, 
v íz fürdők , koloriméterek, Bunsen-égők, fémál lványok, vezetet t víz, s tb . n e m 
szükségesek és így szabad ég a la t t a meghatározások akár egy csónakban is 
végezhetők, 

4 . a vizsgálatokhoz szükséges eszközök, vegyszerek és egyéb felszerelési 
t á r g y a k a szállítás megkönnyítése érdekében ne foglaljanak el nagy helyet . 
Ezér t az egyes meghatározásokhoz lehetőleg kevés vegyszer legyen szükséges. 
Ez egyébként takarékossági szempontból is k ívána tos , 

5. az egyes meghatározások lehetőleg kis vízmennyiségekkel legyenek 
elvégezhetők, mert nagyobb v ízmin ták beszerzése sok esetben igen körülményes 
fe lada t , 

6. tekintet tel a r ra , hogy a limnológusok nagyrésze biológiai előképzettségű, 
a módszereknek o l y a n könnyen kivihetőknek kell lenniök, hogy azokat meg-
felelő gyakorlat megszerzése után, a kémiában egyébként jár tas , de nem hiva tásos 
vegyész is elvégezhesse. 

H a ezeket a feltételeket f igyelembe vesszük, szembeötlik, hogy felet te 
nagy nehézségeket kell leküzdeni, h a a helyszínen jól a lkalmazható módszereket 
ó h a j t u n k kidolgozni. Nyilvánvaló, hogy a klasszikus kémiai analízis el járásai 
legfe l jebb a pontosság rovására volnának csak a helyszínen a lkalmazhatók, 
mer t azok jól felszerelt laboratór ium feltételezésével készültek. Tör tén tek ugyan 
kísérletek (Klüt, W. Ohle) arra, hogy a használatos vízvizsgáló módszereket 
a lkalmazzák helyszíni vizsgálatokra, sőt maga Vereszcsagin is a klasszikus 
analízis módszereit használta , de külön kiemeli, hogy e célra egyszerűségüknél 
fogva elsősorban Winkler Lajos módszerei a legalkalmasabbak. Az ú j a b b szerzők, 
mint E. Censny, H. Müller, L. van Dani és A. Lindroth mindinkább el térnek 
a klasszikus analízis módszereitől és különleges technikát a lkalmaznak mód-
szereik kivitelénél. 

Mindezek f igye lembe vételével módszereim kidolgozásánál arra törekedtem, 
hogy a víz lehető te l jes analízisét a helyszínen rövid idő a la t t legalább olyan 
pontossággal végezhessük el, min t az labora tór iumi feltételek mellett tö r ténhet -
nék. Ezé r t tehát le kel le t t mondanom a szokásos laboratór iumi eszközök használa-
táról és így a klasszikus kémiai e l járásoktól lényegesen elterő metodiká t kellett 
bevezetnem. 

Evégből a víz va lamennyi kémiai alkotórészének meghatározása ugyanazon 
edényben, nevezetesen egy becsiszolt üvegdugóval elzárható kémlőcsőben tör ténik , 
melynek falán a 10 és 5 cm3 t é r foga tnak megfelelő helyen 1—1 beedzet t kör-
körös jel lá tható. Minden egyes alkotórész meghatározásához egy, illetőleg 
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h a a meghatározás színösszehasonlítással tör ténik , legfeljebb két ilyen kémlőcső 
elegendő. 

Egy alkotórész meghatározásához á l ta lában 10, legfeljebb 20 cm 3 víz 
szükséges, ezért nevezhető e metodika félmikro e l járásnak. Ez teszi lehetővé, 
hogy egy csaknem teljes vízanalízishez kb . 300 — 400 cm 3 víz elegendő. 

Minthogy a l abora tór iumban használa tos lopók (felszívó p ipe t ták) töré-
kenységüknél és nagyobb te r jede lmüknél fogva a helyszíni m u n k á r a kevésbbé 
alkalmasak, a v ízmin ta lemérése m a g á b a n a vizsgálat céljaira használ t és fent 
emlí te t t kémlőcsőben történik olyan módon, hogy a vizsgálandó vízzel előzetesen 
legalább háromszor kiöblí tet t kémlőcsövet a 10 cm 3 ű r t a r t a lma t jelző körkörös 
je lnél valamivel t ú l tö l t j ük vizsgálandó vízzel és a meniszkuszt egy k b . 12 cm 
hosszúságú bemerű lő pipet tával pontosan a jelre ál l í t juk be. Ez az eljárás 
feleslegessé teszi a kémlőcsövek kimosását és szárí tását , mert a v isszamaradó 
öblítővíz a t é r foga t pontos lemérését n e m befolyásolja. 

Minthogy a helyszínen az anal i t ikai mérleg használa ta nem j ö h e t tekin-
t e tbe , csakis t i t r imet r iás és színösszehasonlításon alapuló térfogatos módszerek 
jöhe tnek t ek in te tbe . Erre a célra pontosan beáll í tot t t i terú mérőoldatokat 
használunk. 

A mérőoldatokat a t i t rá lás a lka lmával nem büre t t ábó l f o l y a t j u k a víz-
próbához, mer t a törékeny bü re t t ák t e r j ede lmükné l fogva is a lkalmat lanok a 
helyszíni m u n k á r a . Ezenkívül a mérőcsövek (büret ták) használatához megfelelő 
á l lványok is szükségesek, melyek szállí tása és a helyszínen való elhelyezése 
(pl. csónakban) nehézkes. Mérőcső helyet t ezért kb . 2,5 cm3 kalibrált, úgyneveze t t 
mérőp ipe t tá t haszná lunk , melynek hossza 12 cm és alsó vége f inomra k ihúzo t t , 
úgyhogy a belőle kifolyó vizes mérőoldatok cseppnagysága 0,03 cm3-nél nem na-
gyobb. Cseppnagyság csökkentése céljából egyébként ot t , ahol lehetséges, alkohol-
t a r t a l m ú mérőolda tokat használunk, amelyek csepptérfogata kb . 0,01 cm3-t 
tesz ki. Ezek a fogások az egyes módszerek érzékenységének fokozását is szol-
gál ják . 

A mérőpipet tából a cseppentés mármos t úgy tör ténik , hogy azt , a mérő-
o lda tba mer í t j ük és az abba szívás nélkül benyomuló mérőoldatot a p ipe t ta 
felső nyí lásának m u t a t ó u j j u n k k a l való befogása ú t j á n kiemeljük. E z u t á n a 
p i p e t t á t függőlegesen t a r tva a mérőoldatot a vizsgálandó oldathoz cseppent jük , 
miközben a végreakció bekövetkezéséig elhasznált cseppeket számláljuk. Az ekként 
beadagol t mérőolda tnak a vízpróbával való elegyítését a becsiszolt üvegdugó 
behelyezése u t á n a kémlőcső időnként i többször i megbillentése ú t j á n végezzük. 

Az elhasznált mérőoldat t é r foga tá t a cseppek számának a csepptérfogat ta l 
való szorzata a d j a . A mérőoldat csepptérfogatá t úgy határozzuk meg, hogy a 
függőlegesen t a r t o t t mérőpipet tából másodpercenkint egy-egy cseppet e j t v e meg-
számoljuk a ké t körkörös jel közöt t helyet foglaló mérőfolyadék cseppszámát és ez-
zel a számmal e loszt juk a pipet ta pontos t é r foga tá t . A lassú cseppentés azér t fontos, 
m e r t a pipet ta f a l á r a tapadó mérőfolyadék lefolyására időt kell engedni. A csepp-
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számlálás előtt a p ipe t t a külső felületére t a p a d t mérőoldatot puha l abora tó r iumi 
kendővel letörül jük, nehogy a külső felületről származó cseppeket is hozzá-
számítsuk a megszámlálni kívánt cseppekhez. 

A cseppnagyságnak minden egyes t i t rálásnál külön-külön való megha tá -
rozása n e m szükséges, mer t vizsgálataink szerint a cseppnagyság — a m i ugyan-
azon p i p e t t a használata esetén csak a hőmérséklet től függ ± 5 C° hőmérsék 
leti h a t á r o k között csak 0,0005 cm 3 - t vál tozik, minek folytán az ebből eredő 
hiba a kísérleti h ibák határa in belül m a r a d . 

Az eredmények kiszámítása á l t a l á b a n q = 100 n v f a egyenlettel tör ténik , 
ha 10 cm 3 vizsgálandó vízzel dolgozunk. Ebben az esetben q a vizsgál t alkotó-
rész mi l ig rammokban kifejezett mennyisége 1 liter vízre vona tkoz t a tva , ha n 
a t i t rá láshoz elhasznált mérőoldat cseppjeinek száma, v a mérőolda t csepp-
n a g y s á g a , / a mérőoldat faktora és a a meghatározandó alkotórész mil l igramm-
egyenértéksúlya. 

Az ismerte te t t metodikával eddig a p H érték, az oldott ox igéntar ta lom, 
a lúgosság (karbonat-keménység), a l i idrokarbonat mennyiség, a Ca, a Mg, 
a Fe, a Mn, -ionok, a szabad széndioxid, a karbonat- , a P 0 4 , a Cl-ionok, a Si0 2 , a 
redukálóképesség, az ammonia, a pro te id-ammonia , a N0 2 - ion és a S- ion meg-
ha tározására alkalmas eljárásokat dolgoztam ki. T e h á t az i smer te t e t t mód-
szerekkel egy csaknem teljes vízanalízis elvégezhető a helyszínen. 

K ívána tos volna további módszerek kidolgozása is, részemről ez fo lyamat -
ban v a n . A közelmúltban két ú j a b b e l járás t is közöltem, az egyik az erősen 
szennyezet t vizek oxigéntar ta lmának meghatározására , a másik a biokémiai 
oxigénigény megmérésére alkalmas e l já rás . Hálával ta r tozom Csajághy Gábor-
nak aki ugyanezzel a metodikával az összes keménység meghatá rozására egy 
ú j a b b e l járás t dolgozott ki, amely lényegesen egyszerűbben h a j t h a t ó végre, 
mint az á l ta lam leírt és a Blacker—Winkler-féle módszer elvén a lapuló eljárás, 
és igen pontos eredményeket szolgáltat . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

P A P P SZILÁRD 

Előadónak helyszíni kémiai vízvizsgáló módszerei a vizek agresszív tu la j -
donságainak meghatározása során tehetnek igen j ó szolgálatot. De igen haszno-
sak a t á jékoz ta tó helyszíni vizsgálatoknál, a m i k o r ásott aknás k ú t helyének 
kitűzése során a környezetben fe l tá r t t a la jv izek szennyezettségéről, a t a l a j -
vizek á ramlásának irányáról k ívánunk t á j ékozódás t szerezni. Ezen helyszíni 
vizsgálatok során az egyszerűségre törekszenek, hogy a száll í tandó eszközök 
számát minél j o b b a n lecsökkentsék. 

Előadónak a helyszíni vízvizsgálatok során bevezetet t merülő p ipe t t á já t , 
mely cseppszámra pontosan kal ibrá lható és t e l j esen pontos mérések elvégzé-
sére használható, még tovább egyszerűsítet te, és a mérőoldatok adagolására 
egyszerű cseppentő üvegeket használ t , me lyeknek csepptérfogata hasonló 
módon pontosan á l lapí tható meg. 

A vizsgált i onok mennyiségének kiszámításá t is igyekezett minél egysze-
r ű b b é tenni. Ez t azá l ta l érte el, hogy vizsgálataihoz nem faktorral rendelkező 
normál-oldatokat használ , hanem mérőoldatai t úgy állítja be, hogy azoknak 
egy cseppje a ke r e se t t vízalkatrész mg-ban kife jezet t mennyiségének egész 
számú többszöröse legyen a vizsgált vízminta mennyiségéből 1 l i ter vízre vonat -
koz t a tva . 

SARLÓ KÁROLY 

Az előadó á l ta l kidolgozott és 21 alkotórész pontos meghatározására 
szolgáló módszerek jelentősége abban van, hogy jól bevált gyors a lkalmazható-
ságukkal i p a r u n k a t , mezőgazdaságunkat és főleg hal tenyésztésünket a károsodás-
tól most már ide jében megvédelmezhet jük. Hely tá l ló szakvéleményt csak 
helytál ló ada tokból lehet levonni. Ennek előfeltétele pedig az, hogy — a fel-
színi vizekben l e j á t szódó életjelenségek, a hőmérsékle t és a fény hatására vég-
b e m e n ő oxidációs és redukciós fo lyamatok m i a t t — minél gyorsabb és egyút ta l 
pon tos analízist végezzünk. 

Ezzel a helyszíni módszerrel végzett ka lc ium, összes keménység, lúgosság, 
oxigénfogyasztás, kloridion és kovasav meghatározások nagyon jól egyeztek 
a Föld tan i I n t éze tben párhuzamosan végzett k lasszikus vizsgálatok adataival . 
A p H érték e lekt rometr iás ellenőrzése ugyancsak kifogástalan eredményt a d o t t . 

P Á T E R JÁNOS 

A gyakorlat i haszon szempont jából vasútegészségügyi vonatkozásban 
k í v á n j a megvilágí tani Maucha e l járásának g y a k o r l a t i értékét. Az ivóvizek 
egészségügyi elbírálásakor igen fontos a szennyjelző faktorok helyes megfogása. 
Пуеп mindenekelőt t az oxigénfogyasztás, a k lor id , n i t rá t , n i t r i t és ammónia 
koréláció. Különösen a ni t rá t , n i t r i t , ammónia t r i ász az, amely a vízmintavétel-
től a l abora tó r iumban tör ténő vizsgálatig, részint a víz mikrof lórá ja , részint 
ezen vegyületek fotoszenzibilis sa já t sága köve tkez tében komoly eltolódások-
n a k lehet kitéve. Egészségügyi elbíráláskor főleg ennek a t r iásznak fontos a 
szerepe és a legvalószínűbb a nagymérvű el tolódása. 
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Szeretné a f igyelmet fehívni arra, mivel a Maucha-féle félmikro el járások 
kolorimetr iásak és ha el ter jedésük, va lamin t gyakorlati a lkalmazásuk je lentős 
lesz, k ívánatos , hogy az ilyen vizsgálatokat rendszeresen végző kémikust legalább 
egyszer az Ishihara-féle el járással színvizsgálatnak vetnék a lá . A színtévesztés 
ugyanis az emberek 4—10%-ánál előfordul, erről azoknak rendszerint se j te lmük 
sincs, ezért a n n a k tisztázása az eredmények értékelése szempont jából nem 
közömbös. 

ENTZ BÉLA 

Azzal a kéréssel fordul az előadóhoz, keressen módot egy olyan módszer 
kidolgozására, amely a sorozatos analíziseknél lehetővé teszi az anyagok meg-
felelő konzerválásá t , hogy a félmikro e l járások felhasználásával laboratór ium-
ban legyen elvégezhető húszas, ötvenes v a g y százas szériák analízise. Ha pedig 
egy ilyen módszer kidolgozása szóba kerül, mi a változás sorrendje , tehát melyek 
azok a kémiai tu la jdonságok, amelyek legelsősorban vá l toznak. 

A Bala ton p H értékének meghatározásával kapcsolatban felemlíti, hogy 
az 8,40 és 8,45 közöt t szokott vál tozni . Ez rendkívül kr i t ikus pont . Ezér t kéri, 
ha a jelenlevők e krit ikus é r ték meghatározásánál a jelenleginél valami jobb 
módszerre b u k k a n n a k , akkor ennek a módszernek a kidolgozására vagy köz-
kinccsé tételére tegyenek j avas la to t . 

CSAJÁGHY GÁBOR 

Véleménye, hogy ezek a Maucha-ié\e helyszíni módszerek korszakot 
jelentenek a helyszíni vizsgálatok tö r t éne tében . Hogy mindez sem hazai , sem 
külföldi v iszonyla tban nem ver t fel nagyobb port , kizárólag annak tu la jdon í t -
ha tó , hogy a megjelent n y o m t a t á s a háborús viszonyok következtében elkalló-
dot t és t udomása szerint magának a szerzőnek sincs példánya a sa já t m u n k á j á r ó l . 
Javasol ja , t egye lehetővé az előadó azt, hogy ez a munka minél előbb nyomta t á s -
ban napvi lágot lásson. Ezzel munka tá r sa ink munkájá t n a g y b a n megkönnyí t i . 

A Mauc/m-módszernek а labora tór iumi vizsgálatok esetében is nagy előnye 
van, amikor valamilyen oknál fogva nem lehet elegendő mennyiségű vizsgálat i 
anyagra szert tenni , tehát nem lehet használni a szokásos klasszikus analíziseket, 
a mikro-analízis pedig tú lzo t t an sokáig t a r t a n a . 

MAUCHA REZSŐ lev. tag válasza a hozzászólásokra 

Előadásában hangsúlyozta, hogy ezek a módszerek elsősorban limnológiai 
szempontból , felszíni vizekre vona tkoznak . Ezek sohasem sterilek. El lenben 
a mélységből, f ú ro t t ku takbó l kikerült v izek még sterilek. Ez igen lényeges 
körülmény, mer t a víz kémiai összetételének változását az élőlények fiziológiai 
tevékenysége gyorsí tot t mér tékben befolyásol ja . Tegyük fel , hogy a víz f i to-
p lanktont t a r t a l m a z és ha f é n y ha tásának tesszük ki, akko r rövid idő a la t t 
megváltozik a víz oxigéntar ta lma és részben elfogy széndioxidtar ta lma. 
Az egyensúlyi széndioxid csökkenése fo lytán a kalcium nagy része kiválik, meg-
változik a víz lúgossága, összes keménysége, valamint p H ér téke is. H a viszont 
sötétben t a r t j u k a próbát , akko r a víz o ldo t t oxigéntar ta lmát fogyasz t ják el a 
mikroszervezetek. 

A mé ly fú rású ku takná l ezek a biológiai tényezők n e m já t szanak közre. 
I lyen ese tekben indokolt, hogy a Sarló-féle mintavevő üveget használ ják . 

1 3 V I . O s z t á l y k ö z i é m e n y X / 3 - 4 
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Ez ugyanis igen a lka lmas a r ra , hogy főleg széndioxid és vízben oldott egyéb gázok 
mint kénhydrogén, vagy pedig a ferrovas elbomlását , i l letve oxidációját meg-
akadályozzuk. 

Papp Szilárd által eml í te t t csepegtető üveget először maga is ha szná l t a . 
I t t azonban nehézséget je lente t t a kis cseppek előállítása. Müller olyan eboni t -
ból készült különös készüléket használt , ame ly f inom k ihúzot t csőből cseppenti 
a vizet. Ha azonban alkoholos oldatokat haszná lunk , azt befolyásolja az eboni t t a l 
való érintkezés, ezért ilyen fo lyamatoknál nem lehet használni . Előadó a p ipe t -
tánál maradt azér t , mer t ezáltal sikerült a cseppnagyságot igen kicsinyre lecsök-
kenteni . 

Módszerét t iszta Seignette só a lkalmazásával p H meghatározásához 30 
német keménységi fokig lehet használni. 



STATISZTIKAI, MATEMATIKAI MÓDSZEREK 
A VIZEK HIGIÉNIAI ELBÍRÁLÁSÁNÁL* 

BOLBERITZ KÁROLY 

Számos ága v a n a ku t a t á snak , ahol a jelenségek vál tozásá t nem csupán 
egy v a g y két tényező szabja meg, hanem ahol számos egymás mellé rendel t 
t ényező hozza létre az általunk észlelt eredményeket . Ugyanígy, a t udományos 
gyakor la t széles terüle tén állunk szemben olyan problémákkal , melyeknél a 
kísér le t i alanyok egymással nem azonosí thatók, hanem m o n d h a t n á n k külön-
külön egyéniséget képeznek. I smere te ink bővülése ma már szükségessé teszi, 
hogy vizsgálata inkat ezekre a t e rü le tekre is ki ter jesszük, hogy következte téseket 
v o n j u n k le oly kísérlet i anyagból , melyet kísérletileg nem befolyásol tunk és 
hogy a főhatótényezőkön kívül kiterjesszük f igyelmünket más alárendel t 
tényezőkre is, t e h á t hogy vizsgálódási körünkbe von juk azoknak az összefüggé-
seknek megismerését is, melyek m a még nem szorí thatók szigorúan vet t ma te -
ma t ika i formákba . Az ily i r ányú vizsgálatok célját szolgáló s tat iszt ikai és 
ma t ema t ika i módszerek t öbb t u d o m á n y á g b a n el ter jedtek és jelentőségük 
nemcsak abban áll, hogy ú j a b b összefüggések megismerését teszik lehetővé, 
h a n e m abban is, hogy eredményeik a jelenségeket eredeti mivoltukban és saját 
környezetükben engedik meg ér te lmezni . 

A hidrológiának azok az ágai , melyek a vizekkel ezek eredet i környezetében 
foglalkoznak, s ta t isz t ikai módszerek alkalmazása nélkül ma még korlátol t terület -
re szorulnak ; megfigyeléseik, vizsgálataik, kísérleteik szigorúan csak a 
k u t a t á s tá rgyát képező vízre, t a l a j r a vagy szerkezetre szorí tkoznak, más hasonló 
helyzetre való a lkalmazás kockáza to t re j t m a g á b a n . A t u d o m á n y á g körébe t a r -
tozó felszíni vizek, talajvizek, mélyvizek, az ivóvizek, fürdővizek, szennyvizek 
nemcsak , hogy kisebb-nagyobb mér tékben egyéni jellegűek, de m i n d e n ü t t 
időbeli mennyiségi és minőségi ingadozásoknak vannak a láve tve és a külső 
beavatkozások is a sokféle vá l tozó körü lménynek megfelelően pontosan ki n e m 
számí tha tó eredménnyel j á rnak . A tudományos ku ta t á s ilyen jellegű tárgyai -
nál százszázalékos törvények és következte tések nem á l l í tha tók fel, ezen a 
te rü le ten csak á t lagszámokkal , korrelációkkal és valószínűségi bekövetkezé-
sekkel lehet dolgozni és csak ezektől lehet ezidőszerint e r edmény t várni . 

* Készült az Országos Közegészségügyi Intézet Vízügyi Osztályán. 

1 3 * 
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A stat iszt ikai és ma tema t ika i módszerekre a liidrológia eme ágában nagy 
fe ladatok v á r n a k és különösen vonatkozik ez a hidrohigiéniára. Az egészség-
t u d o m á n y körébe ta r tozó vízproblémák terüle tén a t u d o m á n y még szinte 
gyermekcipőkben já r . V a n n a k ugyan elméleti elképzeléseink a vizeknek, a 
t a l a j n a k elszennyeződéséről, a fertőzőképességről, az öntisztulásról, melyeket 
a gyakorlat gyakran megerősít, de néha ugyanúgy meg is cáfol ; vannak gyakor-
l a t i t apasz ta la ta ink , melyek azonban csak a konkré t helyzetre ál lnak fenn ; 
de a legkitűnőbb szakemberek felfogása is nem egyszer homlokegyenest ellen-
kezik egymással, és m o n d h a t n á n k nincs az a kérdés, ahol teljes ha tá rozot t -
sággal á l lap í tha tnánk meg va lami t . E t u d o m á n y á g n a k ez az e lmaradot tsága 
o n n a n ered, hogy a már eml í te t t adot tságok a lap ján e kérdéseket n e m lehet 
sem az írószatal mellet t , sem a labora tór iumban dolgozva dedukt ív úton kiagyalni 
és szövevényes vol tuknál fogva nem lehet ezekre nézve szigorú tö rvényeke t 
megállapítani , h a n e m a helyszínen kell a tényleges ado t t ságoka t megvizsgálni 
és ezekből s tat iszt ikai , ma tema t ika i módszerekkel valószínűségeket és korrelá-
ciókat meghatározni . 

Az ivóvizek, fürdővizek, szennyvizek összetételének vál tozásaira , a 
szennyeződés keletkezésére, előhaladására, a t a la jok t iszt í tó, szűrő ha tásá ra , 
a természetes önt isztulásra vonatkozóan, a tényleges szennyezettség és az 
erre utaló kémiai vagy bakteriológiai leletek összefüggésére vonatkozóan tehá t , 
a valóságot visszatükröző megbízható eredményeket csakis megbízható ada tokra 
támaszkodó s ta t isz t ikai feldolgozások n y ú j t h a t n a k . Különösen áll ez az emlí te t t 
vízféleségek higiéniai elbírálására. Mint t u d j u k , ezek az elbírálások mindenü t t 
bizonyos ha tá ré r t ékek a l ap ján tör ténnek. Ezek a nagyobbrészt elméletileg 
megál lapí tot t , a gyakorla t á l ta l részben igazolt ha tá ré r t ékek azonban országon-
k é n t nagy eltéréseket m u t a t n a k , ami máris rávilágít labilis vol tukra . Még inkább 
érezni fogjuk ezt oly esetben, midőn magunknak kell ú j te r rénumon elbírálási 
ha tá ré r tékeke t megállapí tani . 

A következőkben néhány példával k ívánom b e m u t a t n i az Országos Köz-
egészségügyi In téze tben ily i r á n y b a n végzet t m u n k á m a t . E munkák n e m tar-
t a n a k igényt sem teljességre, sem teljes megbízhatóságra , annál is i nkább , 
m e r t a feldolgozott anyag n e m erre a célra készült . Célom csupán a n n a k meg-
világítása, hogy ezen az ú t o n t ö b b olyan probléma t i sz tázásá t vá rha t j uk , melyek 
tekin te tében eddig fel tevésekre vo l tunk u ta lva , vagy te l jes sötétségben tapo-
gatództunk. 

Már 15 évvel ezelőtt kísérletet t e t t em arra, hogy az O K I . áso t t -kút karto-
t é k j a i a lapján választ k a p j a k arra, mennyiben igazolja a t apasz ta la t azokat 
az összefüggéseket, melyeket a kútvizek bakteriológiai szennyezettsége és a 
szennyezettségre m u t a t ó kémiai alkatrészek (klorid, ammonia , ni t r i t , n i t r á t , 
oxigén-fogyasztás) jelentkezése közöt t feltételezünk.* Ez alkalommal az 1932—34. 

* K. Bolberitz : Bewertung der Resultate der chemischen Untersuchung bei der hygie-
nischen Beurteilung der Brunnenwässer. Hidrológiai Közlöny X \ i . évf. 1937. 
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években vizsgált 6,833 a k n á s kút vízvizsgálati adatait dolgoztam fel. Az ered-
mények á l t a l ában megerősí tet ték a vizek szennyeződésére utaló kémiai a lkat-
részekre vona tkozó fel tevéseket . Megál lapí tható volt, hogy a vizek coli bakté-
r iummal va ló szennyezettsége a kémiailag kifogásolható alkatrészek számáva l 
egyenes a r á n y b a n változik. A kifogásolt alkatrészek mennyisége és a víz szeny-
nyezet tségének mértéke közöt t szorosabb összefüggés k i m u t a t h a t ó n e m vol t . 
Megál lapí tható volt , hogy a leggyakrabban előforduló n i t r á t a víz szennyezet t -
sége szempont jából nem fek in the tő kevésbbé veszélyesnek, mint a többi, f r issebb 
szennyeződésre utaló alkatrészek. A feldolgozott adatok a r ra m u t a t t a k , hogy a 
vizsgált vizek tekintélyes része magában a ku takban , a beküldöt t m i n t á k egy 
része pedig mintavéte lkor vagy szállítás közben fer tőződik. Ennek a lap ján 
javasol tam a mintavételi h ibák kiküszöbölését, másrészről pedig a kútszerke-
zetek j a v í t á s á t jelöltem meg mint a legolcsóbb utat , me ly az aknás k u t a k k a l 
történő vízel látás j avu lásá ra vezethet. 

E j avas la ta im az évek folyamán megvalósultak, így időszerűvé vá l t , 
hogy ú j a b b stat iszt ikai feldolgozással t á r j u k fel azt, mi lyen a jelenlegi he lyze t 
és hogy esetleg milyen t o v á b b i megállapí tások tehetők. E m u n k a során az 1950. 
és 51. években elvégzett 8176 aknás k ú t vízvizsgálati ada t a i t dolgoztuk fel. 
A vizsgálati eljárások a k é t időszakban nagy jábó l azonosak voltak. Az I. táblázat 
az ú j s ta t i sz t ika adata i t hasonl í t ja össze azokkal, melyek az 1937. évben meg-
jelent közleményben szerepelnek. A t á b l á z a t b a n a vizeket a szennyezettségre 
utaló kémiai alkatrészek szerint csoportos í to t tam, megál lapí tva minden csoport-
ban a coli-pozitívnak ta lá l t vizek hányadá t . Az elmúlt ké t év adatai t összehason-
lítva a régebbi ada tokkal , l á tha t juk , hogy a coli-pozitív vizek hányada minden 
csoportban csökkent, ami arra enged következtetni , hogy az OKI m u n k á j a 
az aknás k u t a k vizének j av í t ása terén eredményes volt . Ez szolgálhat magya-
rázatul a r ra is. hogy a jó vizeknél a j a v u l á s csekély, v iszont a legrosszabb vizek-
nél ta lá l juk a legnagyobb javu lás t . Ez é r the tő , mert hiszen az átépítést, k o m o l y a b b 
javí tás t a helytelenül ép í t e t t , rossz vizű ku takná l j avaso l juk , jól k ivi te lezet t 
kutaknál t o v á b b i javí tás n e m végezhető. Szerepet j á t s zha tna még az eredmények 
javu lásában az, hogy a vizsgál t időszakban vezette be az In tézet azt a gyakor-
latot, hogy bakteriológiai vizsgálatra v í zmin tá t csak az Intézet ál tal k ü l d ö t t 
steril üvegben fogad el. E z azonban a l igha befolyásolja komolyabban az ered-
ményeket , m e r t ez ese tben éppen a jó vizeknél kellene nagyobb csökkenésnek 
jelentkeznie, a rossz vizeknél pedig, ahol a minták nagy része amúgy is szennye-
zett, csak k isebb javulás muta tkoznék . 

A t áb láza tbó l még egy érdekes következ te tés v o n h a t ó le. Míg q régi ada-
toknál ha t á rozo t t an megál lapí tható egy összefüggés a szennyezettségre m u t a t ó 
alkatrészek száma és a coli-pozitív vizek h á n y a d a között , ugyanez az összefüggés 
az ú j abb vizsgálat i eredményeknél erősen tompí tva je lentkezik. Míg a legmaga-
sabb és legalacsonyabb é r t ék között az el térés régen 3 0 % volt , ez ma m á r csak 
11%. Ez n e m jelenthet m á s t , mint h o g y a vizek bakteriológiai szennyezet t -
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ségének k i m u t a t á s á r a szolgáló el járás ma m á r nem tud ja azt az érzékenységet 
n y ú j t a n i nekünk , amire a vizek fej le t tebb megítélése szempont jábó l szükségünk 
volna . Fogla lkoznunk kell t ehá t azzal, hogy mi ly módon lehetne eme vizsgálatok 
érzékenységét növelni (pl. coli-tipizálás), a v a g y milyen m á s f a j t a vizsgálat-
kiegészítéssel (baktér iumszám) lehetne a bakteriológiai lelet használha tóságát 
emelni. 

I. TÁBLÁZAT 
Coli-pozitív vizek hányada a kifogásolt alkatrészek szerint 

Víz minősége a k é m i a i 
v izsgá la t szer int ; k i f o g á s o l t 

a lka t részek 

Az e g y e s 
c s o p o r t o k b a 

t a r t o z ó v i z e k 
s z á m a 

E l ő b b i e k k ö z ü l 
col i-pozi t ív v i zek 

s z á m a 

Col i -pozi t ív 
vizek % - a 

1 

Col i -pozi t ív 
vizek % - a 

1932, 33 , 3 4 . 
években 

1950. és 51. é v e k b e n 

Jó és elfogadható . . . . 2724 1101 40,4 41,5 

Oxigénfogyasztás 203 98 48,3 60,2 

Klorid 231 97 42,0 52,5 

Ammónia 256 116 45,4 58,5 

Nitrit  97 40 41,2 53,0 

Nitrát 860 408 47,4 53,9 

2 alkatrész 2023 1026 50,7 62,7 

3 alkatrész ' 1027 514 51,0 66,3 

4—5 alkatrész 755 389 51,6 70,5 

Összesen 8176 3789 46,3 56,9 

Alapvetőbb szempontokra m u t a t rá a II. táblázat. E b b e n az 1951. évi 
ásot t -kútvíz vizsgálatokat a min tavé te l i d ő p o n t j á n a k megfelelően havonkén t 
csoportosí tot tam, különválasz tva a kémiailag kifogásolt és n e m kifogásolt vize-
ke t . A bakteriológiai vizsgálat a l ap ján kifogásolt vizek h á n y a d a , mint l á t h a t j u k , 
igen nagy m é r t é k b e n függ a mintavéte l i dőpon t j á tó l és ny i l ván a csapadék-
viszonyoknak, v a g y a hőmérsékletnek, avagy mindke t tőnek ha tása alat t á l l . 
Kérdéses azonban, hogy az idő já rásnak , avagy a hőmérsékletnek ez a befolyása 
hol érvényesül : m á r magában a t a l a jban vagy csak magában a kú tban végbe-
menő szennyeződést befolyásol ja , avagy t a l án a már megve t t mintára h a t a 
hőmérséklet , és a min ta szállí tása alat t t ö r t én ik a bak té r iumok nagymér tékű 
elszaporodása. Ez u tóbbi kérdésre feleletet a d n a k Jendrassik A. -nak 1936—37. 
években végzet t , a táb láza t alsó felében b e m u t a t o t t kísérletei. Jendrassik a 
váci j á rásban lévő 25 ásott k ú t vizét vizsgálta havonkén t másfé l éven keresztül , 
oly módon, hogy a vizeket a- mintavéte l u t á n j ég között gépkocsin azonnal a 
l abora tór iumba szál l í tot ták és feldolgozták. Az évszakonkénti ingadozás, d a c á r a 
a hiányos ada toknak , ebből az összeállításból is megál lapí tható (ami a lényegesen 
rosszabb bakteriológiai eredményeket illeti, ezek onnan erednek, hogy a vizsgál t 
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25 k ú t közül 15 n y i t o t t aknás k ú t volt). Ezek az adatok b izonyí t j ák tehát az t , 
hogy az időszaki h a t á s t nem okozha t j a a minta szállítása, h a n e m annak okát a 
k ú t b a n vagy a t a l a j b a n lévő víz szennyezettségi á l lapotában kell keresnünk. 
Mindez utal annak az általam elméletileg leveze te t t és már régebben közöl t 
té telnek helyességére, hogy a kútvizek fertőződése nem folytonos, egyenletes folyamat, 
hanem időnként jelentkező, különböző fokú, lökésszerű baktériumos szennyeződések 
sorozatából áll. A bakteriológiai vizsgálatok csak ezeket a p i l lanatnyi szennyező-
déseket vagy szennyezési szüneteket jelzik. A kémia i vizsgálatok ezzel szemben 
azt m u t a t j á k , hogy milyen gyakori szennyeződésnek van a k ú t vize ki téve ; 
a kémiai vizsgálat eredményei t e h á t valószínűséget jeleznek, annak valószínű-
ségét, hogy a víz egy hosszabb idő ta r tam, pl. egy év alatt, ennek kisebb vagy 
nagyobb h á n y a d á b a n lesz bakteriológiailag szennyezet tnek avagy kifogás-
t a l a n n a k tekin the tő . Másszóval t e h á t a bakteriológiai vizsgálat a víz hygiéniai 
állapotát, a kémiai vizsgálat a víz hygiéniai jellegét mu ta t j a . Mindebből azt a 
gyakor la t i következte tés t v o n h a t j u k le, hogy a téli hónapokban a pozit ív 
coli-leletet a jelenleginél szigorúbban kell elbírálnunk, a nyári hónapokban viszont 
esetleg enyhébben. Mindenesetre az a tény, hogy a nyári hónapokban a leg-
szigorúbb mértékkel mért vizeknek is tekintélyes része coli-pozitív, arra lá tszik 
mu ta tn i , hogy a k ú t b a n magában tör ténő fertőzés még mindig igen tekintélyes. 
Az a javulás t ehá t , ami a tizenöt év előtti eredményekhez képes t mu ta tkoz ik , 
a jövőben még lényegesen fokozható . 

II. TÁBLÁZAT 
Coli-pozitív vizek százaléka hónapok szerint 1951-ben 

VÍ7. k é m i a i 
m inős í t é s e 

I . I I . I I I . I V . ; V. V I . V I I . V I I I . I X . j X . X I . j X I I . VÍ7. k é m i a i 
m inős í t é s e 

h ó n a p b a n 

Jó és elfogadható . 

Kifogásolt 

13,6 

27,0 

18,9 

32,4 

8,2 

24,6 

1 
20,0i 30,8 

36,6| 44,3 

40,8 

46,4 

36,8' 52,о! 49,0 

73,2 66,2 60,2 

50,0 

42,2 
21,9 

37,4 

17,9 

24,5 

Összes víz 22,7| 28,8 20,0 32,5 40,7 44,6 49,2 62,з' 56,7 
1 1 

44,5 31,5 22,8 

Coli-pozitív vizek százaléka hónapok szerint 1936—37-ben 
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26 

— 20 — 44 56 80 

92 
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61 

68 
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60 
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A másik példa, melyen a stat iszt ikai módszerek használhatóságát a v izek 
higiéniai megítélésénél bemuta tn i k ívánom, a fürdővizek területén van.* A közös 

* Bolberitz K. : »Szennyeződési szám« a fürdővizek szennyezettségének megállapítá-
sára. Bolberitz K. és Török P . : Fürdővizek kémiai és bakteriológiai ellenőrzésének problé-
mái. Hidrológiai Közlöny 23. évf. 1953. 
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fü rdőkben a víz megfelelő t isztaságának egészségügyi jelentősége i smer t . Ennek 
ellenőrzésére bakteriológiai v izsgála tokat szokás végezni és bizonyos határ-
értékek a l ap ján ál lapít ják meg a víz megfelelő vagy elhasznált vo l tá t . Az ilyen 
ellenőrzésnek azonban nincs nagy gyakor la t i értéke, m e r t hiszen mire az ered-
mény megszületik, a fürdőben már a min tavé te l időpont já t régen t ú lha l ado t t álla-
pot van. Gyakor la t iasabbnak látszott az az ú t , mely a fü rdőzők számán keresztül 
végezné az ellenőrzést. Feltételezve, hogy nagy át lagban minden fü rdőző azonos 
mér tékben szennyezi a vizet , ha i smer jük ennek nagyságá t és k i tűzünk magunk 
elé egy bakteriológiai ha tá rér téke t , pl. csiraszám, vagy coli-titer f o m á j á b a n , 
úgy az egyes fürdőkre nézve megál lapí tha tó a fü rdőzők megengedhető leg-
magasabb létszáma. Minthogy a fü rdőzők által lé t rehozot t szennyezés kémiai 
vizsgálatokkal jobban megfoghatónak l á t szo t t , mindenekelőtt meg kel le t t vizs-
gálni azt, hogy mennyire követhető a fü rdőv íz szennyeződésének előhaladása 
a kémiai alkatrészek vizsgálatával, és hogy az így nyer t eredmények mennyiben 
párhuzamosak a bakteriológiai leletekkel. E kérdésekre feleletet csak nagyszámú 
fü rdő vízvizsgálati ada ta inak feldolgozásától lehetett várn i . Ezért az ország 
különböző helyein fekvő, különböző származású vizeket használó, különböző 
jellegű 82 f ü r d ő vizét v izsgál tuk meg, részben a befolyó és az e lhasznál t vizet 
a különböző medencékben, részben pedig egy medence vizét, 2—3 ó r á n k é n t 
véve belőle m i n t á t . A nagyszámú vizsgálatok megmuta t t ák , hogy a fü rdőv izek 
szennyezettségének előhaladása az oxigénfogyasztás, a klorid-, az ammónia - , 
a proteid-ammónia- és az összes n i t rogéntar ta lom növekedése ú t j á n j ó l meg-
figyelhető. A szennyezettség a lakulásának könnyebb ellenőrzésére, h íg í to t t 
vizelettel végze t t összehasonlítások a l a p j á n »szennyeződési számot« szer-
keszte t tem, melyet úgy k a p u n k meg, hogy megállapítva az alábbi a lkatrészek 
növekedését az elhasznált vízben a befo lyó tiszta vízzel szemben, a klorid-
és az összes-ni trogéntartalom mg/ l -ben kifejezet t növekedéséhez hozzáad juk 
az oxigénfogyasztásnál észlelt növekedés háromszorosát 0 mg/l-ben kifejezve. 

Az így nyer t szennyeződési szám a bakteriológiai eredményekkel elég 
jól egyezik (111. táblázat) és a fürdővizek szennyezettségének mér t éké t m e g -

III. TÁBLÁZAT 
Különböző szennyeződési számú fürdővizek átlagos baktériumtartalma 

Szennyeződés i 
szám 

M i n t á k 
Á t l a g o s b a k t é r i u m s z á m 

Szennyeződés i 
szám száma 

z s e l a t i n o n 20°-on a g a r o n 3 7 ° - o n 

0—1 10 5,200 1,600 

1—3 32 17,500 11,500 

3—10 34 94,000 52,000 

10—20 14 167,000 107,000 

20—50 11 412,000 194,000 
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l e h e t ő s e n h ű e n k ö v e t i ( I V . táblázat). A z V. táblázat p é l d a k é p p e n b e m u t a t j a k é t 
h a s o n l ó j e l l egű b u d a p e s t i f ü r d ő v í z m i n t á i n a k a d a t a i t , m e l y e k k ö z ü l az e g y i k e t 
e g y k i s l á t o g a t o t t s á g ú n a p o n , a m á s i k a t e g y t ú l t e r h e l t s é g i n a p o n v e t t ü k . A gőz-
f ü r d ő k j e l l emzésé re a t á b l á z a t a b u d a p e s t i K i r á l y - f ü r d ő v i z s g á l a t i e r e d m é n y e i t 
közli . A v é g z e t t f ü r d ő v í z - v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i v é g e r e d m é n y b e n a z t m u t a t t á k , 
h o g y a m e n n y i b e n h a t á r é r t é k e t k í v á n u n k m e g á l l a p í t a n i a f ü r d ő k e l l enő rzésé re , 
ez a m a i v i s z o n y o k k ö z ö t t csak k b . 5 — 8 s z e n n y e z ő d é s i s z á m k ö r ü l l e h e t , m á s -
k ü l ö n b e n a k í v á n t h a t á r é r t é k e lé rése f ü r d ő i n k j e l e n t ő s h á n y a d á n á l m e g v a l ó s í t -
h a t a t l a n l enne . 

A f ü r d ő v i z e k s z e n n y e z ő d é s i p r o b l é m á i n a k t e r ü l e t é n a n a g y s z á m ú a d a t 
l e h e t ő v é t e t t e a n n a k v i z s g á l a t á t , h o g y m e k k o r a az e g y l á t o g a t ó á l t a l a f ü r d ő -
v í z b e b e v i t t s z e n n y e z é s . A s z á m í t á s a z t m u t a t t a , h o g y ez a s z á m a n n á l k i s e b b , 
m i n é l s z e n n y e z e t t e b b a v í z . E z t e r m é s z e t e s is, m e r t a m e d e n c é k b e n f o l y a m a t o s 
v ízcseré lés v a n és e n n e k r é v é n a s z e n n y e z e t t e b b m e d e n c e v í z b ő l az i d ő e g y s é g b e n 
t ö b b s z e n n y t á v o z i k , m i n t a k e v é s b b é s z e n n y e z e t t b ő l . E m e g á l l a p í t á s s züksé -
gessé t e t t e a n n a k v i z s g á l a t á t , h o g y a f o l y a m a t o s v í z csere m i l y m é r t é k b e n 
b e f o l y á s o l j a a s z e n y e z e t t s é g n a g y s á g á t a m e d e n c e v í z b e n . Á l l a n d ó v í z c s e r e és a 
víz f o l y a m a t o s , v á l t o z a t l a n b e s z e n n y e z é s e m e l l e t t , a v í z s z e n n y e z e t t s é g é t a 
h a s z n á l a t v a l a m e l y i d ő p o n t j á b a n az a l á b b i k é p l e t f e j e z i k i : 
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V. TÁBLÁZAT 
Pünkösd-fürdő 

Mintavétel : 1950. IX. 3. Medence térfogat : 1900 m3 . Látogatók száma : 100 

V í z m i n t a s z á r m a z á s a 
Szennyeződés i B a k t é r i u m - s z á m 

Coli- t i ter V í z m i n t a s z á r m a z á s a szam 
zse l a t i non 20° C-on agaron 37° C - o n 

Coli- t i ter 

Befolyó víz 0 4 6 1— 
Medence vize 10л  1,3 20,000 7,400 0,1 + 

« « 13" 1,4 14,000 14,000 0,1 + 
« « 16л  1,3 20,000 14,000 0,1 + 
« « 18ft 1,2 35,000 10,400 0,1 + 

Csillaghegyi-stran df ü r d ő 
Mintavétel : 1950. VII. 2. Medence térfogat : 2100 m3 . Látogatók száma : 7000 

Befolyó víz 0 0 0 50— 

Medence vize 10л  18,1 64,000 38,000 1 + 
« « 13ft 26,4 400,000 180,000 0.1 + 
« « 16ft 32,4 • 1,600,000 680,000 0,1 + 
« « 18'' 24,8 1,220,000 500,000 0,01 + 

В и d a p esti К i r á 1 y f ü d ő (gőzfürdő) 
Mintavétel: 1951. I. 5. Látogatók száma : 170 

Hideg-medence töltő víz 0 44 10 50— 
Hideg-medence vize . . 2,4 300 100 1— 

Meleg-medence töltő víz 0 6 2 1 0 + 
32°-os medence vize . . 7,7 18,000 17,000 0.01 + 
40°-os medence vize . , 3,6 6,000 4,000 0,01 + 

ahol Q a medence tér fogata , q a medencébe az időegység alat t befolyó víz mennyi-
sége, S az időegység a la t t a vízbe bev i t t szennyezés »szennyeződési számban« 
kifejezve és x a vá rha tó szennyezés t időpontban . A fü rdőkben azonban a láto-
ga tók száma a n a p fo lyamán vál tozik, ezért gyakorlat i célokra megfelelőbb egy 
ma tema t ika i sor f o r m á j á b a n követni , vagy előre kiszámítani a víz szennyező-
dését a medencékben, az alábbi képlet a lapján : 

с с с 9 I s • 
Jn — -Jn — 1 Dn-1 ~ 1 — , 
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ahol s az egy lá togató által 1 óra alatt bev i t t szennyezés »szennyeződési s z á m b a n « 
kifejezve, a látogatók száma n időpontban és Sn a m 3 - e n k é n t i szennyezettség 
n időpontban, »szennyeződési számban« kifejezve. 

A nagyszámú fürdővízvizsgálat a d a t a i azt m u t a t t á k , hogy Magyarorszá-
gon át lagban egy fü rdő lá toga tó egy óra a l a t t a medencevíz egy köbméterében 
2,5 szennyeződési számnak megfelelő szennyeződés-növekedést okozott . Ezzel 
az ada t ta l és a fenti képlet te l számolva, az egyes fürdőknél a valósággal meg-
lehetősen jó l egyező eredményeket sikerült kapni. Az előbbiekben k ivonatosan 
ismer te te t t vizsgálatok és számítások i m m á r lehetővé teszik, hogy ha elhatároz-
t u k azt, hogy mekkora szennyeződési s zámot ta r tunk megengedhetőnek mint 
maximális szennyezettséget valamely fü rdőné l , a közölt ada tok és számítások 
segítségével k i számí tha t juk , hogy mekkora lehet a l á t o g a t ó k megengedhető 
maximális lé tszáma. 

Az előbbiekben n é h á n y gyakorlati pé ldával k í v á n t a m megvilágítani azt , 
hogy a s ta t isz t ikai és ma tema t ika i módszerek a lkalmazásának milyen széles-
körű lehetőségei vannak a vizek higiéniai problémáinak megismerése, fe l tá rása 
és ku ta tása terén, éppen azon a téren, aho l ismereteink bővítésére a legnagyobb 
szükség van . A közöltek csak szerény kísér le te t jelentenek ebben az i r ányban , 
hiszen a kú tv izekre vona tkozóan végzett számítások oly a d a t o k alapján készül-
tek , melyek más célokat szolgáltak. Sta t i sz t ikai feldolgozásra gyűj tö t t kifogás-
ta lan a da tokbó l kétségkívül szélesebb körű és pontosabb következtetések 
volnának levonha tók és még értékesebbek lennének ezek, ha más országok is 
arra az ú t r a térnének, hogy fo lyamatosan gyű j tö t t a d a t a i k a t s tat iszt ikai fel-
dolgozásra alkalmassá t ennék . Csak k u t a t á s i módszereink kiszélesítésétől 
vá rha t juk az t , hogy az a sok kérdőjel, me ly a természet k i fogyhata t lan vál to-
zatossága fo ly tán a hidrológia és hidrohigiénia terén e lő t tünk lebeg, feleletet 
nyerjen, és hogy problémáink útvesztőiben a helyes u t a t megtalál juk. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

P A P P SZILÁRD 

Igen érdekes volna a f ú r o t t ku tak , esetleg külön a fe lszökő vizet szolgál-
t a t ó fúrott k u t a k coli-pozitív százalékát összeállítani, ahol a kémiailag k i m u t a t -
h a t ó szennyeződés minimál isnak tekinthető és t isztán csak a kú t felső szerke-
zetének, illetve a mintavétel körülményeinek a szerepe t ű n n é k ki. 

Meglepő az előadás II . t áb láza tában az, h o g y október hónapban a kémia i -
lag jó és e l fogadha tó vizek közül a coli-pozitív kutak százaléka magasabb a 
kifogásolt vizű k u t a k pozitív százalékánál. Ezenk ívü l még egy néhány h ó n a p b a n 
a kifogásolt és kifogástalan vizek coli-pozitív százaléka csak kis mértékben t é r 
el egymástól. E r r e a körülményre is fel kell f igye lnünk és a coli-pozitív k u t a k 
százalékos szezonális ingadozásának az okát nemcsak a kémia i lag k i m u t a t h a t ó 
szennyeződésekben kell keresni . Bár egyéb vizeinkre, m i n t a fürdővizekre, 
szennyvizekre s tb . - re vonatkozó vizsgálati ada ta ink ily m ó d o n kidolgozva 
nincsenek, de ezek u tán nagyon valószínűnek látszik hogy hasonló szezonális 
ingadozások a coli-pozitív vizek százalékában o t t is fenná l lanak . 

P Á T E R JÁNOS 

A magyar vízvéleményezésnek m e g v a n n a k a maga sa j á tos problémái , 
amelyeknek megoldása a kémia i vizsgálatok a lap ján a hidrogeológiai a d o t t -
ságoknak megfelelően éppen a nagy számok törvényei a l a p j á n t i sz tázható . 
E n n e k megkísérlését 1938 ó ta az előadóéhoz hasonló módon ha t a lka lommal 
is ismertet te a Magyar Hidrológiai Társaságban. Az ivóvizek egészségügyi 
elbírálásakor a vizek állandó jellemzőinek v e h e t j ü k azok kémia i összetételét, 
m e r t ez te l lur ikus eredetű s azon vál toztatni a legr i tkább ese tben áll módunkban . 
N e m így áll azonban a dolog a Coli-problémával. A Coli az ivóvizek já ru lékos 
szennyezése, ame lynek kiküszöbölése ritka kivéte l tő l e l tekintve minden nehéz-
ség nélkül megoldgató. A Coli-kérdés azonban az ivóvízvéleményezés rákfené je , 
s a bakter iológusok réme. A Coli variabil i tása nagy. Jelenleg szerológiai m ó d -
szerekkel, amelyek rendkívül körülményesek és kurzív vizsgálat kere tében 
egyelőre nem a lka lmazha tók , eddig mintegy 400 Coli-féleséget tudunk izolálni. 
Ezeknek származása ilyen m ó d o n meg nem ál lapí tható , f a k u l t a t í v pathogeni-
t á s u k vita t á r g y á t képezi. Ez r ányomja bélyegét a vízvéleményezéskor f igye -
lembe vehető szerepükre. 

Az e lmondo t t ak miat t szívesebben l á t t a volna, ha Bolberitz Károly a 
n a g y számok tö rvénye segítségével az Országos Közegészségügyi I n t é z e t 
Vízügyi osz tá lyának rendelkezésére álló óriási ada tha lmazból kémiai vona lon 
az egyes magyar t á j a k hidrokéiniai viszonyait igyekezett v o l n a tisztázni, i lyen 
módon segítséget n y ú j t v a az ivóvizek reálisabb elbírálásához, másrészt segítséget 
n y ú j t v a a m a g y a r alföldek hidrogeológiai viszonyai t t i sz tázó geológus szak-
embereknek. 

RICHTER ANDRÁS 

Statisztikai szempontból néhány elméleti kérdés t i sz tázásá t is szívesen 
ha l lo t ta volna, így pl., hogy mi lyen módszereket a lka lmazzunk. A tapasz ta la ta 
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az, hogy a százalékok és az á t lagér tékek a lkalmazása néha homályossá teszi 
az összefüggéseket. 

A s ta t isz t ikai sorok a lka lmazásánál gyakoriságokkal van dolgunk és ezek-
nek a gyakorisági soroknak az összehasonlí tására rendkívül a lka lmas a korrelá-
ciós tényező. 

Nagy jelentősége van , amikor arról van szó, hogy az egy ik tényező vá l to -
zásával a másik tényező menny iben változik meg. Pl. a for rások vizében t ö b b -
nyire t a l á lha tó 0,5—0,8 mi l l ig ramm ammónia . A vegyészek véleménye régen is 
az volt , hogy ez a mélyből, magáva l a vízzel j ö n és így közegészségügyi szem-
pontból nem kifogásolható. Nehéz volt azonban ezt megnyug ta tó módon elfo-
gadni, amikor ugyanezekben a vizekben 10—13 000 összcsiraszámot, 2—4000, 
esetleg még magsabb coliszámot is kap tak . A korrelációs t ényezők számításánál 
azonban a következő összefüggést ta lá l ták : néhány hónapon keresztül vizs-
gálva a kérdéses vizet , az összcsir^aszám korrelációs tényezője 0,631, valószínű 
h ibá ja 0,0098, az oxigénfogyasztásé 0,769, az ammóniáé viszont 0,331. Ezeknek 
a számoknak a lap ján már nyugod tan e l fogadhat ták az eml í t e t t vé leményt , 
mert a bak té r iumszám, az oxigénfogyasztás és az ammónia viselkedése ebből a 
szempontból egymással el lentétes, tehát a va lóságnak az felel meg, hogy a mély-
ből jön elő az ammónia és nem baktér iumos szennyeződés következménye. 

Ha a s ta t i sz t ika i -matemat ika i módszereket szélesebb körben k í v á n j á k 
a lkalmazni , nagy szükség volna ar ra , hogy az osztályozások, csoportosítások 
és az a lka lmazandó módszerek egységét megállapí tsák. 

H a azonban az ada tgyű j t é sben , illetőleg a csoportok, az osztályok meg-
választásánál nem azonos szempontok szerint j á rnak el, a k k o r a különböző 
számítási módszerek különböző eredményeket adha tnak . Az azonos a d a t g y ű j -
tési fe l té telekben és stat iszt ikai módszerekben meg kellene ál lapodni . 

Előadó véleménye az, hogy a colitípus meghatározása eléggé e l n y ú j t j a 
a vizsgálatokat . Jelenleg csak a colit számí t ják és a s treptococcus fecalist n e m , 
holot t a fürdővizek vizsgálatánál a streptococcus fecalis értékelésének igen n a g y 
jelentősége van , mer t különösen kisebb medencék vizsgála tánál nem a coli, 
hanem a streptococcus fecalis dominál . 

Olyan ál talános ha t á r é r t ék megszabása, amely va l amenny i fürdőmeden-
cére érvényes lenne, nagy nehézségekbe ü tközik , mert a hőfok tó l és a l á toga tók 
nemétől és számától függően igen széles vál tozások vannak m é g az á t lagér té-
kekben is. Kb . az a helyzet, hogy ha 100 lá toga tóra a coliszámot férfi t e rmál -
medencénél az egységnek vesszük, akkor ez női termálmedencénél kb . 1,3, 
gyermekmedencénél 1:6. Ez m á r olyan szám, amelyet a n o r m a megítélésénél 
számításba lehet venni . 

A stat iszt ikai módszerek a lkalmazásánál az egyöntetőségre azért is szükség 
van , mert különböző intézetek dolgoznak, és nagyon sokszor szükségessé vá l ik 
a s ta t iszt ikák összesítése. 

FINÂLY LAJOS 

Azt l á t juk , hogy a k u t a k bakteriológiai vizsgálatánál ind iká torként 
k iválasztot t Coli-baktérium mind ig benne v a n a vízben, a for rások vizében is 
megta lá lható , tehát fel tét lenül b izonyta lanná vál ik az ember l ába alatt a t a l a j , 
amikor ezen az alpon k íván ja megállapí tani egy víz minőségét . 

Nem volna-e érdemes egy kú t ta l kapcsola tban megfelelően ellenőrzött 
•és a higiénikusok által f ú r a t o t t másik kútból talajvizet is k ivenni , és a m i k o r 
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az első k ú t b a n változik a baktér ium-szám, megvizsgálni, hogyan változik a ta la j -
vízben ugyanaz a baktér ium-szám? Mert i t t is van összefüggés. Ku ta tn i kellene, 
hogy a t a l a jbó l került-e a k ú t b a a bak t é r i um, vagy eset leg máshonnan, amikor 
is a bak té r ium származásának ú t já t n y o m o n lehetne köve tn i . 

De helyes-e a Coli-baktériumot t o v á b b r a is ind iká to r -bak té r iumnak tekin-
teni, és n e m volna-e lehetséges keresni egy specif ikusabb olyan bak té r iumot , 
amelynek jelenléte a t-ényleges szennyezettséget n a g y o b b valószínűséggel 
mu ta t j a ki. I t t ugyanazt az u ta t kell követni , amire az előadó r á m u t a t o t t , 
hogy a ma tema t ika i s ta t i sz t ikának és a korrelációszámításnak minél szélesebb 
alkalmazását vegyük igénybe és ez t a l án további é r tékes tapasz ta la toka t fog 
majd n y ú j t a n i . 

MOSONYI EMIL lev. tav. 

Magyar viszonylatban Bogárdi János végez a korrelációs számítás terén 
olyan ú t t ö r ő munká t , a m e l y nemzetközi v iszonyla tban is jelentősnek nevezhető. 

Ha azonban a hidrológiában végzett stat iszt ikai számításokra h iva tkozunk , 
akkor m i n d j á r t rá kell m u t a t n i olyan gyermekbetegségekre is, amelyek minden-
hol bekövetkeznek egy k u t a t á s elején. N e m jó mindig át lagértékekkel , vagy 
pedig az összes adatokból v o n t át lagokkal kapcsolatot t e remteni , mert az ilyen 
statisztikai vizsgálatoknál n a g y veszély áll fenn. Amikor először keressük önma-
gában az ok és az okozat közö t t i összefüggést, akkor a r ra szoktunk t ámaszkodn i , 
hogy ha a korrelációs t ényező bizonyos ér téknél nagyobb , akkor kapcsola to t 
lá tunk, ha kisebb, akkor n e m tekin t jük a kapcsolatot reá l isnak. 

I t t azonban az a veszély áll fenn, hogy ha az ada tokná l nem végzünk 
előbb alapos minőségi vizsgálatot , akkor olyan kapcsola tok születhetnek meg 
látszólag, amelyek között közvetlen ok — okozati v iszony nincs. I lyenkor van 
valamilyen harmadik v a g y negyedik tényező , amely mindke t tő t iniciál ja és 
ez zavart ke l the t . Igen n a g y veszély van t e h á t a s ta t i sz t ika i adatok minősítése 
nélkül való a lka lmazásánál . 

Megemlíti, hogy egy hidrológiai vizsgálatnál nagy segítségére vol t Eliava 
szovjet szakér tő , aki azt a felfogását hangsúlyozta , — a m e l y a Szovje tunióban 
évek óta erősen kifejezésre is ju to t t , — hogy csak alapos minőségi analízis u t án 
szabad a s ta t iszt ikai számításhoz nyúlni . Az Alföld t a l a j vízkérdéseinek vizsgá-
lata során j ö t t e k rá arra, h o g y a legnagyobb óvatossággal kell kezelni a kérdést 
és sokszor a szélső esetek vizsgálatából k a p j u k az olyan összefüggéseket, amelye-
ket az á t lagok nem m u t a t n a k . Ha tehát t a l á lunk olyan szélső eseteket, amikor 
a közös ok n e m volt meg, a k k o r kitűnik az az eddig még fel nem ismert tényező , 
amely az egyik esetet, a jelenség bizonyos mértékű bekövetkezését okoz ta . 

BOLBERITZ KÁROLY válasza a hozzászólásokra 

A hozzászólások egy része metodikai kérdésekre m u t a t o t t rá és ezekkel 
foglalkozott . Ezekkel te l jesen egyetért . Sa jnos azonban e munkáknál nehéz-
ségekkel kell küzdeni, m e r t nem minden anyag a lka lmas ilyen s ta t i sz t ika 
készítésére. 

R á m u t a t o t t arra, h o g y milyen nehézségek és mi lyen veszélyek v a n n a k 
ezen a t é ren . Az a vízvizsgálat i anyag, amelyet fe ldolgoztak, minden évben 
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következetesen olyan, hogy a tél i hónapokról nagyon kis s z á m ú vizsgálat ál l 
rendelkezésre, fő tömegük a nyá r i hónapokra esik. így a csopor tok nem egy-
formák, t ehá t a nye r t százalékos és á t l ag-ada toknak a pontossága és megbízható-
sága egymástól meglehetősen t ávo l van . De v a n n a k még egyéb h i b á k is, amelyek 
az eredmények szempont jából szerepet j á t s zha t t ak , és amelyek m i a t t nem m e r t e k 
ennél az anyagnál korrelációs számításokat végezni. Az a n y a g nem eléggé 
egyenletes eloszlású. Reméli, hogy a jövőben a lka lma lesz tökéletesebb anyago t 
gyűj ten i és sokkal jobb e redményt elérni. 





ÍZRONTÓ ALKATRÉSZEK SZEREPE 
AZ IVÓVÍZ EGÉSZSÉGÜGYI ELRÍRÁLÁSÁBAN 

PÁTER JÁNOS 

Az ivóvizek egészségügyi elbírálásakor műhibá t k ö v e t ü n k el akkor, h a 
csupán a vizsgált víz tu la jdonságai ra vagyunk tekintettel és figyelmen k ívü l 
h a g y j u k a vizet fogyasztó ember i szervezet é let tani ado t t sága i t és követel -
ményei t . Az ívóvíz nem önmagáér t való va lami , hanem fon tos tényezője az 
emberi szervezet fiziológiás működésének, amellyel szemben ez a szervezet 
bizonyos követelményeket t á m a s z t . Az e lmondot tak a l a p j á n nyi lvánvaló, 
hogy az ivóvíz elbírálása akkor lesz kifogástalan, ha a pavlovi fiziológia állás-
pon t j á r a helyezkedve végzi a higiénikus orvos az elbírálást. Mielőtt az ivóvizek 
elbírálásával kapcsolatos vizsgálataimra rá té rnék , röviden vázolom az ember i 
szervezet víz- és az a t tó l e lvá lasz tha ta t lan sóanyagcseréjét . 

Az emberi szervek át lagos v íz tar ta lma 7 0 % körül mozog. A sej tekben és 
szövetekben levő víz igen fontos szerepet tölt be a szervezet életében. A szervek 
v íz ta r t a lma biztosí t ja az ásványi anyagok o lda tban ta r t á sá t és a szervek, i l le tve 
sej tek részére való szál l í thatóságát . A szervezetben az anyagcserével kapcsolatos 
kémiai á ta lakulások csak meghatározot t töménységű vizes o lda tokban t ö r t én -
hetnek. Mindebből következik az, hogy a szervek és a s e j t ek v íz t a r t a lmának 
nagyfokú eltolódása az é le t tani működés súlyos zavarával j á r . A szervezetnek 
ál landóan gondoskodnia kell a párolgás és kiválasztás ú t j án elveszítet t v ízmeny" 
nyiségek pótlásáról. 

A vízanyagcsere során a szervezet vízkészletével t aka rékosan és gazda-
ságosan bánik . így pl. az emésztő t rak tusban az emésztés f o l y a m á n az emésztő-
mirigyek által k iválasztot t nagy vízmennyiségek a vas tagbélből csaknem tel-
jesen ismét felszívódnak. A vesén át tör ténő kiválasztás csak igen híg o lda tban 
tö r ténhe t meg, ehhez a kiválasztáshoz je lentékeny vízmennyiség kell, a zonban 
ennek a víznek egyrésze is a vesecsövecskék a lsóbb szakaszaiból újból v issza ju t 
a vérpá lyába . 

A szervezet a v ízház ta r tás zavaraival szemben lényegesen érzékenyebb, 
mint a táplálkozás zavaraival szemben. így ha a szervek v íz t a r t a lmának 12— 
20%-a elvész, már beál lhat a szomjhalál . 

A szervezetet vízfölvételre a szomjúságérzés készteti. E z fellép akkor , h a 
a vízveszteség vagy sóbőség következtében a vér és a szövetek molekuláris 

1 4 V I . Osz tá lyköz lemény Х/3-4 
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koncentrációja fokozódik. A vízfelvétel részben a táp lá lékkal , részben ivás 
ú t j á n tö r t én ik . 

A víz leadás a veséken keresztül a vizelettel , a t ü d ő ú t j á n párolgással és 
a bőrön á t verejtékezéssel tö r tén ik . 

A v ízház ta r tás szabályozása részben az idegrendszer ú t j án és pedig a 
hypo tha lamus supra-optico-hypophyseális rendszere, részben a sympa t i cus 
pa rasympat icus idegrendszer ú t j án , részben a belső szekreciós mirigyek útján, , 
nem utolsó sorban pedig a szervek és szövetnedvek ka t ion és anion egyensúlyá-
nak a vá l tozása ú t j án t ö r t é n i k . 

Az ember i szervezet v ízház ta r tásáva l kapcsola tban meg kell említeni 
azt , hogy a szervezet napi vízvesztesége 2—2,5 liter közö t t mozog. Ugyanenny i 
t ehá t a szervezet napi v íz igénye is. A táp lá lékka l , azok v íz ta r t a lma révén át la-
gosan fél l i te r vizet vesz fel az ember, a t ö b b i t ivás ú t j án kel l pótolni. A szervezet-
ben végbemenő kémiai bomlás i fo lyamatok révén a szervezet napi víznyerése 
mintegy n a p i 350 gr. Az e lmondot tak szer int tehát a f e lnő t t emberi szervezet 
napi vízszükségletéből m i n t e g y 1,5 litert i vás ú t j án pótol . 

Mint m á r emlí tet tük az emberi szervezet anyagcseréjében a víz min t az 
ásványi a n y a g o k oldószere és vivőközege szerepel. Nyi lvánvaló , hogy ezek 
szerint a víz- és sóanyagcsere szorosan összefügg egymással . Ha beszé l tünk a 
vízanyagcseréről, úgy n a g y vonalakban beszélnünk kell a só- illetve ásvány-
anyagcseréről is. Az a víz , a m i t megiszunk nem H 2 0 , i l letve nemcsak H 2 0 , 
hanem sóoldat , amelyben a ka t ionok és an ionok egész sora j u t iváskor a szerve-
zetbe, hogy o t t a táplá lkozás révén ki n e m elégített ka t ion- és an ionhiányt 
pótol ja . 

E lőadásom tárgykörénél fogva röv iden csak azokka l az ásványi anya-
gokkal foglalkozom, amelyek ízokozó v a g y ízrontó h a t á s u k n á l fogva az ivó-
vizek egészségügyi e lbírá lásakor szóbaj önnek . 

Nem té rhe tek ki részletesen arra az érdekes jelenségre, hogy a szóban-
forgó anionok és kat ionok az elemek periódusos rendszerében bizonyos meg-
határozot t csoportosulásban helyezkednek el, valamint ar ró l sem beszélhetek 
bővebben m o s t , hogy a szervezet részére feltétlenül szükséges elemek sora a 
periódus 30-as rendszámáig te r jed ,k ivéve a jódot . Nem t é r h e t ü n k ki i t t bővebben 
a biopozotívok és bionegat ívok ismertetésére, amelyeknek a szervezet bioelek-
tromos jelenségei során v a n szerepük. 

Egész kivonatosan n é z z ü k a szervezet napi ka t ion i l letve anion szükség-
letét , f igyelemmel e lőadásom témájára . Amin t az I. sz. táblázat is m u t a t j a 
egy 70-kg-os ember át lagos n a p i kation és anion szükséglete a következő : 

I. TÁBLÁZAT 
Natrium napi szükséglet 1,000—5,000 milligramm 
Klór « « 2,000—6,000 « 
Kál ium « « 2,000 « 
Kalcium « « 700 « 
Magnesium « « 300 « 
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Ha mármos t a szervezetbe v i t t ka t ionoknak az é le t fo lyamatok során k i f e j t e t t 
tevékenységét nézzük, akkor az t l á t juk , hogy az az a l ább i táblázat szer in t 
szemlél te thető : 

II. TÁBLÁZAT 

É l e t f o l y a m a t o t f o k o z z a c s ö k k e n t i 

Membrán permeabilitást . . К Ca 

Ingerlékenységet К , N a Ca, Mg 

Vízleadást Mg Na 

Az Ivóvíz kat ion és anion komple t tá ló ha t á sá t a táplá lkozással kapcsola t -
ban a I I I . sz. táblázat szemléltet i . A tábláza t világosan m u t a t j a az t , hogy köze-
pes kalóriabevitel esetén a különböző ka t ionok és an ionok milyen mennyi -
ségét szolgál ta t ja a táplá lék és mi az a mennyiség, amely részint az ívóvízzel 
részint sózással pótlódik. 

III. TÁBLÁZAT 
Napi kation- és anionszükséglet és bevitel (Sós J. [1]) 

K a t i o n o k , a n i o n o k 
N a p i c a l o r i e 

b e v i t e l 
Sze rveze t n a p i 

s zükség le t e 
m i l l i g r a m m o k b a n 

T á p l á l é k k a l a 
s z e r v e z e t b e 

k e r ü l t m i l l i -
g r a m m 

Ivóvízből p ó t o l t 
m i l l ig ramm Sózással p ó t o l t 

Natrium 2,732 5,000 650 Vízből pótolva Sóból pótolva 

Chlor 2,732 6,000 1,320 Vízből pótolva Sóból pótolva 

Kalium 2,732 2,000 2,000 — — 

Calcium 2,732 1,400 576 Vízből 300 mgr-ig — 

Magnézium 2,732 240 207 Vízből 44 mgr-ig — 

Magától értetődő, hogy az i t t vázlatosan közölt ér tékek megközelítő á t l ag -
értékek, amelyektől é letkorok és egyéni adot t ságok szerint lényeges el térések 
lehetnek. A fiziológiában és a biológiában nem mindig do lgozha tunk a kémiában 
megszokott precizitással. Az ember i szervezet szabályozó berendezéseivel a kö r -
nyezet ha tásokra olyan t ág h a t á r ú alkalmazkodásokra képes, amelyekre a techni -
kusok szerkesztet te gépek n e m képesek. Ezér t az e lmondo t t aka t az ízvizs-
gálatokkal kapcsolatos e redmények ismertetésekor f igye lembe kell venn i . 

Ezek u t á n rá té rhe tünk tu la jdonképeni t émámra az ivóvíz egészségügyi 
elbírálására, különös t ek in te t t e l az ízrontó anyagok szerepére. Nézzük mindenek-
előtt az ivóvíz definícióját . Az orvos-higienikus szempont jából a helyes def iníció 
a következő lenne : »Jó ivóvíz az a víz, amit mindenki baj nélkül megihat és 
szívesen iszik«. Ez a definíció különösen m a g y a r vona tkozásban helytálló. 

Magyarország ivóvízellátási viszonyai ismeretesek. Amíg a kedvező h y d r o -
geológiai adot t ságú ál lamok lakosságuk 72—96%-át gravi tációs úton ki fogás-

1 4 * 
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I al an vízvezetéki vízzel t u d j á k ellátni, add ig Magyarország, különösen pedig 
a magyar Alföld sajátos hidrogeológiai és települési viszonyai mia t t a jó 
ivóvizet a d ó vízvezetéki e l l á t á s t egyelőre nem t u d j u k megoldani. A magya r 
ivóvízvéleményezés problémáiva l foglalkozva (Páter J. 2.) néhány évvel ezelőtt 
már r á m u t a t t a m arra, h o g y az ország hidrogeológiai ado t t sága következtében 
a felszíni á s o t t ku tak v izének egészségügyi elbírálásakor n e m a lka lmazhatunk 
egységes elbírálási sémát, h a n e m a víz származását t e k i n t e t b e véve t á j a k és 
hidrogeológiai tá jegységek szerint bizonyos engedményeket kell t e n n ü n k 
Hasonló fe l fogás t hangozta t a Szovje tunióban Kalmikov P. E. (3) szovjet szerző 
is 1948-ban megjelent közleményében. 

Vizsgála ta im során k izárólag a felszíni ásott k u t a k vizének kémiai szem-
pontból va ló egészségügyi elbírálását t a r t o m szem e lő t t . Figyelembe veszem 
azt , hogy különösen a l fö ld je ink ásott k ú t vizeinek elbírálásakor nem t a r t h a t j u k 
magunkat a nyugat i á l l a m o k vízszabványaiban szereplő normák értékeihez 
Az ivóvizek kémiai összetétele mindig függvénye a hidrolgeológiai ado t t ságnak . 
Az ivóvíz kémia i összetételét a tellurikus viszonyok s z a b j á k meg, amelyeken 
vál toztatni n e m áll m ó d u n k b a n . Ilyen helyeken az ivóvizek kémiai elbírálásakor 
nem helyes dolog a n á l u n k indokolat lanul tú l szigorú és n e m ésszerű külföldi 
normák é r téke i u tán menni . A gyakorlati higiénikus szemszögéből nézve a dol-
got fel tét lenül figyelembe kel l venni az elbíráláskor a v ízen kívül azt is, akiért 
az egész vizsgála t és véleményezés tör ténik ; magát a fogyasz tó embert . Azzab 
hogy a kémia i elbíráláskor az írásban le fek te te t t holt no rmaér tékek a lap ján azt 
mondom egy vízről, hogy az ivásra n e m alkalmas, v a g y ivás szempont jábó j 
ki fogásolható , nem t e t t e m semmit a fogyasztó é rdekében . A gyakor la t ; 
higiénikusnak nem ez a cé l j a . A gyakorlat i higiénikus a körülményeket mér-
legelve o lyan megoldást a k a r , amely ne a pa ragra fusoka t , h a n e m az élet követel-
ményeit szolgál ja . Hiába í t é l em el a vizet kémiailag a n o r m a holt értékei a lap ján 
és kirekesztem a használat bó l a ku ta t , ha j o b b vizet azon a he lyen adni nem tudok-
Mert az el í té l t kút közve t l en körzetében a jövőben szükséges hidrogeológiai 
t á jvizsgálatok hiányában, á sa tha tok én egész sereg ú j k u t a t , azokból úgyanezt 
a vizet fogom megkapni. 

Magyar v iszonyla tban célszerűnek l á t n á m tehát az t , hogy az ivóvizek 
kémiai elbírálásakor fe l té t len tekintet tel legyünk az ember i szervezet fiziológiai 
adottságaira és k ívánalmai ra . 

Az e lmondot tak gyakor la t i megvalósításakor ezen a téren elsősorban 
az ivóvizek ízrontó alkatrészeivel kell foglalkoznunk. Foglalkozni kell a szer-
vezet á svány i só szükségletével, amiről m á r szólottunk és figyelembe kell venni 
ezeknek az ásványi a lka t részeknek a fogyasztás a lka lmáva l fellépő ízrontó 
voltát . 

Az e m b e r i szervezetnek táplálkozási funkciója során irányító érzéke az 
ízérzés. Az ízérzés, amely h i v a t v a van a táp lá lék és vízfelvételkor t á j ékoz ta tn i 
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vagy védeni a szervezetet a táp lá lék és a víz milyensége felől. Az ízérzés t u l a j -
donképpen a szervezet védekező ref lexe , amely minden előzetes vizsgálat és kémia 
analízis nélkül is, ado t t esetben ál l j t parancsol a táplálék és vízfelvételkor. 
Az ízérzés szabja meg azt , hogy va lamely táp lá lékot vagy ivóvizet a szervezet 
szívesen vesz-e magához, vagy ta r tózkodik annak fogyasztásá tól . Nyi lvánvaló , 
hogy ez a berendezés nem ok nélkül végzi funkc ió já t . Ha pedig ez így van, m á r 
pedig a pavlovi fiziológia szerint így van , akkor minden o k u n k megvan a r ra , 
hogy az ivóvizek elbírálásakor az életnek megfelelő és a gyakor la to t kielégítő 
vélemény megalkotása céljából t ek in te t t e l legyünk a fogyasztó e m b e r ízérzésére 
is. Ez az ízérzés sokkal józanabb , min t a szabványok rideg, hol t számai és biz-
tosabb t ámaszunk nekünk a j ó elbíráláshoz. 

Mielőtt kísérleti e redményeimet i smer te tném, említsük m e g az t , hogy az 
ivóvíz ízét a vízben oldot t különböző ásványi a lkatrészek okozzák. Az íz ezeknek 
az alkatrészeknek mennyiségétől , azoknak egymásra ha tásá tó l , de nem utolsó 
sorban a víz hőmérsékletétől függ . Az ivóvíz elbírálása szempont jábó l t u d n i 
kell az t , hogy a fogyasz to t t vizek hőmérséklete 8—14 C° közö t t van . Ha íz-
vizsgálatokat végzünk akkor ezen a hőmérsékleten vizsgáljuk a víz ízét. 

Az eddigi ízvizsgálók [Friedmann, Kahlenberg, Richards, Holber, Kiesow, 
Bessert, Assmann, Glotzbach és Rubner, va lamint Stoff (4)] vizsgálatai során a 
kapo t t íz-küszöbértékek olyan óriási ingadozásokat és különbségeket m u t a t t a k , 
hogy a hazai viszonyok t isztázása szempont jából szükségesnek l á t t am s a j á t 
elképzelésem szerint az ízvizsgálatok kivitelét és kiértékelésének a megállapí-
tásá t . ízvizsgála ta im során amelyek csak a vizsgálatok kezdeté t jelentik, t á j é -
kozódást k í v á n t a m szerezni arról , hogy az ivóvízvéleményezés cél jára szolgáló 
n y o m t a t v á n y o n szereplő alkatrészek közül a különböző k lor idok , szulfátok, 
n i t rá tok, h idrokarbonát és ezeknek keverékei ízrontás s zempon t j ábó l milyen 
viselkedést m u t a t n a k . A vizsgálatok soráu a kérdéses vegyüle tekből desztil lált , 
vizes o ldatokat készí te t tem 50—-1,000 mg/liter közöt t 14 f o k o z a t b a n [50, 100 
150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900 és 1,000 mg/ l i ter ] . Ugyan-
ezeknek az ízrontó anyagoknak a viselkedését f igyelemmel k í sé r tem a budapes t i 
vízvezeték vízével elkészített sorozatban is. Az ízkísérleteknél a kóstolt víz 
hőmérséklete 14 C° vol t . Az ízkiértékelést az esetek egyrészében Bereczky 
Rolandné asszisztensnőmmel együ t t végeztük. Az ízértékeléskor kb. 30—40 
cm3 vizet v e t t ü n k a szájba és jól elkeverve a szá jban , é r t éke l tük az ízt. Az íz 
értékelésekor nem qual i ta t iv , hanem quan t i t a t i v ízértékelést végeztünk-
Figyel tük azt , hogy melyik az a koncentráció, amelynél érzékelhető az, hogy vala-
mi van a vízben, je leztük a megérzés küszöbét, a kifejezett íz küszöbét , a j e l -
legzetes erősen érezhető ízküszöböt és azt a ha tá ré r t éke t , amelyné l már undor t 
keltő az ízérzés és amelynél a vizet fogyasztani n e m lehet. A vizsgálatok ered-
ményét graf ikonokon rögzí te t tük és azokat 4 t áb l áza tban szemlél te tő módon 
ábrázol juk . (1. 2. 3. 4. ábra) 
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1Z20 NA 

TŰRHETŐ KIF0GAST4LAN TŰRHETETLEN 

jzerkség: 
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KIFOGÁSTALAN 
ÍZ. ZONA 

. TŰRHETŐ TŰRHETETLEN 

Mg So, 

(Щ)2 So, 

2. ábra 

I 
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12.70 NA 
TŰRHETŐ KIFOGÁSTALAN TŰRHETETLEN 

и erosseg. 
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m97llter 

H. ZONA 

KIFOGÁSTALAN TŰRHETŐ TÜRHETETLÍN 

+ + 

J Mg Cl 2 
\Mg So4 

4. ábra 

+ + + + + + + + + 
NoHCOj 

Il erősseg. 
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A graf ikus összeállításban a vízszintes tengelyen szerepel az ízérzés erős-
sége többféle fokoza tban . Az első sávban ízérzés nincs vagy alig érezhető, t ehá t 
a szervezet részéről nincs még f igyelmeztetés, a második sávban a kifejezett 
ízérzés és a tűrhetőségi ízérzés szerepel, míg a ha rmadik sávban az ízérzés olyan 
erős, hogy a szervezet már t i l takozik a víz fogyasztása ellen. 

A függőleges tengelyen szerepel a vizsgált vizek sókoncentrációja mg/lite-
rekben. I t t f e l t ü n t e t t e m a szabvány által megengedet t ha tá ré r t éke t és pedig 
szaggatot t vonal la l a szigorúbb elbírálást (ha t öbb alkatrész is túllépi a víz-
szabvány ér tékei t ) folymatos vonallal pedig a lazább elbírálást , amikor csak 
•egy alkatrész lépi tú l a szabvánvér téket . 

Kloridok ízvizsgálata 

A következő vegyületeket vizsgáltam : NaCl, KCl, MgCl2 és NH4C1. 
Az ízértékelések során k i tűn t az , hogy az észrevehetőség legelőször jelentkezik 
az Ammoniumklor idnál , Kalciumkloridnál , Magnéziumkloridnál és legkésőbben 
jelentkezik a N á t r i u m és Kál iumklor idnál . A fent i Sorrendben az észrevehető-
ség a 150—500 m g között je lentkezik. Az érezhetőség legkifejezet tebb a Kalc ium 
és Ammoniumklor idnál a 250—400 mg-os zónában , míg a Magnézium, N á t r i u m 
és Kál iumklor idnál a 400—900 mg-os zónában észlelhető ugyanez. A tűrhetőség 
i l letve a tűrhete t lenség z ó n á j á b a n a legalacsonyabb a Kalc ium és Ammonium-
klor id értéke 400—600 mg közö t t , míg a Kal ium- Ná t r i um és Magnézium-
kloridok 900- és 1000 mg közöt t m u t a t j á k a tűrhete t lenség zóná já t . 

Az ízvizsgálat eredményeképpen azt l á t h a t j u k , hogy amennyiben a friss 
szerves szennyezést, mint klor idforrást k i zá rha t j uk és a klorid tel lurikus eredete 
biz tosra vehető , úgy az ásot t k ú t j a i n k k lo r id ta r t a lmának elbírálásakor ivó-
vízvéleményezés esetén a s zabványban előírt kloridértéknél lényegesen magasabb 
kloridértéket engedhe tünk meg. 

Szulfátok ízvizsgálata 

A 2. sz. ábrán a szulfátok ízvizsgálatát t ü n t e t t e m fel. ízvizsgálatot végez-
t e m a következő szulfátokkal : Na 2 S0 4 , K 2 S 0 4 , MgS0 4 , [NH4] 2 S0 4 . Az ízértéke-
lések során azt l á t t a m , hogy az észrevehetőség a legalacsonyabb az Ammonium-
szulfá tnál , míg a Ná t r ium, K á l i u m és Magnéziumszulfátnál az észrevehetőség 
200 és 400 m g közöt t van. Az érezhetőség ki fe jezet t az Ammoniumszu l fá tná l 
150 és 250 mg közö t t , míg a Ná t r ium, K á l i u m és Magnéziumszulfátnál 300 és 
800 mg között v a n . A tűrhete t lenség zóná ja az Ammoniumszul fá tná l nagyon 
alacsony : 200 és 300 mg k ö z ö t t van, míg a Ná t r ium-Kál ium- és Magnézium-

szu l fá tná l 800 mg-ná l kezdődik. 



I Z R O X T Ó A L K A T R É S Z E K S Z E R E P E AZ IVÓV'LZ E G É S Z S É G Ü G Y I E L B Í R Á L Á S Á B A N 
51» 

Az észleletek a lapján a szulfátelőforduláskor, ha annak friss szerves szeny-
nyezéses eredete kizárható és a tel lurikus származás b izonyí to t t , lényeges enged-
mények t ehe tők a szabványér tékektő l eltérőleg a víz fogyasz tha tósága szem- -
pont jábó l . A helyszíni vizsgálatok során 600 mg-os szulfátot t a r t a lmazó vizeket 
i t t u n k kifejezet t íz-zavar nélkül . 

Nitrátok ízvizsgálata 

A 3. sz ábrán a különböző n i t r á tok okozta ízelváltozásokat szemléltetem. 
A következő Ni t rá tokat v izsgál tam : N a N 0 3 , K N 0 3 és N H 4 N 0 3 . Az ízérté-
kelésekkor k i tűn t az, hogy a n i t r á toknak van a legerősebb ízrontó ha t á sa . 
Az észrevehetőség küszöbér téke legalacsonyabb az Ammo'n iumni t rá tnak , 
150 mg-nál , míg ugyanez a Ná t r ium- és Kál iumni t rá tná l 200—250 mg közöt t 
érezhető. Az érezhetőség az Ammoniumni t r á t esetében 200—350 mg közöt t 
van , míg a Nátr ium- és Ká l iumni t r á tná l 300 és 600 mg közö t t . A gátlási zóna 
az Ammoniumni t r á tná l 300—350 közöt t , míg a Ná t r ium- Ká l iumni t r á tná l 
500 és 1,000 mg között észlelhető. 

A kísérletekből l á tha tó , hogy a n i t rá tok ízrontó ha tása a Iegkifejezettebb. 
Azonban a szabvány értékeihez viszonyítva, friss szerves szennyezés kizárása 
esetén i t t is lényeges engedményeket t ehe tünk . 

Kevert ízvizsgálatok 

A 4. sz. ábrán a következő vegyületekkel végeztem ízvizsgálatokat : 
NaHCOg, KCl és K 2 S 0 4 a n a keveréke, MgCl2 és MgS04 ana keveréke, va lamin t 
N a 2 S 0 4 és MgS0 4 ana keveréke. A vizsgálatok során azt t a l á l t am, hogy a 
Na t r iumhid rokarboná t észrevevési küszöbértéke 200—250 m g között v a n . 
A Kal iumklor id és Kal iumszulfá t oldat észrevevési küszöbér téke volt a legala-
csonyabb 150 mg, a Magnéziumklorid és Magnéziumszulfát , va lamint a Na t -
r iumszul fá t és Magnéziumszulfát keverék észrevevési küszöbér téke 200—300 m g . 
közöt t vo l t . Az érezhetőség zóná ja a Ná t r iumhid roka rboná tná l 300 és 800 mg 
közöt t vo l t . A kevert sóoldatoknál ugyanez 200 és 800 m g közöt t volt észlel-
hető. A gátlási zóna a Ná t r iumhid roka rboná tná l 800 mg-nál , a Kál iumklor id 
és Kál iumszul fá t keveréknél 400 mg-nál, míg a Magnéziumklorid és Magnézium-
szulfát , va lamin t a Ná t r iumszu l fá t és Magnéziumszulfát keveréknél 700 mg-tól 
kezdve lépe t t fel. Az ebben a sorozatban végzett észlelések is friss szerves szeny-
nyezés kizárása esetén az elbíráláskor bizonyos engedményt tesznek lehetővé. 

Meg kell emlí tenem az t , hogy az ízvizsgálatok során a desztillált vizes 
és a budapes t i vízvezeték vizéből készült oldatok között különbség nem volt 
észlelhető. 
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A labora tór iumi v izsgála tokkal párhuzamosan kémiai szempontból 
súlyosan é r in te t t vasú tvona lak kútvízeinél végeztünk a helyszínen ízvizsgála-
t o k a t és pedig a Füzesabony—Tiszalök közöt t i hor tobágyi vonalon Romhányi 
Gyula MÁY. kerületi orvossal , a Sajóecseg—Tornanádaska közötti vonalon 
pedig Cziráky Ferenc MÁV. kerü le t i orvossal. A helyszínen végzet t ízértékelések 
mindenben megerősítet ték a z t , amit a laboratór iumi kísér letek során elmondot-
t a m . A szulfát ízrontó ha tásáva l párhuzamosan nem t a p a s z t a l t u k a keménység-
n e k azt a zavaró hatását , amelye t az irodalmi adatok emlí tenek. 

Izvizsgálataink célja az vol t , hogy az ivóvizek egészségügyi véleménye-
zésekor a víz, min t kémiai ágens mellett helyet kapjon a fiziológiás életszemlélet 
is és tekintet te l legyünk az emberi szervezetre és az ember i szervezet széles 
ská lá jú toleranciájára , amely segítségünkre lehet a magyarországi ásott k u t a k 

ч vizeinek ivás céljából való elbírálásakor egy egészséges és célszerű gyakorlat i 
engedményadásnak a bevezetésénél. Laboratór iumi és helyszíni vizsgálataim 
csak egy megindul t vizsgálatsorozat első fázisát jelentik, mégis legyen szabad 
azok alapján az alábbi következte téseket levonni. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

1. Az ivóvizek egészségügyi elbírálásakor célszerű bevezetni a fiziológiás életszemléletet. 
Nemcsak a vízre, hanem az azt fogyasztó emberi szervezetre is legyünk tekintettel. 

2. Kívánatos lenne, ha fiziológusaink a sóanyagcsere-vizsgálatok mellett a meglehető-
sen elhanyagolt vízanyagcsere-vizsgálatokkal is foglalkoznának. 

3. Ásott kútjaink, különösen alföldi ásott kútjaink vizei egészségügyi elbírálásakor 
kémiai vonalon a magyar viszonylatban túlszigorú szabványértékek fölött — az emberi szerve-
zet fiziológiás követelményeinek megfelelően — elég tág engedményeket tehetünk s ezzel a 
gyakorlat szempontjából hasznosabb vízvéleményezést biztosíthatunk. Ennek tudatosítása 
kívánatos lenne az ivóvíz egészségügyi elbírálásával foglalkozó szakembereink között. 

4. Kívánatos lenne hidrogeolőgusaink részéről — amint azt Sümeghy már évekkel ezelőtt 
is hangsúlyozta, — víztermelés szempontjából a hidrogeológiai tájegységeink minél szélesebb-
körű vizsgálata. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

GORECZKY LÁSZLÓ 

Az előadó, mint kezdeményező természetesen n e m merí t i ki a kérdést 
a maga teljes egészében, h a n e m csak el indí t ja azt a k u t a t á s i i rányt , amely az 
elbíráláskor az emberi szervezet élettani igényeit is f igye lembe kívánja venni . 
Az előadó szerint jó ivóvíz az a víz, amelyet szívesen fogyasztunk. Ehhez 
hozzáadná azt a megál lapí tás t is, hogy a jó ivóvíz ne legyen az egészségre káros . 

Ha az előadó kísérleti ér tékeit egybevet jük , az ízvizsgálatokra vona tkozó 
külföldi ada tokka l , akkor azt l á t juk , hogy az ő adata i he lyenként a lacsonyabbak 
is, mint amit egyes külföldi vizsgálók megál lapí to t tak . Nézzük p. Mrugoivsky 
ada ta i t egybevetve az előadó adataival : 

Megengedhető ér ték mg/l i ter Mrugowsky Páter 

Szulfát 500 mg/ l fe let t 200—400 m g / l 
Kalciumklorid 500 
Magnéziumszulfát 500 
Magnéziumklorid 100 

400 « 
500 « 
300 « 

Ezek a különbségek természetesen megmagyarázha tók az egyéni izto-
lerancia széles biológiai ská lá jáva l . 

Azok a koncentrációk, amelyek az előadó kísérleteiben szerepelnek, olyan 
alacsonyak a szervezet fogyasztása szempont jából , hogy min t betegségokozók 
szóba sem kerü lhe tnek . Sem összetételekben, sem egyszerű sók f o r m á j á b a n a 
felsorolt ásványi anyagok n e m zavar ják meg a szervezet egyensúlyi helyzeté t . 
I t t kizárólag az ízérzés az egyetlen, amely fiziológiai gá t lás t vá l tha t ki a fogyasz-
tással szemben. 

Ezek a fiziológiás ízkísérletek abba az i rányba tere l ik f igyelmünket , hogy 
szabványaink túlszigorú ér tékei t a hidrogeológiai ado t t ságoknak megfelelően 
szükségszerűen módosí tsuk. Természetesen nem k í v á n h a t u n k olyan módosí-
tásokat , amelyek az egészségre károsak, de olyan mér tékűeke t , amelyek az 
egészségre nincsenek k iha tássa l , a helyi adot t ságoknak megfelelően engedélyezni 
kell. 

Páter János kezdeményezésének jelentőségét a b b a n is lá t ja , hogy ú j 
tudományos módszerrel, a dialektikával k u t a t j a a kérdés t , és a dialektika az, 
amely nein t ű r elavult d o g m á k a t . A szabványér tékek is a lehetőségeknek meg-
felelően a lak í tha tók és n e m szabad, hogy azokat merev paragrafusokban rög-
zítve az idők folyamán a t u d o m á n y fejlődésével szembeáll í tsuk. 

CSAJÁGHY GÁBOR 

A kémiai összetétel a l ap ján való vízminősítés első pi l lanatban egyszerű 
fe lada tnak látszik, hisz a jóminőségű ivóvizeink összetételét többezer elemzés-
ből eléggé i smer jük . Azt is t u d j u k , hogy az erupt ív kőzetekből előtörő vizek 
szilárd maradéka á l ta lában 100—200 mg, a mészkőből és dolomitból származó 
karsztvizeké pedig 4—600 mg szokott lenni l i terenkint . 

Ügy lá tsz ik azonban, hogy a természet sokszor f igyelmen kívül hagy ja 
a mi megál lap í tása inka t . A Velencei hegység gráni t ja iból fel törnek olyan vizek 
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is, amelyeknek szilárd maradéka eléri az 500 mg-ot, s az ország minden részé-
ből, de nagyobbrészt az Alföldről származó, válogatás né lkü l összeszedett 707 
vízminta 1220 m g szilárd maradéko t ado t t l i terenkint . 

Minden országban igyekeztek bizonyos normákat felál l í tani , és ezeket 
t e t t ék meg a minősítés a lap jáu l . Sajnos azonban a felál l í tot t no rmáknak nincs 
tudományos a lap ja . Tudományos alapon n e m lehet megindokolni , hogy miér t 
kell az úgynevezet t ideális ivóvíz összes keménységének 5 és 14 nkf . között , vagy 
szu l fá t t a r t a lmának 50 mg a l a t t lennie. T e h á t a normák tu l a jdonképpen nem 
magát a minőséget szabják meg, hanem csupán a minősítés műveletét könnyítik 
meg, mivel az t bizonyos fokig mechanikussá teszik. Ennél fogva f igyelmet és 
elismerést érdemel minden olyan kezdeményezés, amely a kérdést előre v inni 
látszik. 

Nézzük meg, hogy az az ú t , amelyen az előadó hazai v iszonyla tban első-
ként elindult, járható-e , másszóval az erősen szubjektív ízérzés felhasználható-e 
ivóvízminősítésre, van-e erre más területen hasonló példa? Gondol junk az élel-
miszerek egész sorára, vagy gondol junk vi lághí rű borainkra , amelyeknek minő-
sítése nem a kémiai elemzés, legalább is nem elsősorban a kémia i elemzés, hanem 
az ízérzés a l ap j án történik. H a meggondol juk, hogyan kele tkeztek az egyes orszá-
gok szabványai , rá jövünk, hogy ezeknek is az ízérzés volt az a l ap juk , nem is kép-
zelhető el másképpen . Nyi lván azokban az országokban, ahol tú lnyomó több-
ségben lágy vizek fordulnak elő, erősebben kifogásolnak egy-egy keményebb 
vizet . Elképzelhető az is, hogy ha az egész világon csupán igen kemény vizek 
lennének, Magyarországon pedig mond juk olyan mint a pes t i vezetéki víz, 
bizonyára akko r ezt kifogásolnák. Hogy ez mennyire lehetséges, van rá példa : 
így egyik vá rosunkban azzal u t a s í t o t t ák el a 40 nkf-nál keményebb vizük he lye t t 
egy 20 nkf-ú v íznek a városi vízel lá tásába való bekapcsolását , hogy nem jó, mer t 
nincs íze. 

Ezért az előadóval egye té r tve lehetségesnek t a r t j a , hogy a bakteriológiai 
követe lmények szigorú be t a r t á sa mellett , bizonyos esetekben engedményeket 
tegyünk az ivóvizek elbírálásánál . 

Módszertani szempontból javasolom, hogy az egyes ízérzésfokozatokat 
nemcsak a mg-ban kifejezett súlyokkal , h a n e m az egyenértéksúlyokkal is össze-
kapcsolnánk. A kémiában ugyan i s nem a g ramm, vagy a mil l igramm, hanem 
az egyenértéksúly a súlyegység. 100 mg KCl sem a kationok, sem az anion szem-
pont jábó l n e m egyenértékű 100 mg NaCl-dal, t ehá t a ke t tő ha t á sa nehezebben 
hasonl í tha tó ezen az alapon össze. 

SÜMEGHY JÓZSEF 

Teljes mér tékben helyesli az előadó azon megál lapí tását , hogy az ország 
hidrogeológiai adot t ságának következtében, a felszíni á so t t k u t a k vizének 
egészségügyi elbírálásakor n e m a lka lmazha tunk egységes elbírálási sémát , nem 
haszná lha t juk a külföldi á l lamok vízszabványaiban szereplő no rmá t , hanem a 
víz származását tekintve, hidrogeológiai egységeink szerint kel l bizonyos enged-
ményeket t e n n ü n k , illetve célszerű a fiziológiás életszemlélet bevezetése is a 
vízvéleményezés hasznosabb biztosí tására. 

Más és j o b b például a Kisal föld ásott k ú t j a i n a k vize ízre is mint az Alföldé, 
mer t a két t e rü le t vízföldtani adot tságai is mások. De más az éghaj la tuk , a 
csapadékmennyiségük, és ennek eloszlása is. Más felszíni ré tegeiknek kőze t tan i 
összetétele, porozítása, önt iszt í tás i lehetősége, a talajvizes rétegek n a g y o b b 
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lejtőszögéből bekövetkező erősebb vízmozgás, tehát o lyan tényezők, amelyek 
együt tes h a t á s a szolgáltat ja a víz minőségét, ízét is, s ame lyek mellett vegyi 
összetételük egyedül álló b í rá ló tényező n e m lehet. E z é r t hasznosak Páter 
szóbanforgó vizsgálatai , m e r t be ik ta t ivóvizeink egészségügyi elbírálására o lyan 
fontos tényezőt is, mint az íz rontó alkatrészek, amelyek edd ig ilyen t ek in t e t -
ben alig j ö t t e k számításba. 

Meggyőződése, hogy az ásot t ku takbó l nyert ivóvizeink ízrontó a lka t -
részeire vona tkozó adatok harmonikusan egészítik ma jd ki a kémiai a d a t o k a t 
és segítségül lesznek a n n a k a sorsdöntőén fontos kérdésnek kidolgozásánál, 
hogy hol és milyen területegységeken, il letve milyen ré tegeken belül je lölhetők 
ki használható, jó ivóvizeink. 

P A P P SZILÁRD 

Előadó a víz ihatósága és az ízrontó alkatrészek mennyisége között igyek-
szik kapcsolatot teremteni. Ezzel kapcsola tban egynéhány szempontra kell fel-
hívni a f igyelmet . A mélységbeli vizeink esetében tudunk te l lur ikus összefüggést 
k imuta tn i a hidrogeológiai viszonyok a l ap ján . Meg t u d j u k állapítani, melyek 
azok az országrészek, ahol kloridos vizet (Kalocsától—Szekszárdig), ahol vasas 
vizet (Szabolcs, Szatmár, Sopron megye), ahol alkáli h idrokarbonátos vizeket 
(a Mátra nyuga t i nyúlványai egészen Kisterenyéig) és ahol sok organikus anyago t 
ta r ta lmazó vizet (Békés megye) fogunk ta lá lni a mélyebb ré tegekben. A mélység-
beli rétegekben tehá t megvan a tellurikus összefüggés. A ta la jvizeknél azonban 
más a helyzet, a vizek összetételét megszabó alkatrészek n e m vezethetők vissza, 
legalább is igen r i tka esetben, tel lurikus eredetre . Községeinkben a község szélén, 
l aka t lan te rü le teken, a t a l a jv íz összetétele t i sz ta , tehát k lor id , ni t rá t , organikus 
anyag, ammónia mind egészen kis mennyiségben fordul elő, amint azonban 
közeledünk a községek l a k o t t a b b belső terüle te i felé, mindezek az alkatrészek 
ugrásszerűen emelkednek és sokszoros mér tékben jelentkeznek. Ez aklorid-, szul-
fá t - , ammónia ta r ta lom ember i és állati e rede tű bomlási t e r m é k e k m a r a d v á n y a . 
Az ilyen vizet mindenképen kifogásolni kell , még akkor is, h a az íze megengedi 
az élvezetét. 

A vizek egészségügyi elbírálásával t e h á t az ízrontó alkatrészek szerepét 
n e m lehet összefüggésbe hozni . Ezért nagyon vigyázzunk éppen ásott k u t a i n k 
esetében, hogy a víz ízrontó alkatrészeinek szerepét egészségügyi szempontból 
ne kapcsoljuk össze a vizek ihatóságával . 

Szabványunk értékeit annakidején lazán szabták meg . Mivel azonban a 
szabvány elkészülte óta h a z á n k ivóvíz-ellátása lényegesen j a v u l t , inkább a r ra 
kell tö rekednünk, hogy a szennyeződést je lző alkatrészek határér tékei t szigo-
r í tsuk. Csak a szabvány szigorí tásával fog juk tudn i elérni, h o g y még jobb minő-
ségű, az egészséget még kevésbbé befolyásoló, szennyezetlen vizek kerül jenek 
közfogyasztásra . 

MOSONYI EMIL lev. tag 

A műszaki ember, de á l ta lában a k u t a t ó , va lami lyen műszerrel mér . 
Lehetőleg ugyanazzal a műszerre l , vagy ha t ö b b műszerrel kell mérnie, a k k o r 
azokat egymáshoz képest hi telesí t i , kal ibrál ja . 

Ezért a műszaki ember szemével teszi fel azt a kérdést , hogy a vizsgálatot 
végző szájak hogy vannak egymáshoz kal ibrálva . Ha pl. azok, akik ebben a 
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t e remben ü lnek , ugyanazt a vizsgálatot egymástól elzárva elvégeznék, hogyan 
ítélnék meg az t a két ha t á ré r t éke t , amely a grafikonon egészen éles vonal alak-
j á b a n je lentkezik . Mi a szórás, a mérés h i b á j a , vagy a középér téke. 

TÓTH ISTVÁN 

Szeretné megkérdezni az előadót, hogy az általa végze t t vizsgálatoknál , 
amelyeket másodmagával végzet t , vol tak-e észlelésbeli különbségek, v a g y 
pedig hasonló érzékelések v o l t a k . A felelet bizonyos mér t ék ig t ámponto t adna 
a r ra , hogy az érzékelési módszereknél mi a h ibaha tár? 

A szabvány-módosí tás elbírálásánál egy lényeges szempont ra kell f igye-
lemmel lenni. H a kutakat v izsgálunk a közelben,sokszor t a l á l u n k olyan szennyező 
mű tá rgya t , amely életfel tételeket teremt a bakteriológiai szennyeződés számára . 
A labora tó r iumba érkező v ízmin ták k a r t o n j á n azonban csak arról k a p u n k 
ada to t , hogy bizonyos szennyező alkatrészek vannak-e a vízben, de másról 
nem. Pedig fon tos ismerni azt is, hogy a szennyező a lka t részek nagyobb ér téke 
mennyiben v a n összefüggésben a közelben lévő szennyező műtárgyak jelen-
létével. 

BOLBERITZ KÁROLY 

Az előadó felhívta a f igye lmet arra, hogv a vizek elbírálása végeredményben 
a vizet fogyasz tó ember érdekében tör ténik . Ki kell ezt hangsúlyozni , mer t min-
den dolognál h a j l a m van a mechanizálásra , így a vizsgála toknál is, és fennál l 
az a veszély, hogy a fogyasz tó ember, ak inek érdekében a vizsgálat tö r tén ik , 
el tűnik, és az elbírálás léleknélkülivé, mechanikussá vá l ik . 

A felszólalások bizonyos kri t ikával i l le t ték a szabványoka t , tehát a vizs-
gálatok n o r m á i t . A szabvány alkotásánál hosszantartó v i t á k folytak a b b a n a 
tek in te tben , hogy a vizek összetételét és a vizek elbírálását egyáltalán szabvá-
nyosítsák-e, avagy sem. A vizsgála tokat végző szakemberek ál láspont já t azon-
ban közös nevezőre kellett hozni , és ez t e t t e szükségessé a ha tá rér tékek megál-
lapí tásá t . 

A ha tá ré r t ékek megál lapí tása nem a víz ihatósága szempont jából tör-
t én t , hanem hogy a víz mennyi re , milyen mértékben gyanús í tha tó fer tőzöt t -
séggel. Természetes , hogy e tek in te tben is különböző ha tá ré r tékek v a n n a k , 
t ehá t egy abszolút tökéletes ha tá ré r t éke t megállapítani n e m lehetett . Az irány-
gondolat , a m e l y a b izot tságot ezeknek a ha tá ré r t ékeknek megál lapí tásában 
vezet te , az vo l t , hogy ezeket a magyar adot tságokhoz alkalmazza, és éppen 
ezért a külföldieknél lényegesen magasabb ha tárér tékeket á l lapí tot tak meg, 
nehogy a magyarországi felszíni vizet szolgáltató k u t a k n a k nagyobb részét 
rossznak kel l jen nyilvánítani . 

SZABÓ ZOLTÁN 

Előadó vizsgálati módszere az élelmiszervizsgálatokhoz hasonló. Amikor 
a felszólaló élelmiszervizsgálattal foglalkozott és rendszeresen kóstolgatott t e je t , 
v a g y p a p r i k á t , akkor b izonyos idő m ú l v a nyelve t e l í t ődö t t az ízzel. Van-e 
az ivóvíz ízlelő vizsgálata során megfelelő közömbösítési lehetőség, vagyis hogy 
a vizsgáló bizonyos idő m ú l v a megfelelő semlegesítő szer élvezete, vagy átöb-
lítés u t á n az ivóvíz ízének vizsgálatára visszatérhessen. 
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Ami az ivóvíz szennyezettségének kérdését illeti, n e m találná lehete t -
lennek azt a megoldást, hogy szintén foglalkoznának bioindikátoros kísérletek-
kel, hogy azok indokolt tá teszik-e, vagy adnak-e lehetőséget arra, hogy a 
klór-ionok magas száma, v a g y az ammónia tú lzot t kiugrása esetén az ivóvizet 
a lka lma t l annak jelentsük ki. 

SARLÓ KÁROLY 

A szabványokban n e m azért csinál ták a ha tá r számoka t , hogy azoka t 
á t ne lehessen lépni. Az élelmiszervizsgáló kémikusnak mindig megvolt az a joga , 
hogy a vé leményben a számoktól függetlenül j á r j o n el. A számoka t nem lehete t t 
kri t izálni, azok fixek vol tak , a belőlük levont vélemény azonban mindig a 
t apasz ta l t vegyésztől, az ő t u d á s á t ó l függöt t és nagyon sok kivéte l volt, amikor 
az t mond ták , hogy ennek ellenére még élvezhető az élelmiszer. Az igazi élelmi-
szerízlelő vegyésznek megvan az a joga, sőt kötelessége, — azé r t kell ezt t apasz-
t a l t embernek végezni és n e m kezdőnek, — hogy a számok ellenére is pl. víznél 
a vé leménybe beírhassa, kémia i szempontból ivóvízre való fe lhasználása ellen 
kifogás nem emelhető. 

Az előadó előadása mel le t t azonban önmagától logikusan értődik az a 
kikötés, hogy a vélemény csak akkor érvényes, ha egészségre ár talmas, v a g y 
gyanús más anyag nincs benne . 

SZABADFI JÓZSEF 

E l ő a d ó vizsgálatai a Máv. ku tak ra vonatkoznak. A labora tór iumban 
minden k ú t vize vizsgálatra kerü l és meghatározzák a bakteriológiai e lemeket , 
a keménységi fokot és a vízben t a r t a lmazo t t szilárd alkatrészeket . Ezután a d n a k 
vé leményt , hogy iható-e a víz, v a g y nem. Azonban annak ellenére, hogy egyéb-
kén t semmi komoly kifogás n e m merült fel a víz ellen, a lakosság, i l letve az 
állomáskezelőség oda ny i la tkozot t bizonyos esetekben, hogy a kú tnak rossz a 
vize. Ez ind í to t t a az előadót a r ra , hogy u t á n a kutasson, mi is lehet i t t t u l a jdon-
képpen a t enn i való. Ha i lyen szempontból nézzük a kérdés t , nyugodtak lehe-
t ü n k , hogy az előadó úgyis v igyáz arra, hogy higiénikus szempontból kifogás ne 
legyen és ha ezek u tán a vizet a közönség az ízérzéstől veze tve iha tónak minősí-
t e t t e , akkor minden tovább i nélkül i ha tónak lehet minősí teni . 

PÁTER JÁNOS válasza a hozzászólásokra 

Csajághy Gábor hozzászólásával kapcsola tban helyesli, hogy az egyes 
ízérzésfokozatokat az egyenértéksúlyokkal is összekapcsolják, mert ezeknek a 
vegyüle teknek az ozmikus viselkedése más a szövetre és a sej tekre. Nyi lván-
való, hogy igen helyes i rányba terelhetik ezzel a vizsgálatok fo ly ta tásá t . 

Papp Szilárd hozzászólására válaszolva előre kell bocsátania , hogy ő 
víz-higiénikus és higiénikus-orvos, ezért elsősorban a higiéniai szempontok 
a l ap ján igyekszik véleményezni. 

Az egész kezdeményezést a gyakor la t i higiénikus számára igyekezet t 
hasznosí tani , mert nem t u d o t t belenyugodni, hogy a v a s ú t i ku takná l , ahol 
egyál ta lán nincs t rágyagödör a közelben, azt írnák ki, h o g y nem iható, mer t 
klorid van benne. 

1 5 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y Х/3 .4 
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Nem t u d egyetérteni Papp Szilárdnak a hidrogeológiai tá jegységekkel 
kapcsolatban mondot t véleményével . K ú t j a i n k mélysége ugyanis á t lagosan 
6—8 méter, de nemcsak 6 — 8 méter mélységben, hanem a t a l a j felszíne körü l 
is vannak te l lur ikus eredetű üledékek. Kü lönben is nagy m ű h i b a lenne ha a v íz 
meghatározására megadot t t íz alkatrész közül egy a lkat rész alapján ítélné el a 
vizet. A vasú t i ku tak v izének vizsgálatánál a helyszíni ado t t ságok feljegyzését 
pályamesterek orvos közbenjö t téve l végzik, amelyeket összehasonlí tanak a 
szennyjelző tényezők ér tékeivel , megnézik az oxigénfogyasztást , a n i t r á t o t , 
az ammóniá t , szulfátot és h a a legcsekélyebb gyanú is v a n szerves szennyező-
désre, nem a d n a k ennek a l a p j á n jó vé lemény t . 

Nem az a célja, hogy a szabványok ér tékei t lebecsülje, — és it t Bolberitz 
Károlynak is válaszol. A szabványra szükség van. Szükség van a módszerek 
szabványosí tására , de v é l e m é n y t szabványosí tani nem lehe t . Azonban helyes 
vélemény megalkotásánál fel tét lenül f igyelembe kell v e n n i a szabvány elő-
írásait . 

Mosonyi Emil kérdése az egyéni íz-érzékenységre vona tkozot t . I t t igen 
nagy különbségek lehetnek. Eze r és ezer adat fe lvé te l veze t t e rá arra, hogy ezzel 
számolni kell. De az ízérzés vizsgálatainak n e m az a cél ja , hogy minden vizet 
megkóstoltasson, hanem h o g y a fiziológiai küszöbér tékeket tűrhetővé t egye , 
vagy a tűrhetőségi ér tékeket nagyjából megközelítse, és o lyan esetekben, a m i k o r 
a tűrhetőségi skálán belül k o m o l y bakteriológiai kifogás a vízzel szemben n incs , 
akkor a vizet iha tónak minősí tse . Ha pedig egy jó ku t a t , — azok akik isszák, — 
rossznak t a r t a n a k , akkor ez m á r egyéni ízérzés, és ennek a l ap ján kezdi a vizs-
gálatot . Eset leg felvilágosítással, neveléssel próbál ja r á v e n n i őket arra , hogy 
ellenszenvüket legyőzzék. 

Mosonyi Emil második kérdése az vol t , hogy árt-e a k á v é és más erősebb 
élvezeti cikk az ízérzésre. A r t és ha ezeket az ízvizsgálatokat csinálja, ő is t a r -
tózkodik az élvezeti c ikkektől . Azok, akik az ízvizsgálatokat végzik, nem egy 
alkalommal va ló fogyasztásról adnak vé leményt , hanem hosszú évek fogyasz-
tás i eredményeit összegezik. 

Szabó Zoltán a b io ind iká tor kérdését v e t e t t e fel. N a g y o n jó lenne v a l a m i 
bioindikátor, de sajnos ezt m é g keresni kell . Még a bakteriológiai indikátorok 
sincsenek t i sz tázva . Nagyon érdekes volna erre nézve is kísérleteket fo ly t a tn i . 

Az ízérzés nagyon bonyo lu l t valami. Négy-, öt-, ha t f é l e ízérzést különböz-
t e t ü n k meg és ezek az ízek kompenzál ják egymást . De e lőadó nem a qua l i t a -
t iv , hanem a quan t i t a t iv ízérzésre ment. P l . a só és a cukor összekeverése sok-
kal édesebbé teszi az ízérzést és ugyanez vonatkozik a t ö b b i ízre is. 

Sarló Károly hozzászólására megjegyzi, hogy nemcsak a ni t rá tot , a klo-
r idot , vagy az oxigénfogyasztás t vizsgálta, h a n e m f igyelembe vet te a helyszíni 
adot tságokat , mindenekelő t t pedig a bakteriológiai le le tet , és ennek a h á r o m 
eredménynek az összevetéséből alkotott végleges véleményezést , sőt maga is 
meggyőződött a helyszínen, hogy tényleg rendben van-e minden . 



SZEMPONTOK AZ IPARI SZENNYVIZEK 
VIZSGÁLATÁNÁL 

LESENYEI JÓZSEF 

Az ipari szennyvizek vizsgálata mindig valami céllal t ö r t én ik , ez a cél 
szabja meg a szennyvíz vizsgálatának i rányát és m ó d j á t . A vizsgálat célja l e h e t : 

1. A szennyvízben lévő anyagok kinyerhetőségének megál lapí tása . 
2. A szennyvíz mennyiségének csökkentése a víz ú jból való fe lhasználása , 

ill. kör forgásban t a r t ása , vagy más kevésbbé vízigényes technológiai 
eljárás bevezetése révén. 

3. A t iszt í tás szükséges mér tékének megál lapí tása . 
E célok elérése érdekében végreha j to t t részletvizsgálat kisebb költséggel 

és idő ráfordí tással oldható meg, mégis célszerű minden szempontra k i te r jedő 
vizsgálatot végezni, mer t ez á l ta lában csak csekély többletköl tséget okoz, 
viszont eredményei igen nagyok lehetnek. 

Hogy ennek a felfogásnak helyességét igazoljam, egy nagy ipari üzem 
korszerű szennyvíz-gazdálkodásának megoldását szeretném bemuta tn i . 

Egy pet róleumfinomító szennyvízmennyisége 130 m3 /perc volt , a szenny-
víz olaj mellett t a r t a lmazo t t még szulf idokat , fenolokat és egyéb káros alkatrésze-
ke t . A befogadóul szolgáló állóvizet nagy mér t ékben elszennyezte, a halélet 
megszűnt , a tó vize minden célra haszná lha ta t l anná vál t . — Hosszas vizsgála-
tok és t anu lmányok u t á n a gyár tás technológiá jában a lka lmazot t számos ú j í t á s , 
a hűtővizek fo rga tása , az egyes üzemrészek különleges szennyvizeinek az 
előállás helyén t ö r t é n ő kezelése, a savas és lúgos szennyvizeknek egymással 
tö r t énő semlegesítése és több más el járás révén sikerült a szennyvíz-mennyi-
séget az eredetinek m a j d n e m 15%-ára , azaz 19 m3 /percre lecsökkenteni, és a n n a k 
dacára , hogy a gyár kapac i tása min tegy 70%-ka l növekedet t a t óba beveze te t t 
szulfidok értéke 60%-ka l , a fenolmennyiség 86%-ka l csökkent . — Bár a szükséges 
á ta lakí tások és ú j beruházások te temes összeget emészte t tek fel, a vál la la t 
különböző anyagok visszanyerése és a vízszükséglet csökkentése révén megtaka-
r í t á s t ér t el, a t ó vizét pedig ú j r a alkalmassá t e t t e a különböző felhasználások 
számára. 

Ez a példa kellően jellemzi a minden szempontból való szenny vízvizsgálat 
előnyeit a részvizsgálattal szemben, mer t részvizsgálatokkal ilyen á t ü t ő ered-
m é n y t nem lehe te t t volna elérni. 

1 5 * 



5 3 0 L E S E N Y E I J Ó Z S E F 

A m o n d o t t a k ellenére a bevezetőben felsorolt há rom szempont szerint 
k ívánom tárgyalni az ipari szennyvizek vizsgálatát , mer t a vizsgálatok által 
elért gazdasági e redmények így domborodnak ki jobban . 

Az ipari szennyvízből k inyerhe tő anyagok á l ta lában vagy nyersanyag, 
fél- vagy készgyár tmány ill. a technológiai fo lyamat során előálló mel léktermék. 
Ezek lehetnek ásvány i vagy szerves anyagok. 

Az ásványi anyagok.visszanyerésére jellemző példa egy hazai ful lerföldet 
feldolgozó üzem te rveze t t szennyvízkezelése. Az el járás során a savas szennyvíz-
zel éppen a l egf inomabb szemcsenagyságú, legértékesebb rész t ávozo t t . A fela-
da t a szennyvíz semlegesítése és a fullerföld visszanyerése volt . A megszokott 
e l járás a semlegesítés u tán i ülepítés le t t volna, így a semlegesített víz ülepítése 
részére nem kellet t volna saválló ép í tőanyagot használni . Kiderül t azonban 
hogy a sendegesítés következtében a sósav által feloldott fémek hidroxid 
a l a k j á b a n k ivá l tak és az ásványi anyag leülepítése nem volt lehetséges, ill. a 
leülepedet t anyagot erősen elszennyezte volna. Ezér t az ülepítést savas közeg-
ben kellett végreha j tan i , a csekély sósav ta r ta lmú vizet pedig a nagy hidro-
k a r b o n á t t a r t a l m ú bővizű vízfolyásba ennek puf fer -ha tására t ámaszkodva sem-
legesítés nélkül l ehe te t t bevezetni. 

Számos pé ldá t lehet a texti l- és papír iparból felsorolni, hogy megfelelő 
szál-, ill. pép, vagy rostfogóval hány %-ka l lehet növelni a kitermelést . Pé ldaképen 
ál l jon i t t egy hazai ka r ton lemezgyárunk esete, melynek havi 420 000 m 3 szenny-
vízmennyiségével 270 000 kg cellulóze-rost t ávozo t t . Megfelelő ülepítő beren-
dezéssel a rostveszteség kb .80%-ka lc sökken the tő lesz, ami 2.5 millió k i logramm 
rost visszanyerését jelenti . 

Ugy?ncsak a tex t i l iparban a gyapjúmosásnál fellépő mosóvizek gyap-
júzs í r kitermelése kecsegtet nagy eredménnyel . 

A széniparban, generátor-üzemekben előálló gázvíz, mosóvíz fenol tar-
t a l m a 10—15 g r / l . Erről a Hidrológiai Társaságban már sok szó esett , most 
csak egy körülményről akarok beszámolni. A Német Demokra t ikus Köztár -
saságban két nagymére tű berendezés — próbagyár — van üzemben, mely a 
fenol t a gázvizekből egy menetben 99.6%-ig kivonja . Az eljárás a W o f a t i t 
adszorpciós h a t á s á n alapszik, a Wofa t i t ugyanis súlyának megfelelő 7%-ny i 
fenolt köt le. A W o f a t i t metanollal ex t rahá lha tó , sósavval regenerálható. — Az 
eddig legjobbnak elismert fenoszolvános e l járás t ha tás fokban ez az ú j módszer 
lényegesen fe lülmúlja . Ajánlatos lenne, ha a megfelelő ku ta tó in téze tünk a 
Wofa t i tos fenolkinyeréssel foglalkozna. 

A gyár tásmene t során fellépő mel léktermékek, melyek kezdeti fázisban 
hul ladékként je lentkeznek, a véletlen vagy rendszeres k u t a t ó m u n k a eredménye-
k é n t igen fontos ipari nyers- vagy segédanyaggá válnak. Ezekből n é h á n y a t 
felsorolok. 

A fémek mara t á sáná l fellépő és sok kellemetlenséget okozó savas és fém-
sóka t ta r ta lmazó pácvizekből a fémsók e l távol í thatók és ér tékesí thetők, az eltá-
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vozó savmennyiség kinyerhető és a mara t á sná l ú j ra fe lhasználható. Ez különö-
sen a színes fémek esetében nagyjelentőségű. A viszkozagyártásnál fellépő savas 
szennyvizeket á l ta lában semlegesítik és így a savmennyiség veszendőbe megy . 
A P lauenben (NDK) lévő üzem berendezkedet t ezen kénsavmennyiség vissza-
nyerésére. Az eljárás érdekes és újszerű. 

A napi 10 000 m 3 szennyvíz, 43 t o n n a ná t r iumszul fá to t és 6.5 t o n n a 
szabad szénsavat vezet a befogadóul szolgáló Weisse Els terbe. A befogadó ter-
helésének csökkentésére és a szűk keresztmetszetet képviselő kénsav és szulfátok 
visszanyerésére a szennyvízben lévő szulfát- iont bárium-vegyületekkel lecsap-
ják és ugyanakkor szénport is adagolnak a vízbe. A bár iumszulfá to t és szénport 
együt tesen kiülepítik, szűrőprésen víztelenít ik, dobkemencében a szén ha tásá -
ra a bár iumszul fá to t bár iumszulf iddá reduká l ják , ezt részben sósavval, részben 
vízgőzzel megbon t j ák ; a keletkező kénhidrogént Clauss-kemencében elégetik, 
a kéndioxidgázt a kontak te l já rás révén kéntr ioxiddá oxidá l ják és vízzel elnve-
letve kénsava t nyernek. A báriumszulf id megbontása során v i sszamaradó 
bár iumvegyüle teket az üzemben ú j r a felhasználják. Az eljárás révén nap i 
35 tonna kénsav volt visszanyerhető. 

A mezőgazdaság és élelmiszeripar is számos példát szolgáltat a szennyvíz 
anyagainak értékesíthetőségére. 

A szeszgyári moslék besűrí tve vagy beszárí tva igen kiváló állati t a k a r m á n y , 
úgy ez, min t a kukor icakeményí tő-gyár tásnál fellépő és v a c u u m b a n besű r í t e t t 
gyümölcsvíz, a tengeri-lekvár kiváló a lapanyag ant ib io t ikumok, min t peni-
cillin, sz t reptomicin és aureomicin készítésére. A szeszgyári moslék ezenkívül 
r iboflavinra és B12-re is feldolgozható. 

Te jüzemek igen kellemetlen, gyorsan bomló szennyvizeinek kezelése 
helyet t egyre inkább rá té rnek a melléktermékek, a savó és író teljes feldolgo-
zására és így az üzem gazdaságosabbá tételével pá rhuzamosan megoldódik a 
szennyvízkérdés is. 

A vágóhídi és állati hul lákat feldolgozó üzemek szennyvizeinek igen nagy 
szennyezettsége nagyobb gondosság és a melléktermékek, mint vér, zsír s tb . 
teljes v isszatar tása és feldolgozása mellet t lényegesen csökkenthető . Különösen 
az állati hul lák feldolgozásánál hazánkban úgy közegészségügyi, mint népgazda-
sági szempontból igen erősen kifogásolható viszonyok v a n n a k . Remélhetőleg 
korszerű el járások bevezetésével elérhető lesz, hogy a szennyvíztermelés te l jes 
megszüntetése mellett a végtermékként jelentkező nagy emészthető fehér je-
t a r t a lmú húsliszt , és szappanfőzésre igen alkalmas zsír mennyisége megnövek-
szik és minősége megjavul . 

A szennyvíznek ú jból való felhasználása esetenként m á r régen ismeretes . 
Hűtővíznek kellő hűtés u t á n tör ténő ú j r a felhasználása közismert . Csekély 
mértékben, főleg mechanikailag szennyezett vizek ülepí tés u tán i ú jból i alkal-
mazása pl. a cukorgyári úsz ta tó és mosóvizeknél, a kohógáz por ta lan í tásáná l , 
hengersorok hűtésénél, salakgranulálásnál , szénmosásnál, szénfaj t ázásná l , 
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nedves salak kezelésénél és sok más üzemben szokásos. Figyelembe kell 
venni azonban , hogy ezek az üzemben fo rga to t t vizek oldott anyagban 
feldúsulnak és á l ta lában időszakonként egy részüket t iszta vízzel kell pótolni . 

Sikerült azonban pl. a cukorgyári vizeket, nemcsak az úsz ta tó- és mosóvizet , 
hanem a dif fúziós és szeletprés-vizet egy egész üzem a la t t forgatni anélkül, 
hogy egy részét is friss vízzel pótol ták volna . Ez azonban csak különleges fel-
tételek mellet t lehetséges, pl . a víznek nem szabad 80 C° alá hűlnie, nem szabad 
tárolni, s tb . 

A kohógáz-mosásnál fel lépő szennyvíz látszólag kizárólag mechanikai 
szennyezettségű. Azt lehetne hinni , hogy fo rga tha tósága kor lá t lan . A szállópor 
azonban a fe lhasznál t érc minőségétől függően több-kevesebb ká l iumkarboná to t 
tar ta lmaz és ez a mosóvíz f a j súlyát bizonyos idő múlva anny i r a emelheti, hogy 
a szállópor n e m ülepszik ki. I lyen esetben a víz egy része, pl. he tenként elenged-
h e t ő vagy k á l i u m k a r b o n á t r a feldolgozható. 

A szennyvíz esetleg n e m ugyanar ra a célra, t ehá t nem forgatással , h a n e m 
m á s célra is fe lhasználható . A szakirodalom megemlékezik számos olyan eset-
ről, mikor a mechanikai lag, biológiailag, esetleg kémiailag megt isz t í to t t szenny-
vizet mozdonytáplá lásra haszná l j ák fel. Ar ra is van példa, hogy egy város meg-
t isz t í to t t szennyvizét egy n a g y vasmű ipa r i használat i vizének a lka lmaz ták . 
— Hazánkban mos t fo lynak a kísérletek, melyek h iva tva vannak e ldönteni , 
hogy a biológiailag megt isz t í to t t szennyvíz milyen feltételek mellett használ-
h a t ó fel egy e r ő m ű hűtővizéül . 

Az ipari víz rendelkezésre álló csekély mennyisége, vagy a szennyvíz-
eltávolítás nehézségei egyes esetekben hozzá já ru l t ak ahhoz, hogy a gyár tás-
mene t á ta lak í tásáva l kevésbbé vízigényes technológiai e l járásra t é r tek rá . 
Példánkat meg in t a cukor iparból mer í the t jük , á l l í tásunkat a Pfe i f fer— 
Bergreen, S te f fens és más e l já rások igazolják. 

A hasznos anyagok kinyerése és a szennyvíz újból va ló felhasználásának 
érintése u t á n elérkeztünk az ipari szennyvíztisztí tás szükséges mér tékének 
megállapí tásához. Ennek megítélésénél i smernünk kell a [szennyvíz mennyiségét 
és minőségét. A vízfolyás hidrológiai ada t a i t , oxigénháztar tását , a folyóvíz 
szennyvízzel va ló előzetes terhelését , végűi a szennyvíz beömlés alat t i felhasz-
nálását . 

Messzire vezetne ezen ismereteket célzó ku ta tások és vizsgálatok részlete-
zése, csak n é h á n y körü lményre kívánok r á m u t a t n i . A szennyvíznek az élő-
vízbe való bevezetésénél á l t a l ában a szennyvíz biokémiai oxigénigénye, a folyó 
o ldot t ox igén ta r ta lma és az oxigénfelvétel mér téke j á t s za a fő szerepet a 
hidrológiai a d a t o k mellett . I p a r i szennyvizek bevezethetőségének, ill. ipar i 
vizek t iszt í tási fokának megállapí tásánál ezek az adatok n e m elegendők, de 
sokszor nem is megfelelők. 

így pl. a szennyvíz biokémiai oxigénigényének megál lapí tása r évén 
k a p o t t ada tok sok esetben n e m használhatók fel a szükséges számítások elvég-



S Z E M P O N T O K AZ I P A R I S Z E N N Y V I Z E K V I Z S G Á L A T Á N Á L 5 3 3 

zéséhez. H a a szennyvíz t ox ikus anyagokat tar talmaz, a biokémiai oxigénigény 
é r t é k e ' a szennyvíz nagy szerves szennyezettsége mellett 0 is lehet, m e r t a víz 
toxici tása megakadályozta m i n t á n k b a n a biokémiai fo lyama toka t . Ez előfordul-
h a t pl. erősen klórozott , n a g y fenol ta r ta lmú, vagy más mérgező hatású anyagok, 
pl. nehéz fémsók sóinak jelenlétében. — Máskor nehezen, lassan l ebon tha tó 
szerves anyag jelenléte, m i n t pl. a szulfit-lúgé, csekély biokémiai oxigénigény 
ér téket eredményez az 5 n a p o s vizsgálati idő alatt . 

E lőfordulha t az is, hogy a biokémiai oxigénigény igen csekély ér téket 
m u t a t , a szennyvizet mégis beha tóan m e g kell t iszt í tani . Nagy ásványi hor-
dalékosságú vizek nem engedhetők be a vízfolyásba iszappadok képződése 
mia t t , s tb . 

Ezen sok b izonyta lanság miat t kizárólagosan a biokémiai oxigénigény 
a lap ján tö r t énő szennyvíz megítélése n e m vezethet tel jes eredményhez. Fel té t -
lenül szükséges minden körü lmény alapos mérlegelése. H a a számos összetevő 
eredőjeképen mégis megál lap í tha t tuk , hogy a szóbanforgó szennyvizet pl. 
biológiailag t iszt í tani kellene, még akkor is az ipartelep technológiai fo lyamata i -
nak tanu lmányozása a l a p j á n igyekezni kell a szennyvíz mennyiségét és szennye-
zettségét csökkenteni, ill. k u t a t n i milyen gazdaságosan ér tékesí thető anyag 
kinyerése révén lehetne a szennyvíz mennyiségét és szennyezettségét csökkenteni . 
H a az ilyen k u t a t á s eredményes , úgy a szennyvíztisztí tás költségei csökkennek, 
ú j ér tékesí thető anyaghoz j u t u n k , végül is és legfőképpen vízfolyásaink szennye-
zettsége csökken. 

Csak az ilyen vizsgálat , mely minden kérdést felölel, lehet eredményes 
és csak az ilyen vizsgálat szolgálja a népgazdaság céljait és érdekeit. 

A kongresszus j avaso l j a tehát a Magyar T u d o m á n y o s Akadémiának , 
hogy bízza meg a megfelelő ku ta tó in téze te t az iparági szennyvízku ta tássa l . 
Minden évben í r ja elő p l .négy iparág szennyvízproblémáinak ku ta tásá t . A ku ta tó-
intézet az iparági szakértőkkel közösen a szennyvíz mennyiségének csökkentését , 
a szennyvíz minőségének megjav í tásá t a felhasználható anyagok kivonása 
révén, csekélyebb vízigényű és kisebb szennyezettségű szennyvíz előállását 
célzó technológiai változások lehetőségének kidolgozását t e g y e vizsgálat t á rgyává , 
végül tegyen javasla tot a szennyvíz korszerű és a szükségletnek megfelelő 
t isztí tására. 
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A savas ipar i szennyvizek tisztításával kapcsola tban sokszor igen kel lemet-
len és nehéz helyzetbe kerül a tervező. Megtervezi a savas ipari szennyvíz 
semlegesítésére a leggazdaságosabban működő semlegesítő berendezést , t e h á t 
eleget tesz a befogadó védelmét szolgáló követe lményeknek. H a azonban meg-
vizsgálja a tökéle tes semlegesítés u tán a befogadóba veze te t t ipari szennyvíz 
á l t a l szállított o ldot t sók mennyiségét és azok hígítását a befogadók a lacsony 
v a g y legalacsonyabb vízállásai idején, a nagyobb ipartelepek szennyvizei esetleg 
20—30 mg/literes, sőt ennél is nagyobb ka lc ium vagy m a g n é z i u m só ta r ta lom 
emelkedést okoznak a be fogadóban . Ezek a sók szulfátok, n i t rá tok , k lor idok 
és acetátok és ú g y közvetlen, m i n t közvetett ha tássa l veszélyeztet ik a befogadót . 

A közvetlen hatás az, h o g y a megnövekedet t s ó t a r t a l o m veszélyezteti 
a befogadó alsóbb szakaszain lé tes í te t t vagy jövőben lé tes í tendő ivó, — illetőleg 
ipar i vízkivételező művek á l ta l szolgáltatott víz felhasználhatóságát . 

A közvetet t ha tás pedig az , hogy a megnövekedet t só t a r t a lom veszélyezteti 
a befogadó élet terében az önt isz tu lás t biztosí tó élőlények összességének lét-
feltételeit . 

Szükséges t e h á t legalább az előforduló fontosabb sók megengedhet ő 
legnagyobb koncent rác ió jának megállapítása ivóvízellátás, kazántápvíz-fel -
használás és biológiai hatás szempont jából . Ezek a sók a köve tkezők volnának : 

Kalc iumszulfá t Magnéziumszulfát 
« ni t rát « n i t r á t 
« klorid « k lo r id 
« acetát « a c e t á t 

és Nátr iumklor id 

Javasol ja hogy bízzák m e g a Haltenyésztési K u t a t ó In téze te t a szóban-
levő normat ívák kidolgozásával . 

RETEZÁR Á R P Á D 

Hata lmas méretekben fe j lődő iparunkka l egyidejűleg nem egy o lyan 
régebbi ipar te lepünket is meg kel le t t nagyobbí tani , melynek vízzel való el lá tása 
m á r a múl tban is gondot okozo t t az üzem vezetőségének. 

Egyik nagyobb vidéki városunk fe j lődő iparának áramel lá tására ú j 
városi erőtelep épül . Mivel a z o n b a n a meglévő nyersvízhálózat az új erőte lep 
vízszükségletét n e m tud ja tel jes mértékben kie légí teni , fe lvetődöt t az a gondola t , 
h o g y a kiegészítő vízszükséglet fedezésére t e rveze t t dunai távveze ték megépí-
tésével egyidejűleg a városból elfolyó szennyvizet is t i sz t í t sák meg anny i ra , 
hogy az együt tes vízmennyiséggel az erőmű póthűtővíz szükségletét fedezni 
lehessen. 

Tiszt í tot t városi szennyvizet ipari célokra Magyarországon eddig nem hasz-
n á l t a k fel. Ezér t e lmondot takka l csupán ar ra k íván t r á m u t a t n i , hogy k r i t i kus 
esetekben sokszor egészen különleges u takat kell választani egy kérdés megoldá-
sá ra . 
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F I N Á L Y LAJOS 

A szennyvíz levezetése terén az ipari üzemekkel kapcsola tban sok belső 
probléma adódik magában az üzemben , de ugyananny i probléma adódik az 
üzem vízellátásával kapcsola tban is. Ezér t javasol ja , mutasson rá a Kongresszus 
ha tá roza ta i között a r ra , hogy az ipari üzemeknél a vízgazdálkodás gondosabb 
intézésével és ellenőrzésével egy-egy felelős személyt bízzanak meg, aki még az 
ipari üzem vezetőségének ellenzésével szemben is és a vezetőség befolyásolá-
sától mentesen t ud j a érvényre j u t t a t n i a helyes szempontoka t . 

Rendkívül fontos az ipari szennyvízt iszt í tó berendezéseknek helyes 
üzemeltetése is, mert csak helyes üzemeltetés esetén lehet j av í tás ra , tökéletesí-
tésre, olcsóbbá tételre s tb . gondolni. 

A befogadó önt iszt í tó képességét megfelelő szisztematikus komoly munká-
val módosí tani és j av í t an i lehetne. Érdekes példák szűrhetők le a Szovje tunióban 
végzett nagyarányú kísérletekből, ahol egyes élővizeknek egész jellegét meg 
lehetet t vá l toz ta tn i azzal, hogy megfelelő ha l f a j t áka t te lepí te t tek be. 

SZABÓ ZOLTÁN 

Az előadásban az ipari szennyvíz t iszt í tásával kapcso la tban számos 
szerteágazó téma volt . Jogosan fe l tehető a kérdés, hogy az ipari szennyvízt iszt í tás 
terén tudnánk-e no rmáka t felállí tani. 

A tovább iakban javasol ja , hogy a Magyar Tudományos Akadémia meg-
alakuló szennyvíz-szakbizottsága foglalkozzék az ipari szennyvízt iszt í tás tudo-
mányos jelentőségű kérdéseivel, ezál tal bizonyos mértékig fontossági sorrendet 
megál lapí tva koordinálni t u d j a az egyes tudományos ku ta tó in téze tek vonatkozó 
munkásságá t . 

Kívána tosnak t a r t j a , hogy a Tudományos Akadémia mielőbb szorgal-
mazza a Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó Intézet tel jes erejú munkába 
ál l í tását , hogy az ipari és mezőgazdasági v ízháztar tás és vízellátás biztosí tására 
természetes vizeink vizsgálata mielőbb végreha j tha tó legyen. 

DONÁSZY ERNŐ 

A vízjelzőszolgálat csak a vízállásra, vízhozamra és esetleg a víz hőmér-
sékletére te r jed ki. Nagyméretű iparosodásunk azonban szükségessé teszi, 
a kémiai és biológiai jelzőszolgálat fokozatos kiépítését. A meteorológiai és 
hidrológiai jelzőállomásokhoz hasonlóan működjenek vízminőségi jelzőállomá-
sok is. Ezeken az állomásokon n a p o n t a (esetleg többször is) rendszeres v ízminta-
vétel t és analízist végeznének. A vizsgálat t e r jed jen ki a szennyező anyagokra , 
az o ldot t oxigéntar ta lomra, a biokémiai oxigén-igény megál lapí tására . A jelző-
ál lomások az eredményt naponta je lentsék a Haltenyésztési K u t a t ó In téze tnek , 
melynek feladatai közé tar tozik hazai vizeink minőségének védelme. A vízminőség 
jelzőszolgálattal á l landóan f igyelemmel t u d n á n k kísérni a legfontosabb víz-
fo lyásokat , melyek ipari szennyvizeinkkel ál landóan fer tőződnek. 

Fe l ada tunk : 

1. Azoknak a vízfolyásoknak megállapí tása, melyek a vízminőség jelző-
szolgálat kiépítése szenpont jából elsősorban fon tosak . I t t elsősorban 
a Soroksári Dunaág jön szóba. 

2. A módszer, technika, szervezés kérdésének kidolgozása. 
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H E R É D Y LÁSZLÓ 

Az ipari szennyvizek p rob lémájáva l kapcso la tban a Nehézvegyipari 
K u t a t ó Intézet (Veszprém) szénfeldolgozó üzemekben keletkező fenol tar ta lmú 
gázvizek feldolgozásával foglalkozot t . K u t a t ó m u n k á j u k során céljuk a gáz-
vizek feno l ta r t a lmának kinyerése vol t , és nem a gázvíz teljes t i sz t í tása . A munka 
során természetesen annak vizsgálatával is foglalkoztak, hogy különböző 
fenol talaní tási e l járások a lka lmazásakor a fenolkinyerő berendezésből távozó 
gázvíz milyen szennyezéseket t a r t a lmaz . 

A gázvízzel távozó értékes nyersanyagok közül elsősorban az egy- és két-
é r t ékű fenolok kinyerését kell megoldani. Jelenleg kb . évi 2—3000 to. egy-
é r t é k ű és több m i n t 1000 tonna ké té r tékű fenolt veszí tünk el és ez a mennyiség 
szénfeldolgozó i pa runk ha ta lmas a rányú fej let tsége következtében rohamosan 
növekszik. Ezt a ha t a lmas mennyiségű nyersanyagot fel tét lenül meg kell men-
t e n ü n k népgazdaságunk számára . 

A fenolkinyerési el járások bevezetése emel le t t természetesen azért is igen 
fontos , mert a fenolok kinyerésével egyben a gázvíz legkárosabb szennyező 
alkatrészei t is e l távol í t juk . 

Szeretne azonban néhány példával ar ra r ámu ta tn i , hogy a fenolkinyerő 
berendezésből t ávozó gázvíz még igen sok szennyezést t a r t a lmaz és ezért — első-
sorban a f ia ta l barnaszenekből keletkező hazai gázvizek esetében — a fenol-
kinyerés csupán lényegesen megkönnyí t i , de n e m oldja meg tel jesen a szennyvíz 
ha t á s t a l an í t á sának p rob lémájá t . 

Vizsgáljuk meg ebből a szempontból ké t gázvízfeldolgozási e l járását : 
a fenoszolván e l já rás t és kisebb generátor te lepek számára az In téze tben kidol-
gozot t desztillációs gázvízfeldolgozó eljárást . 

A legmodernebb gázvíz-fenoltalanító el járás, a fenoszolván eljárás segít-
ségével a gázvízben levő egyér tékű fenoloknak k b . 99%-a e l távol í tható . A meg-
m a r a d ó mennyiség olyan kicsiny, hogy városi szennyvízzel hígí tva biológiai 
oxidációval megsemmisí thető lenne. Sajnos azonban a hazai barnaszenekből 
keletkező gázvizeink egyértékű fenolok mel le t t nagymennyiségű kétér tékű 
fenol t , illó ammóniá t és ammónium-só fo rmá jában kö tö t t zsírsavat is t a r ta lmaz-
n a k többek közöt t . Ezek közül a szennyezések közül a ké té r tékű fenolnak csak 
k b . 80—90%-a t ávo l í tha tó el a fenolszolván eljárással . Az extrakciós üzemben 
a zsírsavas ammóniumsók gyakorla t i lag tel jesen v i sszamaradnak az illó ammó-
niumsókból , elsősorban az ammóniumkarboná tbó l pedig szabad ammónia 
keletkezik. Az extrakciós berendezésből távozó vizes o lda tban visszamaradó 
fen t i szennyezések ha tás ta lan í tása t ehá t komoly prob lémát jelent és abban az 
esetben, ha a gázvizet teljesen ha tás ta lan í tan i k íván juk , ezeknek a szennyezé-
seknek eltávolí tásáról vagy megsemmisítéséről is gondoskodni kell. Ezeknek 
a szennyezéseknek biológiai oxidációval való megsemmisítése igen nehéz feladat , 
m e r t a ké tér tékű fenolok és az ammónia biológiai oxidációval igen nehezen 
oxidálhatók, a szabad ammónia pedig ezenfelül megzavar ja a szennyvíztisztí tó 
t e lep működését . 

Kisebb generátor telepeken semmiképpen sem lenne gazdaságos a viszony-
lag bonyolult fenoszolván el járás megvalósítása, ezért az In téze t ú j el járást 
dolgozott ki, melynek segítségével a vízgőzzel illó egyér tékű fenolokat desztillá-
cióval nyerik ki a gázvízből. Ez az eljárás azzal az előnnyel j á r , hogy egyben 
az illó ammóniumvegyüle teket is tökéletesen e l távol í t ja . H á t r á n y a , hogy a. 
ké t é r t ékű fenolok ilyen körü lmények között tel jesen a berendezésből távozó 
vizes oldatban m a r a d n a k . A ké té r t ékű fenolok mennyiségét t á j ékoz ta tó kísér-
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l e t ek a lapján az oldat mésszel való meglúgosításával és a lúgos oldat levegővel 
-való oxidálásával lehet csökkenteni . 

A gázvizek teljes ha tás ta lan í t á sá t azonban egyik bevezetendő gázvíz-
feldolgozó el járás sem oldja meg, csupán a szennyezettséget csökkenti nagy-
mértékben. 

Ha a biológiai oxidáció magvalósí tása nagy nehézségekbe ü tköznék, 
akkor a teljes ha tás ta lan í tás — kétségtelenül nagy gőzfogyasztással j á ró — 
radikális módszerrel oldható meg úgy, hogy a desztillációs gázvízfeldolgozó 
e l járás t a lka lmazzák és a desztillációs berendezésből t ávozó maradékot több-
lépcsős bepárolóban besűrít ik, a nem illó visszamaradó szennyezéseket pedig 
eltüzelik. Természetesen arra is mód van, hogy előzetesen a sűr í tmény értékes 
anyaga i t , elsősorban a p i rokatechint kinyerik, a Chinoin-gyár el járásához 
hasonló módon. 

Az In téze t jelenleg foglalkozik az egy- és ké té r tékű fenolok spektrofotomet-
rálással való megha tá rozásának kidolgozásával, és ezzel igen gyors és pontos 
módszer fog rendelkezésre ál lni a szennyvizekben kis koncentrációban jelent-
kező fenolok mennyiségének meghatározására . Igen fontos t ovábbá az is, hogy 
a gázvíz egyes szennyezéseinek biológiai oxigénfogyasztási é r tékét meghatároz-
zuk, hogy ezzel a biológiai oxidációval való megsemmisítéssel kapcsolatos 
ku t a tómunka megfelelő a lá támasz tás t kap jon . 

BOLBERITZ KÄROLY 

Az ipari szennyvizek nagy volumenjé t tek in tve , az ezeket t isztító berende-
zéseknek megbízha tó üzemeltetését nem lehet másként elképzelni, csak úgy, 
ha au tomat izá lva vannak . Ezér t javasol ja , hogy necsak a t isztítási mód-
szerekkel foglalkozzunk, hanem azokkal a készülékekkel és berendezésekkel is, 
amelyek az önműködő szennyvízt iszt í tó berendezéseknek a működését is lehe-
tővé fogják t enn i . 

RAKSÁNYI Á R P Á D 

Az ipari szennyvizek veszélye közegészségügyi szempontból kétféle. 
Az egyik az, hogy az ipari szennyvizek már elvezetésükkor á r t anak , a másik az, 
hogy a befogadó használhatósága pl. öntözés, á l la t i ta tás , halászat , horgászat , 
csónakázás, mosás , főzés, mosogatás , fürdés , ivóvízellátás céljára csökken. 
Ennek főoka az, hogy az ipar i szennyvizeknek közvetlen gazdái nincsenek. 
Amikor elég jó ipari szennyvíztiszt í tó berendezéseket l á tunk , akkor magában az 
iparüzemben nincs senki, ak i ezt a működést f igyelemmel kísérné. Ezér t rend-
kívül fontos az a terv, hogy az egyes ipari üzemeknél vízügyi felelős legyen, 
aki a legnagyobb mér tékben foglalkozzék az üzem szennyvízkezelésével, a 
hiányokra rámutasson , hogy azu tán így a felsőbb hatóságok a megfelelő intéz-
kedéseket megtehessék. 

LESENYEI JÓZSEF válasza a hozzászólásokra 

Besenyői István, Szabó Zoltán és Donászy Ernő j avas la táva l egyetér t , 
Herédy László hozzászólásából pedig ki tűnik , hogy milyen nagyjelentőségű, ha 
különböző ku ta tó in téze tek és tervező vál la la tok együt t dolgoznak. Reméli, 
hogy ebből az együt tes m u n k á b ó l jó eredményeket fogunk elérni. 
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Retezár Árpád hozzászólásában az ú j erőművek vízel látásával kapcso-
latos szennyvíztisztí tással foglalkozott . A csapadékképzéssel való szennyvíz-
t iszt í tás főleg a lebegő kolloid-anyag el távolí tására a lkalmas, és nagyon k íván-
csiak vagyunk , hogy az oldott szerves anyagok e l távol í tásában milyen ered-
ményeket sikerül elérni. Finály Lajos hozzászólásában eml í te t te , hogy a fo lyamok 
önemésztésének j av í t ásá t különböző ú j vagy más fa j t a h a l f a j t á k betelepítésével 
sikerült megnövelni. Ez nagyon érdekes. Sajnálatos , hogy erről részletesebben 
nem beszélt . 

Bolberitz Károly a szennyvíz kezelő berendezések automatizálásáról 
szólt. A berendezések au tomat izá lásá t nem lenne célszerű túlzásba vinni . Nem 
lehet olyan automat izá lás t csinálni, hogy az magától men jen , ha egy fázisnál 
va lami elromlik, akkor az egész berendezés kikapcsolódik a munkából , és a szenny-
víz t i sz tá ta lanul megy a folyóba. Helyes az a megoldás, hogy legyenek vízfelelő-
sök, akik úgy a használat i vízzel, mint pedig a szennyvízzel foglalkozzanak, 
és ezért tel jes mér tékben felelősek legyenek. Ennek a fe lada tkörnek kiépítése 
elsőrendű fontossággal bir . 



A MOLDVA VIZÉNEK MINŐSÉGE PRÁGÁBAN 
ÉS A MINŐSÉGET BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐK 

DR. ING. J. BULICEK 

(Vízgazdálkodási Kutatóintézet Prága) 

A vízgazdálkodási mérlegeket mindezideig egyszerűen csak a víztömeg 
számszerű kiértékelésével készítették. A vízminőség eddig nem szerepelt tényező-
ként , vele a vízgazdálkodási t e rvekben rendszer int csak egyszerű kémiai, 
biológiai, és bakteriológiai elemzések fo rmájában ta lá lkoztunk, melyeket rend-
szerint t ovább ki sem értékeltek. A vízminőségi mérleg bizonyos hiányossága 
és számos vál tozékony alkateleme az oka annak, hogy eddig nagyobb mérték-
ben nem készítették. 

Azok a mérlegek, melyek a vízmennyiséget értékelik ki, ha tá rozo t t , mate-
mat ika i lag világosan kifejezhető nagyságokkal dolgoznak, bár a párolgás, beszi-
vá rgás és a növények szükségletét fedező vízelvonás befolyásolja is őket . 
Az u t ó b b említet t tényezők vagy csak parányi tö redéké t képezik a vízfolyások-
b a n m é r t víztömegeknek, vagy pedig ezeknek o lyan részét a lko t ják , amelyek 
matemat ika i lag minden nagyobb nehézség nélkül kifejezhetők. A vízmérleg 
á l landó volta a m a i vízgazdálkodási terveknek egyik jellemzője. 

Jelenleg ezeknek a terveknek az elmélyítése is a vízminőség kiértékelésé-
vel kezdődik. Világos, hogy az ilyen mérlegkészítés nagy nehézségekbe ütközik, 
éspedig olyan okból kifolyólag, amelyek közül a leglényegesebbeket az aláb-
b i ak ba n soroljuk fel : 

1. Szembeál l í t juk a minőség nehezen keresztülvihető meghatározását 
a vízhozam — közvetlenül quantográfok, sőt integrációs quantográfok segít-
ségével történő — meghatározásával , amelyek aránylag könnyen lehetővé 
teszik bármely p i l lana tnyi vízhozam, vagy akár napi , havi és évi összegek meg-
ál lapí tásá t is. A vízminőség meghatározására csak kivételesen ál lnak olyan beren-
dezések rendelkezésre, amelyek a vízben bizonyos megál lapí tásokat folyamato-
san t u d n a k fel jegyezni (pH-gráfok, oxigéngráfok, a víz só ta r ta lmát jelző 
készülékek, konduktográfok , klorográfok, stb.) . Bizonyos ado t t meghatározá-
sok keresztülviteléhez rendszerint bonyolult berendezésekre és hosszabb idő-
t a r t a m r a van szükség. A meghatározásokat némelykor — többnyi re pontról-
pon t r a — a mintavételeknél végzik. Az összetöltögetett v ízmintákból előálló 
elegy megközelítően sem kielégítő. Az összetöltögetett v ízmintáka t önműködően 
vevő készülékek a ránylag költségesek. 
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2. A vízminőséget nem egyetlen meghatározás jellemzi, h a n e m ehhez 
meghatározások egész sorozatára van szükség és csak ezek összesítése ad tiszta 
képe t ; ennek következtében el lehet mondani , hogy — a technika mai állása 
mellet t — egy tökéletes vízelemzés keresztülviteléhez 8—16 m u n k a ó r á r a van 
szükség. 

3. A felsorolt nehézségek az okai annak , hogy a vízszennyeződést gyakor-
lati lag csak bizonyos megállapí tások a lap ján — amilyenek például a száraz-
anyag, az iszaptar ta lom és a bepárlási maradék meghatározása — ítélik meg, 
vagy szerves alkatrészekből, t o v á b b á oxigéntar ta lmából , ötnapi oxigénigényé-
ből, a mangán- és jódszámból , a fenol tar ta lomból és így tovább . 

4. A mintavéte l mód ja , helye és ideje lényeges mér tékben dön tő tényezői 
a meghatározás eredményének. 

5. A szennyeződések leülepednek a vízfolyásokban, ú j r a felörvénylenek 
v a g y szétszóródnak, összekeverednek vagy összetömörülnek és végül még 
másodlagos szennyeződést is idéznek elő. A vízfolyásokban, duzzasztómedencék-
ben és völgyzárógátak mögöt t még ha t a lmas i szappadokat is a lko tnak . Más-
kor megint elemészti ezeket a szennyeződéseket az organizmusok erős működése, 
és mindezeket a jelenségeket nagyon nehéz matemat ika i lag rögzíteni. 

A legerősebb ülepedés rendszer int alacsony vízállásoknál m e g y végbe, 
míg magas vízállásnál nemcsak a fenéken hosszabb idő ó ta leülepedet t hordalé-
k o t görgeti magával az ár, h a n e m még a föld felszínéről is nagyobb 
szennyező anyagot mos a folyóba. 

6. A vizet szennyező uszadékok nagyjából a következő anyagokból 
tevődnek össze : 

a ) a forrásvidékről , 
b) olyan szennyeződésekből, amelyeket a csapadékok sodortak be a par-

tokról , 
c) a lakosság hul ladéktermékeiből (szennyvizek), 
d) üzemi hul ladékokból , 
e) a mezőgazdaság veszendőbement termékeiből , 
f ) a levegő szennyeződéseiből, amelyeket a szél hordo t t oda v a g y ame-

lyeket a csapadékok r agad tak magukkal a levegőből (hamu , korom, 
lomb, por). 

Az előbb felsorolt tényezők összege ad ja csak meg a szennyeződés vég-
eredményét és ezért magá tó l ér te tődő, hogy ez az összeg erősen befolyásolható 
é r ték , amely úgy az időjárási viszonyok, mint a mérlegelt vízfolyás vízgyűj tő-
terü le tének adot tságai ál tal okozott szabályta lan ingadozásoknak v a n alávetve. 

7. Az élet a vízben, ennek kifejlődése és elmúlása, olyan dön tő tényező, 
amely a vízminőségi mérleget befolyásol ja . 

A vízminőség kiértékelésére vona tkozó kísérletnek konkrét pé ldá j a a Prága 
fővároson átfolyó Moldva folyó alábbi mérlege. Prága fővárosnak n a g y érdeke a 
folyó vízminősége, nemcsak a város ál talános egészségügyi viszonyainak szempont-
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jából , hanem főképpen azért, mer t a Moldva vize szolgál ta t ja a lakosság ivóvizét. 
A kiértékelést csupán a szárazanyagra végezték e l , amely kielégítően jellemzi 
azt a szennyeződést, melyet főképpen a cellulóze- és papí rgyárak szennyvizei 
okoznak. 

A Moldva folyó vizének minősége Prágában fokozatosan anny i r a lerom-
lot t , hogy ezt a vizet csak nagy nehézségekés je len tős költségek á r á n lehet úgy 
előkészíteni, hogy a megt isz t í to t t víz minden t ek in t e tben megfelel jen az ivó-
v íznormák követelményeinek. A vízben különösen a szerves anyagok vannak 
tú l sú lyban , úgyhogy a megt i sz t í to t t vízben jelenleg a mangánszám 
a megengedet t é r ték többszörösét éri el. A Moldva vizének ö tnapos biokémiai 
oxigénigénye Podo l fban 0,2—9,4 0 2 mg/1 közöt t ' ingadozik, és ezért gyakran 
előfordul, hogy még meglehetősen szennyezett v ize t kell t iszt í tásra előkészíteni. 
Ez a t ény is oka annak , amiért s ie t te tn i igyekeznek a helyzet megjav í tásá t . 
A Moldva-víz á l landón romló minőségének bizonyí tékát m u t a t j a be az 
alábbi I. számú táblázat. 

I. TÄBLÄZAT 
A Moldva vizének minősége 

(Schulz professzor 1914. évi, dr. Hamáczková 1927. évi, dr. Madera 1929. évi és A. Nóvák 
1947—1949. évi elemzései alapján.)* 

Prága fölött 

Megha tá rozás 

(Schulz 
prof . ) 

A k ö z é p é r t é k 
1927—1949 k ö z t 

M i n i m á l i s Max imá l i s R o s s z a b b o d á s 
% - h a n 

Megha tá rozás Közép-
é r ték 

1914»* 

- ró l - ra 
e m e l k e d e t t 

l e l e t 
1927. é v t ő l 

1949-ig 
1914. é v t ő l 

1949-ig 

5 napi biokémiai oxigén-
igény 0 2 mg/l 1Д 3,7—4,7 0,2 9,4 27 325 

Ammóniákhoz kötött nit-
rogén mg/l 0,0 0,19—0,2 0,0 0,66 5 

Nitráthoz kötött nitrogén 
0,8 

6,1 

2,9—2,95 

8,0—16,5 

0,2 

4,3 

7,6 

27,2 

2 270 

Klór mg/l 

0,8 

6,1 

2,9—2,95 

8,0—16,5 

0,2 

4,3 

7,6 

27,2 106 154 

Iszap mg/l 10,0 18,4—18,9 0,0 105 8 89 

Prága alatt 
5 napi biokémiai oxigén-

igény 0 2 mg/l 
Ammóniákhoz kötött nit-

rogén mg/l 
Nitráthoz kötött nitrogén 
mg/l 

Klór mg/l 
Iszap mg/l 

* Lásd : Schulz : О cistote a chemickém slozeni vod v královstvi Ceském-1950. (A cseh-
országi vizek tisztaságáról és összetételéről.) (Kereskedelem- és Iparkamarát Támogató Intézet 
Közleményei, Prága — 31. sz.) 

** Vysehradi szikla alatt, kb. 500 m-rel a Podoli-i v ízmű alatt. 

2,4 5,3—8,3 0,3 23,3 56 247 

0,48 0,41—0,6 0,12 1,24 46 25 

0,8 2,93—3,25 0,1 6,90 11 305 

7,6 9,66—20,5 5,5 29,0 114 172 

35 22,2—42,8 2,0 67,0 92 22 
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H a összehasonl í t juk az ada toka t , l á tha t juk , hogy az utolsó húszéves 
időszakban mindenüt t a vízminőség lényeges rosszabbodása észlelhető. Az 1914. 
év elemzéseivel való összehasonlításnál ez a rosszabbodás még szembeszökőbb ; 
eszerint az elmúlt 35 év alat t a v ízminőség némelyik meghatározásnál több-
szörösen rosszabbodot t , éspedig nemcsak Prága fö lö t t , hanem P r á g a alat t is. 
(P rága lakosainak száma ebben az időszakban csak egyharmadáva l emelkedett . 
1915-ben 640 ezer és 1949-ben 930 ezer lakosa volt .) 

A Moldva folyó tel jes hosszában — a folyó vizének minősége szem-
pon t j ábó l — a következő szakaszokat lehet megkülönböztetni : 

1. A forrásvidéktől Loucovice-ig ; ennek a szakasznak az I — I I . tisztasági 
osztá lyba tar tozó minőségi forrásvize van . 

2. A Loucovice — Budejovice szakasz, amely szélsőséges — főleg a cel-
lulóze- és papí rgyárakból , va lamint Budejovice városából eredő — szennye-
ződésnek van kitéve. E n n e k a szakasznak a vize a legszennyezet tebb a teljes 
folyamhosszban és a legrosszabb minőségű vízzel á l lunk szemben, amely az 
állam területén előfordul. 

3. A Budejovicétől Prágáig t a r t ó szakasz vizének minősége fokozatosan 
javul , éspedig a poliszaprób víztől (V.-—YI. t isztaságosztály), a ß mezoszaprób 
vízig ( I I I . t isztaságosztály) , tehát o lyan minőségig emelkedik, me lye t mini-
m u m k é n t minden egyes vízfolyásnál el kellene érni. Ebbő l ki tűnik, hogy ezen 
a kb . 190 km hosszú, 2 kisebb duzzasz tómedencéjű szakaszon igen jelentős 
önt isztulási fo lyamat megy végbe, és ennek dacára, a Prága—Podolf- i vízműnél 
nagy költséggel kell a vizet előkészíteni. 

4. A Prága a la t t i szennyvíztiszt í tó teleptől az E lbába tör ténő betorkolá-
sig t a r t ó rész is olyan folyószakasz, amelyben a IV.—Y. t isztaságosztályból 
a I I I . -ba á tmenő öntisztulási fo lyamat megy végbe. 

A Moldva vízminőségét a l egnagyobb mér tékben befolyásolják az üzemi 
szennyvizek, melyek közül elsősorban a cellulóze- és papírgyárak, a vegyipar 
és — idényük időszaka a l a t t — még az élelmiszeripar keményítő- és szeszgyárai-
nak szennyvizét kell megemlíteni. 

Az alább következő II. táblázatot annak az összehasonlí tásnak a lehető-
vé té te le véget t i k t a t j u k be, hogy mennyivel ká rosabbak pap í rgyárak szulfit-
lúgai és szennyvizei, m i n t a városi szennyvizek. L á t h a t ó k azok a n a g y eltérések, 
amelyek az összetételben és a kilúgozás okozta minőségi kifogások számának 
megnövekedésében jelentkeznek. 

A szulf i t lúgok — a városi szennyvizeknél százszorosan n a g y o b b száraz-
a n y a g t a r t a m u k m i a t t — különösképpen károsak hőmérsékletük, savanyúsá-
guk és jelentős oxidálódási képességük miat t . 

A Moldva te rü le tének van n é h á n y olyan szennyezési for rása , amelyek 
a folyóvíz minőségében feltűnően jelentkeznek. Ál ta lánosságban a következő 
helyeket sorolhat juk fel : 



A M O L D V A V I Z É N E K M I N Ő S É G E P R Ä G Á B A N ÉS A M I N Ő S É G E T B E F O L Y Á S O L Ó T É N Y E Z Ő K 5 4 3 

II. TÁBLÁZAT 

Megha t ráozás 
V á r o s i 

s z e n n y v i z e k S z u l f i t l ú g o k 
P a p í r g y á r 
szennyv íz 

Hőmérséklet a kiengedésnél °C 5—20 75—95 mint a folyóvízé 

pH 7 2—5 7 

Szárazanyag mg/l 1260 110 000 1200 

Szerves szárazanyag mg/l . . . 730 94 000 275 

Szervetlen szárazanyag mg/l . . 530 16 000 925 

Ötnapi biokémiai oxigén-igény 
0 2 mg/l 360 12 000 100 

Kén mg/l kis mennyiségek 10 300 kis mennyiségek 

1. Két nagy papír - , cellulóze- és papír lemezgyártó üzem, amelyekből kb» 
100 000 m 3 szennyvíz folvik le napon ta . 

2. Budejovice városi és üzemi szennyvizei, amelyeknek tömege k b . 
13 000 m 3 - t tesz ki naponta . 

3. Pilzen v á r o s a és környéke, hata lmas iparával , va l amin t cellulóze-
és .papírgyáraival. I t t általában k b . 80 000 m 3 szennyvíz fo ly ik le n a p o n t a , 
amiből kb. 30 000 m 3 esik a lakosságtól származó, 50 000 m 3 pedig az ipar i 
szennyvizekre. 

Összefoglalva arra lehet számítani , hogy az említet t n a g y szennyezési 
for rások naponta k b . 25 vagon szárazanyagot tar ta lmazó szennyvíz tömeget 
szál l í tanak a Moldvába . 

A Moldva budejovicei szelvényében a folyóvíz aránya a szennyvizekhez 
á t l ag 23,7 : 1 ; a szárazanyaggal va ló terhelés kb .2 , 0 kg/sec-ra rúg, és a lefolyó 
szennyvíz minden egyes m3-ére eső terhelés 62 g szárazanyag. 

A Budejovice—Prága szakaszon a szennyvizek két, összesen 22,3 Mil m 3 

t é r f o g a t ú duzzasztómedencén fo lynak át , melyekben a víz kb . 2,5 napig ta r tóz-
kodik . Ebből kiviláglik, hogy ezekben a medencékben az öntisztulás nem t u d 
kielégítő módon érvényesülni. Ezeknek a medencéknek a duzzasz tás i hossza 
23 k m , és a víz n a p o n t a átlag 9,2 k m hosszúságú folyószakaszon folyik á t . 

E g y további többszázmillió m 3 térfogatú medencében, melyet most ép í t enek 
az előbb említett medencék fölöt t , a víz már 33 napig, a legközelebbi j övőben 
pedig a Moldva vize mindhárom medencében 35,5 napig fog ta r tózkodni . Az 
ú j o n n a n épülő duzzasztómedence 41 km hosszúságú ár területén, a medence 
te l jes duzzasztása ese tén , a víz á t lag 1,2 km hosszúságú szakaszokon folyik á t 
n a p o n t a . Nehezen megoldható f e l ada t előre kiszámítani , hogyan fog ez a kése-
delem a szerves anyagok fe lbomlásában megnyilvánulni . A legkedvezőbb fel-
t é te lek mellettt (hőmérséklet , megfelelő mikrobiológiai f auna , stb.) fe l tehető , 
hogy a szennyeződést okozó könnyen bomló szerves anyagok nagyobb része még 
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a legrosszabb esetben is 20 nap alat t elbomlik. A medencében természetesen 
gyakorlati lag és á t lagban csak 10 C° a la t t i hőmérséklet tel lehet számolni. 

Különös f igyelmet érdemelnek a bomlási te rmékek, valamint a másod-
lagos szennyeződés, melyek nagyon kedvezőtlenül befolyásolják a víz minő-
ségét, fertőzik a levegőt és főleg — korróziv tu la jdonságaik által —- erősen meg-
rongá lha t ják a v iz iműtárgyak épí tőanyagát . 

Néhány év múlva — amikor a P r á g a és Budejovice között t e rveze t t 
duzzasztómedence építése befejeződik — a víz ezekben a medencékben kb . 
78—95 napig fog ta r tózkodni . (A Moldva közepes vízhozama K a m y k b a n 89 
m 3 / sec = 7,66 Mii. m 3 / nap ) . Ezér t t ehá t számolni kell azzal, hogy a víz vissza-
t a r t á sa a jelenlegi helyzet tel szemben, — amikor a víz a Budejovice és Prága 
közöt t i 190 k m hosszú szakaszon kb 3 n a p a la t t folyik át , — 26—32szeresre 
fog megnövekedni . Ennek a ténynek fel tét lenül meg kell nyi lvánulnia a folyó 
vizének jobb minőségében is. 

Összefoglalásul azt lehet mondani , hogy a Moldvánál — a vízfolyás szerves 
anyagokkal va ló jelenlegi terhelése mellet t , — megközelítően ugyanolyan hely-
zet áll elő, m i n t amilyent az Elba egy másik völgyzárógát jánál f igyelhetünk 
meg. Ebbe a 9,1 Mil. m 3 t é r foga tú tározótérbe átlag 9,86 m3 /sec ( = k b . 850000 
m 3 / nap ) víz fo ly ik be, amelyet napon ta kb 35 t cellulóze- és papírgyárakból 
származó szá razanyag szennyez. Ebben a tározótérben a víz kb. 10 napig tar-
tózkodik. A medencében leülepedett anyagok azonban ro thadnak és egészen 
2 m-ig fe l tor lódó, ros tanyagokból összetevődő iszappadok állnak elő. B á r a víz 
a felszínén a r á n y l a g vékony rétegben még ta r ta lmaz kis mennyiségű oxigént, 
de már a v í z t ü k ö r a la t t 1 m mélységben nincs oxigén és ezáltal sem ha lak , sem 
magasabbrendű szerves élőlények nincsenek. A víz t ü k r e alat t nagy a szénsav-
t a r t a l o m és a lefolyó víz agresszív. így nemkívána tos ha tá s várható a Moldva-i 
vö lgyzárógá takná l is, ha a folyóba kellően nem t i sz t í to t t szennyvizeket enged-
nének be. 

A P o d o l i b a n lévő Prága i Vízművek számára a vízmintavevő helyeken 
megá l lap í to t t ák a Moldva vizének összetételét Ennek átnézetét a I I I . sz. táb-
lázaton ad juk meg, amelyet vegyészeti szempontból A. Nóvák és munka tá rsa i 
biológiai és bakteriológiai szempontbó1 pedig dr. B. Cyrus és Z. Cyrus professzor, 
a Vízgazdálkodási Ku ta tó in téze t munka tá r sa i dolgoztak ki. 

Ennek a t áb l áza tnak megfelelően P r á g á b a n a Moldva vizével á t lag napi 
188 vagon s zá r azanyag folyik át . A szárazanyag átlagos mennyisége az 1947— 
1949. évek a l a t t , — napi 11,4 Mil. m 3 közepes vízhozamnál, — 164,7 g/m3- t , 
vagyis 1880 t / n a p o t tesz ki ; ebből kb. 910 t szerves anyag és 970 t szervetlen 
anyag . Ezekből az ada tokból ki tűnik, hogy a Moldva Prágában n a p o n t a átlag 
k b . 4 t e h e r v o n a t szárazanyagot szállít, azaz 131,7 m 3 / sec x 0,165 k g / m 3 = 21,6 
kg/sec-ot. Ezzel a szárazanyagtömeggel az egész P rága alat t i Dél-Csehország 
megrövidül , m é g p e d i g kb . 69 000 vagonnal évente. Összehasonlításul megemlít-
j ü k , hogy a p r á g a i nyersszennyvizek, -— amelyeket 110 000 m3-es tömegben 
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vezetnek be a városi t iszt í tótelepbe, •— átlag 1272,7 g / m 3 szárazanyagot tar tal-
maznak , vagyis 140 t szárazanyagot napon ta . Ebből kitűnik, hogy a prágai 
nyersszenyvizek szárazanyagtar ta lma a 7,7 szeresét teszi ki a p rága i Moldva-
víz szá razanyag ta r t a lmának . Ennek a számításnak az a lap ján a p rága i szenny-
vizek (előtisztítás nélkül) 1,62 kg/sec szárazanyaggal já ru lnak hozzá a Moldva 
folyó terheléséhez, ami kereken 7,5 százaléka annak a teljes szárazanyagnak, 
amelyet a Moldva P r á g á b a szállít. T o v á b b á lá tha tó , hogy a Felső-Moldva és 
a Beraun folyó, va lamin t Budejovice és Pilzen városok vidékének ipar i üzemei-
ből származó szennyvizek kereken 250 000 kg/nap teljes szárazanyagtömeget 
t a r t a lmaznak ; ez a tömeg kb. 13,3 százaléka annak a szárazanyagnak, amelyet 
a Moldva Prágából elszállít, azaz m a j d n e m kereken a kétszerese annak , amennyi t 
a meg n e m t iszt í to t t p rága i szennyvizek a Moldvában jelentenek. A közölt 
számsor t á j ékoz ta tásképen világít ja meg a vízfolyások megt isz t í tására irányuló 
munkaprob lémánk bizonyos szakcsopor t já t . Nyilvánvaló, hogy szárazanyag 
tek in te tében az összkép meglehetősen eltorzulna, mer t annak nagyobbrészét 
a víz maga hozza természetes jellege révén, egyrészt mint a ta la j ré tegeken 
átszivárgó víz, másrészt min t olyan víz, mely a földfelszíni szárazanyagot köz-
vet lenül mossa el. Ebbő l ki tűnik, hogy a teljes szennyvízmennyiség k b . 15%-kal 
já ru l ahhoz a szárazanyaghoz, amelyeket a Moldva Prágából elszállít. A maradé-
kot a ta la jvizek és felszíni vizek közvetlen hozzájárulása alkot ja , me ly a száraz-
anyagot elmossa. 

Természetesen nem lehet elvárni , hogy a közel jövőben sikerülni fog a 
Moldva folyó szennyeződését P rágában lényegesen lecsökkenteni. Az iparosítás 
óriási mére te i — különösen ötéves t e rvünkben , — fő okai a szennyeződés állandó 
növekedésének, mert a városi és ipar i t isztí tótelepek kiépítése még csak most 
áll erőteljes kifejlesztése kezdetén. 

A szennyvízt iszt í tás tu la jdonképpen i problémájához még az t is hozzá-
fűzzük, hogy a városi szennyvizek t isz t í tása ma m á r nem lehetet len feladat 
és a ros tok felfogása is műszakilag és gazdaságilag megoldható kérdés (Joston 
ülepítője, Waccoszűrő, f lotációs készülékek). A szulfitcellulózét előáll í tó 'gyá-
rakból származó szulfi t lúgoktól való megtiszt í tás azonban mindezideig gya-
korlat i lag és gazdaságilag megoldhata t lan probléma. A szulfi t lúgok szesszé 
való á ter jedése tu la jdonképpen csak a hexózok p rob lémájá t oldja meg ; természe-
tesen még a pentózokat is k ivonták tápélesztők előállí tásának bevezetésével. 
A lúgok kár tékonyságának tökéletes megszüntetését , — ha a lúgok aránylag 
kis tömegé t 37° Bé-nél besűrí t ik vagy porrá szár í t ják, — nálunk ezideig gazda-
sági lag még nem oldot ták meg. H a b á r manapság igyekeznek a szulfi t lúgok 
kiengedésénél a nehézségeket legalább is ot t á tmenet i leg kiküszöbölni, ahol a 
kedvező terepviszonyok lehetővé teszik raktározó medencék kiépítését , és ahol 
a lúgokat 10 éven át , — míg a végleges megoldást meg nem ta lá l ják , — raktá-
rozha tnák és így a lávetnék őket a természetes bomlás i fo lyamatoknak . Ezt 
a megoldást — még ha f igyelmen k ívül hagyjuk is az esetleges egészségügyi 
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kifogásokat ilyen medencék közelében, — nem lehet tökéletesen kielégítőnek 
tekinteni . Ez csak provizórium, amely átmeneti leg ugyan kor lá tok közé szorí t ja 
a nehézségeket, azonban nincs k izárva , hogy 10 év elteltével, amennyiben az 
egész problémát más ú ton-módon meg nem o ld ják , azáltal fog még nagyobb 
b a j o k a t okozni, hogy a fr iss lúgokkal együ t t r o thasz to t t lúgokat is engednek ki. 
Természetesen az is lehetséges, hogy a lúgokat akkor egy 10 éves ro thasz tásnak 
ve tnék alá, minek következtében a szerves szárazanyag valószínűleg lényege-
sen csökkenne az e l ro thad t szennyvízben. Külföldi t apasz ta la tok szerint azzal 
is lehet számolni, hogy már há rom év u tán a r ak tá rozo t t lúgok ötnapos bio-
kémiai oxigénigénye 70%-kal csökken és, hogy 10 éves deponálás esetén, még 
lényegesebb csökkenés várha tó . I t t azonban meg kell jegyezni, hogy az ilyen-
f a j t a szennyvizeknél nem szabad a t i sz t í tóhatás t t i s z t án csak az 5 napos oxigén-
igény a lap ján megítélni , hanem más ismérveket is kell alkalmazni. 

A jelenleg fennálló viszonyok rövididejű megjav í tásá t el lehet érni azzal, 
hogy olyan tározómedencéket létesí tenek a szulf i t lúgok számára, melyekbe a 
teljes lúgmennyiséget á t sz iva t tyúzzák az el jövendő 10—15 év fo lyamán. Azo-
k a t a helyeket, ahol i lyen medencéket építenek, m á r kijelölték. Ezá l ta l a Moldva 
ipar i szennyvizek okozta szennyeződése a mai ál lapot 50%-ára csökkenne ; 
nyi lvánvaló , hogy ez a megoldás is technikai nehézségekbe ütközik. 

Ezen idő a la t t meg lehe tne épí teni a Zelivka folyóból azt a vízvezetéket, 
amely biztosí taná P rága főváros vízel látását , ami u t á n a Moldva tel jesen hosszá-
ban csak ta r ta lék vízforrás maradna . A Moldva vizét esetleg csak ipari célokra 
és korlátolt te rü le ten hasznosí tanák. 

Ez a rövid időre szóló intézkedés tehát , m á r m i n t a szulfi t lúgok számára 
való medencék létesítése, lényegesen hozzá já ru lha tna a Moldva vízminőségének 
megjaví tásához . A szulfi t lúgok a tá rozómedencékben alá vo lnának vetve a 
szabad bomlásnak, emellett nincs k izárva , hogy ezáltal a szerves szárazanyag 
je lentékeny része is megsemmisülne. 

A kiengedet t szulfit lúgok tömege korlátol t mér tékben csökkenthető a 
lúgokat besűrítő és t ovább i feldolgozásukat célzó permetező tornyok gyors-
ü t e m ű létesítésével is. 

Részleges j avu lás t valószínűleg azzal is el l ehe tne érni, ha az üzemek egyen-
letesen engednék ki a lúgokat az eddig alkalmazott lökésszerű kiengedés helyett , 
a m i a folyókon — főleg alacsony vízállásnál — igen kel lemetlen hatássa l nyil-
v á n u l meg. A szennyvizeknek ez a lökésszerű kiengedése gyakorla t i lag minden 
üzemnél fennáll , a legár ta lmasabb szennyvizek — mármin t a szulfitlúgok — 
esetében. Az üs tben való kifőzés befejeztével az é p p e n összesűrített lúgokat köz-
vet lenül beengedik a vízfolyásba és így megtör tén ik , hogy a kis vízhozamú 
vízfolyást kétszer n a p j á b a n 0,5 óra t a r t a m a a l a t t a lúgok óriási tömegeivel 
terhel ik meg, és ezek a folyó hosszú szakaszán e lpuszt í tanak minden életet 
a vízfolyásban. 
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Olyan kisebb tározómedencék létesítésével, amelyekbe árvíz ide jén enged-
nék ki a lúgokat , szintén lehetne valamelyes javulás t elérni, természetesen 
főleg addig, míg a Moldván nincsenek nagy duzzasztómedencék. Mihelyt a 
Moldván nagy t á rozóka t létesítenek, ezek f e l t a r t anák a lúgokat , úgyhogy javu-
lás főleg a felső Moldva-szakaszon állna be o lyan napokon , amikor egyál ta lán 
nem fo lynának el lúgok, ezzel szemben Prágában , — t e h á t a nagy duzzasztó-
medencék a la t t , melyek a vízszállítást kiegyenlíteni és az alacsony vízál lásokat 
f e l j av í t an i lesznek h iva to t t ak , — a víz bizonyos napokon még rosszabbá vá lna , 
különösen abban az esetben, ha nem számí to t t ák ki előre, annak az árvíznek 
valószínű lefolyását melynek a kezdeténél a lúgokat ki kel le t t volna ereszteni. 

Yölgyzárógátrendszer létesítésével a Moldván a lefolyás egyenletes sza-
bá lyozásá t és valószínűleg a lefolyó víz minőségének kiegyeiüítését fog ják 
elérni. Természetesen főleg a szulfi t lúgok okozzák a gát tes teken és á l t a l ában 
az összes vizi m ű t á r g y a k o n a ká roka t . Minden egyes ú j duzzasztómedence 
természetes folyót iszt í tótelepként működhe t , fizikailag, kémiailag, biológiailag 
és bakteriológiailag j av í tó ha tásáva l . Kedvezőt len körü lmények közöt t ezekben 
a duzzasz tómedencékben a metáner jedés anaeorob fe lbomlSsfolyamatai és 
kénhidrogéntermelődés, stb. is e lőál lhatnak. H a a völgyzárógátaknál esetleg 
iszappadok képződnének, ki kellene kotorni az iszapot és a pa r ton á r t a lma t l anná 
tenni . Mindezt egybevéve ettől a medencerendszertől a vízminőség j a v u l á s a vár-
ha tó . 

A Prága fölöt t i ha rmadik völgyzárógát megépítésének befejezése u tán 
P r á g á b a n a Moldva vízhozama nyáron legkevesebb 28 m 3 /sec-ra és télen 45 m3 /sec-
ra emelkedik ; ebből lá tha tó , hogy a medencék kiépítése lényeges j avu lá s t 
igér, különösen, ha meggondol juk, hogy az eddigi abszolút minimum a Moldván 
P r á g á b a n 11,5 m 3 / sec-ot t e t t ki. A Moldva vízszál l í tásának 2,4-szeres emelke-
dése nyá ron és m a j d n e m négyszeres emelkedése télen ezért az ú j völgyzáró-
gá tnak igen nagy gazdasági eredménye lesz. 

Egyedül a Moldva tu la jdonképpeni vízfolyásán 12 duzzasztómedence 
létesítésével lehet számolni, t öbb mint 1300 Mil. m 3 t á rozótér fogat ta l . Ehhez 
még hozzá kell f űznünk , hogy a Moldva v ízgyűj tő te rü le tén Prágáig — a maxi-
mális kiépítés mellet t — 75 duzzasztómedencével lehet számolni, t ö b b mint 
2,7 milliárd m 3 össztérfogat tal . Mihelyt ezeknek az összes duzzasztómedencék-
nek az építését megvalósí to t ták, azokban a víz átfolyása elméletileg 6—-7 hóna-
pon á t fog ta r tan i . (A Moldva közepes v ízhozama P r á g á b a n 13,6 millió m 3 /na -
pot tesz ki.) Ezál ta l a nyár i víz elméletileg télen fo lyna le és ford í tva : a téli 
víz nyá ron . 

A Moldva vízhozama Modranyban , Prágáná l és Budejovicében az alábbi 
IV. számú táblázatban v an összeállítva. 

Az előbb felsorolt ada tokból k i tűn ik , hogy a Moldva vízfolyás adot tságai 
rendkívül kedveznek völgyzárógátak létesítésének, m e r t v ízgyűj tő terüle tén 
Prágá ig 7 olyan duzzasztómedence megépítésével lehet számolni, amelyek 
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mindegyike t öbb m i n t 100 Mil. i n 3 tá rozótér fogat ta l rendelkezik. Ezzel szemben 
az E l b a tu la jdonképpeni v ízgyűj tő jében az országhatárig nincs lehetőség egyet-
len ilyen nagy té r foga tú medence létesítésére sem. Az E l b a tu la jdonképpen i 
v ízgyű j tő te rü le tének maximális medence tér foga ta kereken 75 Mii. m3-f tesz 
k i , ezzel szemben a 7 nagy völgyzárógát a Moldva v ízgyűj tő terü le tén csak maga 
t ö b b mint 2 mil l iárd m 3 - t foglal magába. 

IV. TÁBLÁZAT 
Л Moldva vízhozama 

B u d é j o v i c e , 
M o d r a n y , a M a l s e - f o l y ó 

a v í z m é r c é n é l b e t o r k o l á s a 
a l a t t 

Vízgyűjtőterület km2-ben 26 697 2 858 
Csapadék mm-ben 667,7 808,4 
Lefolyás mm-ben 186,5 329,7 
Középvízhozam m3/see-ban 157,91 29,88 

m 3 nap-ban . . . . 13 600 000 2 680 000 

Evenként 30 343,3 61,6 

60 250,0 45,2 

90 193,7 35,8 
120 158,3 29,9 
150 napos időtartam 133,2 26,0 

180 alat t a vízhozam 113,7 22,9 
210 nagyobb, mint 98,9 20,3 
240 84,8 18,2 

m'/sec 
84,8 18,2 

270 71,3 15,7 

300 57,4 12,8 

330 45,8 9,8 
355 31,3 6,6 
365 20,5 3,0 

Legkisebb vízhozam m3/seo 11,5 2,0 

Árvíz, m3/sec, amely egyszer 
5 évenként smétlődik 2 005 346 

25 « 2 690 602 
100 « 3 600 810 

4 500 810 

Remélhető, h o g y az előbb eml í t e t t nagy völgyzárógátak megépítése arány-
lag rövid idő a l a t t meg fog valósulni , mert a vízgazdálkodási t e rvünkben m a 
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előnyben részesítik azoka t az elgondolásokat, amelyek nagy duzzasztómedencék 
létesítésével számolnak, míg a m ú l t b a n nem voltak meg az ilyen nagy építkezé-
sek sikeres megvalósí tására az előfeltételek. Természetesen érdekes, hogy a 
Moldva egész vízgyűj tőterületén összesen csak öt duzzasz tómedencé t épí te t tek, 
kereken 30 Mil. m 3 t á rozótér fogat ta l ; ezek a medencék az egész vízgazdál-
kodási rendszerben természetszerűen nem já t szha tnak szerepet . 

A Molva vízgyűj tő terüle tén még Dél-Csehország tórendszere is érvénye-
sülhet vízgazdálkodásilag. A t avak te l jes térfogata Prágá ig kereken 4.00 Mii. 
m 3 - t tesz ki ; ennek következtében, — a völgyzárógátak megépítése u t án , — 
több m i n t 3,1 miibárd m 3-es akkumulációs térséggel lehetne számolni. I lyen 
kedvező vízgazdálkodási adot t ságokat (a Vág kivételével) egyetlen más nagyobb 
vízgyűj tőterüle ten sem ta lá lunk. Különösen a Közép-Moldván és a Berounka , 
valamint a Sázava folyókon lévő duzzasztómedencék j á t s z a n á n a k nagy szerepet 
mint folyótiszt í tótelepek, mer t a szerves anyagok bomlási fo lyamata inak jelen-
tős része bennük folyna le. 

Az E lbán és Moldván lévő medencék térfogatviszonyaiból , a szárazanyag 
tömegből, amely ezekbe napon ta befolyik és az á t fo lyások nagyságából az 
derül ki, hogy a moldvai medencék valószínűleg j o b b a n töl t ik be h iva tásuka t , 
mint az E l b á n lévők. Tá jékoz ta tó ada toka t ennek a végköve tkez te tésnek az 
a lá támasz tására az a lábbi V. sz. táblázat t a r ta lmaz . 

V. TÁBLÁZAT 

1 M o l d v a 
E l b a ! ( K a m y k ) 

A Moldva 
k e r e k e n x % - k a l 

n a g y o b b 

Átlagos vízhozam a völgyzárógátakon in3/sec 
m3/nap 

9,86 
850,000 

89,0 
7 660 000 

9 
9 

A létező medencék térfogata Mil. m3 9,1 22,3 2,5 

Legkisebb vízhozam m3/sec 1,27 6,25 4,9 

A víznek a medencében való tartózkodási ideje napokban 10,4 

10,4 

2,9 

38,0 

— 

A víznek a moldvai medencében való tartózkodási ideje, 
miután Prága fölött egy további medencét létesítettek, 

10,4 

10,4 

2,9 

38,0 3,6 

10,4 

10,4 

2,9 

38,0 3,6 

A szennyvizek szárazanyagtartalma vagon nap 3,5 17,0 — j 

1 m3 folyóvíz szárazanyagtartalma g-ban 41 22 1,9-szer kisebb 

Mint ebből a t áb láza tbó l megállapí tható, a Moldva vizének szennyezett-
sége k i sebb (a fele), m i n t az Elba vizéé ; a vízhozama 9-szer nagyobb és a 
medencék térfogata, — h a a Moldva ú j medencéjét is t ek in te tbe vesszük, — 
több m i n t 30-szor nagyobb . Amennyiben a Közép-Moldva va lamennyi meden-
céjét — 750 Mil. m 3 össztérfogat ta l — számításba vesszük, akkor t é r foga tuk 
83-szor nagyobb . A moldvai medencékben egészben véve 4,8 szor t öbb száraz-
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anyagnak kell k i ro thadnia , m i n t az Elba völgyzárógát ja inak medencéiben 
jelenleg. Valószínű, hogy legnagyobb mér tékben a szennyeződés főforrásának 
ki torkolása a l a t t épül t első medence lesz megterhelve, mer t a szennyanyagok 
legnagyobb része benne j u t é rvényre és a befolyó víz i t t a legszennyezet tebb. 
Feltételezhető, hogy minél k isebbek a szennyeződés főforrásai a la t t i medencék, 
anná l k isebbek a bennük bekövetkezhető ba jok , mer t a víz és a t a la j iszapja 
gyorsabban m e g y át az e rőművek fenékleeresztőin és kieresztőin, anélkül, 
hogy a bomlás i f o lyama tok a mé ly és csendes helyeken — ahol a folyónak nincs 
n a g y o b b á r a m l á s a •— összpontosulnának. 

Mindazoka t a berendezéseket , amelyeket a folyócsatornázásnál alkalmaz-
n a k , a j ö v ő b e n úgy kell megépí teni , hogy teljes természetes szellőzés álljon 
elő. A duzzasz tóművek szerkezetei t , a gát tes teket és az e rőművek kieresztőit 
ú g y kell megtervezni , hogy azokon a víz mindig tel í tődhessen oxigénnel. Oxigén-
szegény víz í g y könnyen fe lvehet három mg/l oxigént is. 

A po rózus szűrőlemezek alkalmazásával és sűr í te t t levegővel való mes-
terséges szellőztetés az az ú j , korszerű ú t , mely az organizmusok tökéletes 
kifejlődése me l l e t t az önt isztulást lényeges mér tékben megrövidí thet i és melyet 
n á l u n k is b izonyára megfontolás t á rgyává fognak tenni , különösen olyan víz-
folyásoknál , amelyeknek vize oxigénszegény (4 mg/l alat t) , vagy pedig egyáltalán 
n e m t a r t a l m a z oxigént. 

A h a b fe l fogása a vízfolyásokon — mivel a hab megakadályozza a levegő 
szabad é r in tkezésé t a víztükörrel , — szintén olyan tovább i kis rendelkezés, 
amely e lősegí thet i a víz szellőztetését és a vízben lévő szerves anyagok 
oxidációját . 

Tavak, va lamin t a Moldva mellékfolyóin más kisebb medencék kiépítését 
— különösen P r á g a környékén — szintén elő kell mozdí tani , mer t ez kedvezően 
f o g j a befolyásolni a víz önt isz tulását . 

M i n d e n n e m ű szennyvízfa j ta számára létesí tet t szennyvíztelepek hatása 
folyóink v i z é n e k minőségében hamarosan teljes mér tékben jelentkezni fog. 
Az üzemekből lefolyó szennyvizek szétpermetezése révén a vízbe oxigén ju t t a t -
h a t ó . T i sz tán csak arról van szó, hogy Prága fölöt t a t iszt í tótelepek létesítését, 
m i n t sürgősen szükséges berendezést , kell keresztül vinni. A termelési eljárások-
ná l egész sor intézkedéssel le lehet csökkenteni a szennyeződést és a szennyvíz 
mennyiségét és tanácsos ezeknek az óvintézkedéseknek a legnagyobb figyelmet 
szentelnil kü lönösen vízjogi tárgyalásoknál . 

Egy t o v á b b i , ilyen i r á n y ú intézkedés a tőzeges t a l a joknak kiaknázása, 
azál tal , hogy k i te r jedésüke t lecsökkentik és ezzel azoknak a helyeknek a kiter-
jedését is, ahol a víz által való kilúgozás és a víznek savanyú szerves anyagok-
ka l való telí tése állhat elő. 

Az eróziónak és ezzel e g y ü t t a szerves anyagoknak a földekről, rétekről 
és erdőkből t ö r t é n ő lehordásának csökkentése szintén egyike azoknak a gyakor-
la t i óvintézkedéseknek, amelyek a folyók szennyeződését csökkenthetnék. 
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Az előbb felsorolt rendszabályok nemcsak a v í zmű számára h a j t a n a k 
hasznot, hanem egyút tal az üdülésnek, a hal tenyésztésnek, a homokkitermelés-
nek és ezek által Prága főváros lakosságának is a legnagyobb mértékben hasz-
nára lesznek. 

A vízfolyásokon t e r v b e ve t t intézkedéseknek nem mindegyike segíti elő 
a víz minőségének j avu lá sá t . Amellett a j av í t á s mellett , amely az előbb emlí-
t e t t műszaki berendezések és intézkedések egész sorával érhető el, a j án la tos 
még a természet tő l függő szennyeződéssel is számolni, ame ly pl. völgyzárógátak 
létesítésénél is e lőfordulhat , mielőtt a te l jes ár területet megt isz t í to t ták volna 
mindennemű tenyészte t t növénytő l (fák, bokrok, gyökerek, stb.) és a televény-
földtől, egyszóval minden o lyan szerves anyagtól , mely a t ovább iakban a vízben 
bomlásnak lehet alávetve, amikor is a bomlás i termékek szennyeződés okozók-
ként kerülnek a vízbe. 

A televényföld e l távol í tásá t az ár területekről ezidáig csak v ízművek 
ta r t á lya inak építésénél h a j t o t t u k végre, ellenben más víztárolók építésénél 
ezt az óvintézkedést nem viszik keresztül . 

Azoknak a szerves anyagoknak a mennyiségét , melyek az árterületen vissza-
maradnak n a g y valószínűséggel meg lehet állapítani. Alapos szondázással meg 
lehet ha tá rozn i a ta la j ré tegek vas tagságát és minőségét és a televényföld (szer-
ves anyag) té r foga tá t . H a az ár terüle teken van tőzegelőfordulás, ennek köbtar -
ta lmát sz intén pontosan m e g lehet á l lapí tani . Egy erdő kiirtásánál, ahol még 
maradnak vissza fa tönkök ki lehet számítani azt a 10—20 százalékot, amennyi 
egy fábó l a gyökérre esik (átlagban 15%-ot számítanak) . A nyert fa teljes 
köb ta r t a lmából azután k iszámí tha tó a visszamaradó f á b a n lévő szerves anyag 
mennyisége. 

Egy 3 % te levényföldtar ta lmú 20 cm vas tag szántóföldréteg számba vétele 
mellett 1 hektárnyi t e rü le ten kb . 2000 m 3 termőföld v a n , melyből kb . 60 m 3 

a televényföld. Ebbe a te levényföldmennyiségbe számít a ta la j fenék is kereken 
2 t-val, melyben még 4 q baktér ium, 2-4 q penészgomba, moszat és protozoa, 
valamint 2—10 q féreg is v a n . 

Olyan helyeken, ahol az erdőírtás u t á n még f a t ö n k ö k maradtakvissza a 
földeken, a szerves anyagok mennyisége emelkedik. H a pl. egy I I I . minőség-
osztályú, 60 éves erdőről van szó, amely 1 hektáron k b . 300 m 3 fát te rmel ki 
a t a l a jban 45 m 3 fa tönk m a r a d vissza, me lynek száraz sú lya gyökereivel együ t t 
kereken 20 t . Ezáltal a t a l a j b a n még a következő szervesanyagmennyiségek 
maradnak benne : 801 közvetlenül a t a l a j ré tegben és 20 t a fa tönkökben, ami 
együtt kereken 100 t / h e k t á r t tesz ki. 

A tőzegben több m i n t 50-% a szerves anyag és így a tőzeg súlyának felét 
alkotja. 

A szerves anyagokra és az összefüggő ér tékekre vonatkozó mérleget 
— mindkét építés alat t ál ló völgyzárógátra — a VI. sz. táblázatban á l l í to t tuk 
össze. 
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VI. TÁBLÁZAT 

V ö l g y z á r ó g á t 

A 1 В 

Árterület, ha 1 380 4,650 

Szerves anyagok a talajban, t 138 000 465 000 

A tőzeg köbtartalma Mil. m3 — 15—16 

A szerves anyagok súlya a tőzegben, t — 4 000 000 

A száraz tőzeg súlya, t .— 8 000 ООО 

A szerves anyagok teljes súlya a tározómedencében, t 138 000 4 465 000 

Az elárasztott tőzeg tüzelőértéke (1 kg = 300 Kai) Kai — 24000 000 000 000 

A talajban maradt fatönkök tüzelőértéke 
(1 ha - 20 t) — 3500 Kai/kg Kai 96 600 000 000 325 500 000 000 

A tőzeg és a fatönkök összes tüzelőértéke az árterü-
96 600 000 000 24,325 500 000 000 

Ennek a tüzelőértéknek x tonna kőszén felel meg,' t 12,080 3 040 690 

Közép évi átfolyás a völgy zárógátakon m3 2 800 000 000 475 000 ООО 

6 évi középátfolyás a völgyzárógátakon, m3 14 000 000 000 2 375 000 00 

Feltéve, hogy az első öt évben a szerves anyagok 
30%-a kilúgozódik, a szerves anyagok térfogata 
a lefolyó víz minden köbméterén g/m3-rel emelkedik 3,0 563 

Ebből Prágában a víz szerves anyag tartalmának 
g/m3 emelkedése áll elő 1.7 53 

Az ár terüle teken v isszamaradó szerves anyagok és a tőzeg nagymérték-
ben szennyezik a medencén á t fo lyó vizet, úgyhogy a P rágában a vízfolyásból 
ivóvízzé való előkészítésre k i v e t t víz valóban jelentékeny m ó d o n szennyezett . 

Annak feltételezésével, h o g y az első 5 évben az e lá rasz to t t talajvízréte-
gekből és tőzegekből 30% szervesanyag lúgozódik ki az első medencéből napon ta 
25 t szervesanyag kerül a vízbe és a másik medencéből még j ó v a l több. 

Ebből e lőrelá tható, hogy ez a szennyezés olyan nagy lesz, mint amilyet 
egy nagy ipar i üzem termel. A második medencénél ez a szennyeződés- még 
sokkal nagyobb lesz. 

A f a tönkökben és az elárSsztot t tőzegben elvesztett energiá t kalóriában 
és a kőszén azonos értékű mennyiségével is megad tuk . (Lásd V I . sz táblázat .) 

Egy t o n n a tőzeg oxidációjához ( In téze tünk t á jékoz ta tása szerint) 860 kg 
oxigénre van szükség. Egy völgyzárógátnál a VI . sz. t áb láza ton emlí tet t tőzeg-
mennyiségnek t e h á t (8 Mil. t x 0,860) = 6.880 000 t oxigénre v a n szüksége. 
A b b a n az ese tben ha ezt az oxigénmennyiséget a vízbe be kellene vezetni, ill. 
a víztükörrel fe l kellene vetetni , ehhez elméletileg 184 év kel lene. A számításra 
szolgál janak a következő ada tok : 

a v íz tükör területe teljes duzzasztás esetén = 46,5 k m 2 
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az oxigén felvétele naponta 20 C°-nál 1 m2-re = 3 g, 1 km 2-re 
46 5 km2-re = 139 500 kg = 3000 kg 
9 hónap a la t t = 37 500 000 kg 
H a a víztükör befagy, nincs levegőzés. 
Ezekből az elméleti feltételezésekből l á tha tó , hogy a tőzeg rendkívüli 

megterhelést jelent a völgyzárógátak számára és amennyiben nem fogják 
te l jesen kiküszöbölni — ami nagy kiterjedésnél gyakorlati lag m a j d n e m keresz-
tülvihete t len — fel tét lenül a Moldva vizének nagyobb elszennyeződését jelenti. 
Ez a szennyezés n a g y o b b lehet m é g annál is, min t amilyent egy ipar i üzem tud 
okozni káros szennyvizeinek legnagyobb tömegével. 

A felsorolt számok kétségtelenül mu ta t j ák , hogy milyen komoly feladat 
a vízminőség megjav í tásának kérdése nemcsak a Moldvánál P r á g á b a n , hanem 
minden vízfolyásnál. 

Közös vonatkozású magyar—csehszlovák probléma a vízminőség megjaví-
t á s a azoknál a vízfolyásoknál amelyek a Csehszlovák Köztársaságból folynak 
a Magyar Népköztársaság területére. Ennek a megoldására rendkívül i gondot 
fo rd í t unk és minden igyekezetünk odairányul, hogy a vízfolyásokon — belát-
ha tó időn belül — kielégítő á l lapotot te remtsünk, olyannyira, hogy a folyók 
vízminősége állandóan elérje a I I . és I I I . t isztasági osztályt. 

A 





MÓDSZEREK A VÁROSI (HÁZI) SZENNYVÍZTISZTÍTÓ 
BERENDEZÉSEK MŰKÖDŐKÉPESSÉGÉNEK 

ELBÍRÁLÁSÁRA 

SZABÓ ZOLTÁN 

A szerves szennyező anyagokat t a r t a lmazó szennyvizek, melyekhez a 
vá ros i (házi) szennyvizek is ta r toznak , öntisztulása fo lyamán a szerves szeny-
nyező anyagok oxidálódnak, azaz elbomlanak. Ez az elbomlás lényegileg eme 
anyagoknak elégetése széndioxiddá és vízzé. Az elbomlás fo lyamatában bio-
kémiai reakció-sorozatok já t szódnak le dekomponáló mikroszervezetek ú t j á n . 
A dekomponáló szervezetek kizárólag az élettelen szerves anyagoka t b o n t j á k el. 
Az e lbontás f o lyama tának sebessége a közeg (víz) oldot t oxigén mennyisé-
gétől függ. A m í g elegendő oldott oxigén van jelen, addig az aerob, annak 
h iánya esetén pedig az anaerob szervezetek végzik el az e lbontás t . U tóbb iak 
oxigénszükségletüket a jelenlévő nagymolekulá jú szerves anyagok oxigén-
készletéből merít ik. Az öntisztulás fo lyamatakor e nagymolekulá jú szerves 
anyagok kisebb molekulá jú és oxigénben szegény szerves anyagokra esnek 
szét, hasí tás i t e rmékkén t ammónia és kénhidrogén keletkezik. Ez a bűzös 
ro thadás fo lyamata . Az öntisztulás fo lyama ta ama redox kör fo lyamatnak 
második része, melynek törvényszerűségeivel Maucha foglalkozot t . 

A szerves szennyező anyagokat t a r t a lmazó szennyvizek öntisztulása 
azonban igen lassú fo lyamat , a tökéletes megtisztulás, le-elbomlás időt vesz 
igénybe és számos külső tényező (fény, hőmérséklet stb.) függvénye'. Mester-
séges beavatkozással — az öntisztulás elvének és törvényszerűségeinek isme-
retében — az ember e fo lyamato t meggyorsí tani igyekezett különböző szenny-
víztisztí tó eljárások alkalmazásával . 

A városi szennyvizek mesterséges t iszt í tására számos különböző beren-
dezés van működésben világszerte. A szakirodalomban kellő részletes ismer-
tetésekkel találkozunk. A mesterséges szennyvíztisztí tás fe lada ta megakadá-
lyozni a befogadóul szolgáló természetes vizek fokozatos, lassú-gyors elszeny-
nyeződését , azaz kiküszöbölni mindama káros kémiai-biológiai fo lyamatoka t 
a természetes vizek életéből, melyek ezek közhasznúságát veszélyez-
tet ik. De a mesterséges szennyvízt iszt í tás egyút ta l az önt isztulást 
gyorsító és elősegítő el járás , s mint ilyen beavatkozás a természet életébe. 
A magára hagyot t városi szennyvíz önt isztulása annak mennyiségétől és kon-
centrációjá tól , lebegő hordalékától és o ldot t szervesanyag-tar ta lmától függ 
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a már fen tebb említett egyéb külső környezet i tényezőkön kívül. Az e m b e r i 
beavatkozás először megfosz t j a a városi szennyvizet horda léká tó l mechan ika i 
ú ton , majd pedig célszerűen oxidálja azt . 

A mechanikai ülepítés (derítés, szűrés) különféle módszerekkel t ö r t én ik . 
A hordalékától megfosztot t , c supán oldott szerves anyagot t a r t a lmazó szenny-
víz oxidálásának feltétele az oxidálás fo lyamatában szerepet já tszó nagy oxigén-
igényű mikroorganizmusok részére a szükséges oxigénmennyiség mindenkor i 
biztosítása kellő levegőztetés, szellőztetés ú t j á n . A t i sz tu lás eme f o l y a m a t a 
biológiai fo lyama t , a mesterséges szennyvíztisztítás eme részé t biológiai szenny-
vízt iszt í tásnak szoktuk nevezni . I t t is számos e l járás v a n haszná la tban . 
Leggyakor ibban alkalmazot t eljárások a tö l tő test , a k i s és nagy terhelésű 
biológiai csepegtető (szűrő) test , va lamin t az ak t ivá l t (eleven) iszapos 
eljárás. 

A jól m ű k ö d ő városi (házi) szennyvizeket megt isz t í tó biológiai b e r e n -
dezéstől azt k íván juk , hogy az azt elhagyó — már biológiailag — t i sz t í to t t 
szennyvíz r o thadás r a képes szerves anyagokat e g y á l t a l á b a n ne, vagy csak 
igen minimális mennyiségben tar ta lmazzon. Az így t i sz t í to t t szennyvíz magá ra 
hagyva ro thadás i fo lyamaton m á r nem esik á t . Az ilyen szennyvizet nevezik 
tartós szennyvíznek Imhoff u t á n . 

Az egyes városi (házi) szennyvíztisztító-berendezések helyes működő-
képességének, tisztítási h a t á s f o k á n a k a megállapí tására kü lönböző e l járásokat 
szoktunk alkalmazni, mely el járásoknak megvannak a fe l té te le i , kr i té r iumai . 
Az eljárások lehetnek kémia i és biológiai, va lamint bakter io lógia i e l járások, 
ú j a b b a n parazitológiai e l já rásokról is tö r tén ik említés. 

Régebben csak a szennyvíz oxigén-(permanganát)-fogyasztását v izs -
gál ták. Erre többfé le e l járás v a n alkalmazásban, de va lamenny i lényegében 
megegyező, azaz ismert mennyiségű k á l i u m p e r m a n g a n á t redukálódásából 
következtet a vizsgált víz oxigén-fogyasztására. Dunbar szer in t a házi szennyvíz 
elveszti rothadóképességét , h a az oxidálhatósága 60—65%-ka l csökkent az 
eredet i szennyvízhez v i szonyí tva . A használ t módszerek : Kübel, Schulze, 
Winkler, Maucha-féle e l j á rások . Lj módszer a szakirodalomban Watanabe 
el járása a redukálhatóság, i l le tve rothadóképesség megítélésére a ferriciánkáli-
fogyasztás megállapí tása, me ly a szerző szerint igen jól haszná lha tó és pontos 
— összehasonlításra alkalmas — adatokat n y ú j t . H a z á n k b a n eme el járás t még 
n e m alkalmazták. 

Már régen használatos a biokémiai oxigénigény ( B . О. I.) megállapí-
t á s a is, mely öt nap alat t e l te l t időben vizsgálja a h í g í t o t t nyers és t a r t ó s 
szennyvíz mikroorganizmusa inak tevékenysége alat t l e j á t s zó biokémiai folya-
m a t közben az oldott oxigén csökkenését, az oxigénemésztés t . Imhoff szerint 
ennek értéke a t isztí tott szennyvíznél az eredeti szennyvízhez viszonyítva 
80—90%-os csökkenést m u t a t . 
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Ha a szennyvíz nem kellően t i sz t í to t t , azaz ro thadóképes szerves anya-
gokat t a r t a lmaz , akkor a méthylénkék elszíntelenedésén alapuló S pitta—Weldert-
próba n y o m b a n , de 24 órán belül színtelenné válik. 

Az oxigénfogyasztás és a biokémiai oxigén-igény módszereinek jelen-
tékeny szakirodalma van, a k u t a t ó k v i t a t á r g y á v á teszik e ké t módszer alkal-
mazha tóságá t és kr i t ikával illetik e redményeiket . Ez n e m is csodálható, m e r t 
mindket tő e x a k t kémiai módszernek t ek in the tő , azonban a vizsgált szennyvíz 
nem valódi v a g y kolloid oldat , hanem élőanyag-számba megy, melynél a 
hígítással j á r ó egyenletes eloszlatás v iszonyai és a mikroorganizmusok szerepe 
még nem te l jesen t isz tázot t . 

A t a r t ó s n a k nevezett szennyvízben gyakorlat i lag a ni tr if ikáció f o l y a m a t a 
végetért , ny i lvánvaló ebből, hogy t i sz t í ta t lan és t iszt í tot t városi (házi) szenny-
víz megkülönböztetésére f é n y t derít a kénhidrogén-, ammónia- , nitrit- és n i t r á t -
ta r ta lom kva l i t a t ív , ill. kvan t i t a t í v megha tá rozása is. Imhoff a nagytel jesí tésű 
biológiai szenny vízt iszt í tótestek t i sz t í tóhatásánál a teljes nitrifikációs fo lyama t 
le já tszódását n e m t a r t j a szükségesnek. Winogradsky megállapításából ismeretes , 
hogy a n i t r i f iká ló bak té r iumok csak akkor lépnek fel intenzíven, ha az orga-
nikus anyagok igen csekély koncent rác ióban v a n n a k jelen, mivel az organikus 
anyag- ta r ta lom ár ta lmas a ni tr i tképző organizmusokra , a ni trátképzés pedig 
akkor következik be, ha a ni tr if ikáció első szakasza már le já tszódot t . 
Winogradsky eme megállapításai t az ú j a b b vizsgálatok megdöntik. 

Winkler és Maucha a j á n l j á k a p ro te idammónia meghatározását is, ennek 
értéke ugyanis szintén kisebb a tar tós, m i n t a t i sz t í ta t lan szennyvízben. 
Karcher szériavizsgálatokra dolgozta k i a pro te idammónia-meghatározás 
módszerét. A nitrif ikáció kérdése a k u t a t ó k a t ma is élénken fogla lkozta t ja . 

Egyes szerzők a j á n l j á k még a víz k l ó r t a r t a l m á n a k meghatározásá t is, 
azonban ez célszerűen i n k á b b a te rmészetes vizek szennyezettségének, vagy 
terhelhetőképességének meghatározása s o r á n j u t alkalmazásra. 

Annak ellenére, hogy még 1914-ben Fischer megál lapí t ja , hogy a szeny-
nyezett vizek biológiai vizsgálata értékes, mivel kiegészíti a kémiai vizsgálatot 
és a víznek nemcsak pi l lanatnyi á l lapotára a d felvilágosítást , hanem a korábbi 
időpontokra is, mégis főleg hazánkban —- a k u t a t ó k legnagyobb része a rész-
letes biológiai szennyvízvizsgálat ellenzője vo l t . Ez sokáig há t t é rbe szor í to t ta 
hazánkban a szenny- és szennyezet t vizek b e h a t ó és helyes biológiai v izsgálatá t . 
A híres Kolkwitz és Marsson f. saprobia-rendszeren számos vá l toz ta tás és 
módosí tás t ö r t é n t a mai napig , mint ez k i t ű n i k az igen szép biológiai irodalom-
ból. Wagner, Scorikov, Balohonzew, Ilontowszkij, Autári, Dolgov, Nyikitinszkij, 
Zságyin, Rodina szovjet k u t a t ó k o n kívül Bethege, Démoli, Hentschel, Liebmann, 
Naumann, Olszewski, Steinmann, Surbeck, Zehender, Уоппег, Watanabe fog-
lalkoztak főleg a szennyvizek beható biológiai vizsgálatával . 

Ma m á r e lvet jük azt a megál lapí tás t , hogy a t a r tós városi (házi) szenny-
víz a po lysaprob és alfamesosaprob zóna ha t á r án van , hanem -— min t ezt 
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számos k u t a t ó a módosí tot t Kolkwitz—Marsson -rendszerre támaszkodva Zságyin 
és Liebmann n y o m á n megál lap í t j a -— a t a r t ó s szennyvíz közel áll a be t ame-
sosaprob zónához, min thogy a b b a n főleg aerob mikroorganizmusok v a n n a k 
jelen és igen nagy részük k lorof i l t a r ta lmú. 

Alaposan megfontolva az eddig i smer t e t e t t vizsgálati metodikát és kellő 
kr i t iká t gyakorolva, azt m o n d h a t j u k , hogy a biológiai szennyvíz-vizsgálat 
-— legyen az csupán kva l i t a t í v , vagy kvan t i t a t í v — nemcsak szerves 
kiegészítője a kémiai v izsgá la tnak , hanem sok esetben (mint az t az eddigi gya-
korlat m u t a t j a ) nélkülözhetet lennek kell minősí tenünk, mivel nemcsak egyedül 
ada toka t szolgáltat , hanem az egész é le t fo lyamat tük rekén t ökológiai viszo-
nyoka t i smer te t meg, t e h á t e x a k t a b b n a k tekinthető . A biológiai v izsgála t 
végzése nagy szakmai, mikrobiológiai gyakor la to t és körül tekin tés t k í v á n , 
szemben a kémia i vizsgálattal , mely csupán a szokásos át lagos kémiai-anal i t ikai 
t u d á s t igényli. 

Tisztán bakteriológiai a l apokon a t i sz t í tóha tás ma még tökéletesen n e m 
ál lapí tható meg, mer t a cs í raszám és a kol i t i ter az eredeti szennyvízzel szemben 
ugyan lényegesen csökken, de azok számér téke még igen tekintélyes m a r a d , 
u. i. a t iszt í tóel járás során ezek a bak t é r i umok csak részben pusztulnak el. 
Ugyanez áll a pa thogén b a k t é r i u m o k r a és a bélférgek igen ellentálló peté i re . 

A részletes bakteriológiai és parazi tológiai vizsgálatnak csak o t t v a n 
értelme, ahol a befogadó közhaszná la ta vagy közegészségügyi viszonyai ezt 
szükségessé teszik, ahol a berendezés á l landóan fe r tő t len í te t t szennyvizet 
bocsát ki (pl. kórházak esete). 

A szakirodalom részletes a d a t a i a l a p j á n ma már azt mondha t juk , hogy 
eléggé éles ha t á rvona l h ú z h a t ó a biológiailag jól t i sz t í to t t ta r tós és a n e m 
t isz t í to t t városi (házi) szennyvíz közé, b á r m é g nem t a r t u n k — legalább is 
hazai v iszonyla tban — ot t , h o g y a küllemi és a biológiai vizsgálatok ered-
ményén kívül a kémiai és bakter iológiai a d a t o k a t számszerűen kiér tékelhessük 
és ha tárér tékeket szabjunk meg. 

A rendelkezésre álló szakirodalom, va lamin t eddigi gyakorlati t a p a s z -
t a l a t a im a lap ján a nyers (illetőleg ülepí te t t ) , t i sz t í ta t lan és a biológiailag 
t iszt í tot t —- t a r tós — városi (házi) szennyvíz között az a l a n t i különbségek 
észlelhetők. : 

Vizsgálat tisztítatlan ideális tartós 

(módszer) városi (házi) szennyvíz 

zavarosság (erősen) zavaros t iszta, á t lá tszó 
szín sárgás, feketés, színtelen, sárgás 
szag (erősen) bűzös, szagtalan, földes 

kénhidrogénes szagú 
fölrázáskor (erősen) habzik nem habzik , (alig) 
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ü l e d é k e sok n i n c s , a l ig v a n 
S p i t t a - W e l d e r t - p r ó b a 

( n y o m b a n v 24 ó r a u . ) -f- ( p o z i t í v ) — ( n e g a t í v ) 
• e l s z í n t e l e n e d i k s z í n v á l t o z á s n i n c s 

H i d r o g é n i o n k o n c e n t r á c i ó lúgos l ú g o s 
p H 7 f e l e t t 7 f e l e t t 

l e b e g ő a n y a g sok n i n c s v . k e v é s 
o l d o t t o x i g é n gáz n inc s v a n 
o x i g é n f o g y a s z t á s m a g a s 6 0 — 6 5 % - a l k i s e b b 

50 m g / l f e l e t t 5 0 mg / l a l a t t 
b i o k é m i a i o x i g é n i g é n y m a g a s 8 0 — 9 0 % - a l a l a c s o n y a b b 
k é n h i d r o g é n v a n , s o k n i n c s 
a m m ó n i a sok n i n c s ( n y o m o k ) 
n i t r i t n i nc s , v a n n i n c s , v a n ( n y o m o k ) 
n i t r á t n inc s v a n , n inc s 
p r o t e i d a m m ó n i a sok n é h á n y m g / l 
b io lóg i a i v i z s g á l a t p o l y s z a p r o b ; a n a e r o b a l f a - b e t a m e z o s z a p r o b k ö z t , 

s z e r v e z e t e k , b a k t é - a b é t á h o z k ö z e l ; a e r o b szer-
r i u m o k , c s i l l ó s o k , v e z e t e k , s z i n e s f l a g e l l á t á k , 
s z í n t e l e n f l a g e l l á t á k . fő l eg k l o r o f i l t a r t a l m ú al-

g á k , a p o l y s a p r o b f a j o k el-

v é t v e t a l á l h a t ó k m e g , fő-
leg t ú l t e r h e l t s é g e se t én . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

MAUCHA REZSŐ lev. tag 

N e m ta r t j a célravezetőnek, hogy a t i sz t í to t t szennyvíz kémiai sa já t -
ságainak meghatározása alapján s t a n d a r d ha tá ré r t ékeke t í r junk elő. A külön-
böző lakótelepeken, városokban keletkező csatornaszennyvizek töménysége 
ugyanis a vízhasználat mérvétől függően annyira e l térő lehet, hogy a szennye-
zésre m u t a t ó egyes alkotórészek (Permangana t szám, ammónia , proteid-
ammónia , nitri t- és ni t rá t - ionok) mennyiségének abszolút értéke mi t sem mond 
a t i sz t í tóhatás elbírálása szempont jából . Ezért m á r kezdettől fogva az eredeti 
és t i sz t í to t t szennyvíz kémiai sa já t sága inak összehasonlí tásával törekszenek 
a t i sz t í tóhatás mér tékére következtetni . 

Sok évi t apasz t a l a t a szerint azonban a jól t i sz t í to t t szennyvíz legbiz-
tosabb kr i tér iuma, h a a víz mérhető mennyiségben k i m u t a t h a t ó ni tr i t - és 
n i t rá t - t a r ta lom mel le t t bűzös ro thadás ra h a j l a m o s szerves anyagoka t m á r 
nem ta r t a lmaz . Erről a Spitta—JPeíderf-próba n y ú j t felvilágosítást, mert ha 
ez 24 órán belül nega t ív marad, az biztos jele a n n a k , hogy a szennyvíz gya-
korlati szempontból m á r ta r tósnak tek in the tő . Mindezen esetben a víz ni t r i t -
és n i t rá t - ionokat is t a r t a l m a z , biológiai v izsgála tának eredménye pedig szintén 
kedvező, amennyiben a víz ökológiai jellege rendszer int a poliszaprób és alfa-
mezoszaprób zónák h a t á r á n áll, v a g y alfamezoszaprób jellegű. 

N e m osztja e lőadónak azt a véleményét , hogy Winogradszkinak a nitri-
f ikáló bak té r iumokra vonatkozó megállapí tásai m a már nem ál lanák meg 
helyüket . í g y pl. Winkler Lajossal e g y ü t t a szennyvíz pro te idammónia- tar ta l -
mának meghatá rozásáva l kapcsola tban végzett önt isztulási kísérleteik ennek 
ellenkezőjét világosan m e g m u t a t t á k . Könnyen be l á tha t juk , hogy ennek 
megítélése a t isztító-berendezések vizsgálati eredményeiből sokkal bonyo-
lul tabb fe ladat , mert a szennyvíz összetétele a n a p folyamán n a g y ingadozá-
soknak v a n alávetve, úgyhogy az e l térő időpon tokban vet t v ízmin ták rend-
szertelenül változó ammónia - , ni t r i t - és n i t r á t - t a r t a lom értékei egymást köl-
csönösen elfedhetik. 

LESENYEI JÓZSEF 

E g y olyan rendszeres eljárás, amely a szennyvíztisztí tó-berendezések 
felülvizsgálati módszerére vonatkoznék, eddig még n e m alakult ki. 

Megál lapí tha t tuk nagyjából azoka t a kö rvona laka t , amelyekben vizs-
gálnunk kell , azonban eltérés mu ta tkoz ik a néze tekben a vizsgálat i alap-
elveknél. Egy szennyvíztisztí tó-berendezés felülvizsgálata csak úgy eredményes, 
csak úgy éri meg a rá fo rd í to t t személyi és anyag i költségeket, ha nemcsak 
arra a megállapításra szorítkozik, hogy a berendezés jó l vagy nem jól működik . 
Fel tét lenül meg kell á l lapí tani , hogy miért nem m ű k ö d i k jól, és ha ezt meg-
á l lap í to t tuk , akkor m e g kell találni a segítség m ó d j á t . 

N e m ért egyet azzal a megállapítással, hogy bakteriológiai vizsgálatra 
csak akkor lenne szükség, ha bakteriológiailag f e r tőzö t t vízről v a n szó, illető-
leg ilyen fertőzésre számí tan i lehet. Fel tét lenül szükséges, hogy ahol a szenny-
víztisztító-berendezést vizsgáljuk, a befogadóval kapcsola tban fel léphető 
bakteriológiai fertőzési lehetőséget is vizsgáljuk. Éppen ezért fel tét lenül 
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minden esetben szükséges nemcsak a szennyvíztiszt í tó-berendezést , hanem 
vele együ t t a befogadót is vizsgálni, mer t pl. ha a berendezés jó a D u n a mellett , 
nem lesz jó a R á b a v a g y a Rákos -pa tak mellett , t e h á t mindig az illető kör-
nyezete t is felül kell vizsgálni. 

A bakteriológiai vizsgálatnak nem szabad csak a csíra-számra, vagy 
csupán a colira k i te r jednie . Fel té t lenül szükség v a n valami o lyan indikátor-
bak té r iumra , amely pl. a s treptococcus fecalis-erdetű fertőzést is k i m u t a t j a . 

TÓTH ISTVÁN 

Az előadás megál lapí to t ta a házi szennyvizek lassan lejátszódó ön-
t isztulási fo lyamatá t , amelyet az ember technikai beavatkozással mestersé-
gesen meggyorsí tva, meg is oldott m á r . I t t — az e lőadó szerint — ú j el járásokra 
már kevésbbé számí tha tunk . 

Ebben a kérdésben nem ér t egyet az e lőadóval , va lamin t a külföldi 
szakirodalommal, melyben ezt a véleményt különösen A. Cerny képviseli 
1950-ben megjelent m u n k á j á b a n . Ugyanis a t e rmésze t t udomány fejlődése 
során az egyes t u d o m á n y á g a k fej lődése ú j abb ku ta t á s i t e rü le teke t tá r fel. 
A szennyvízt iszt í tás fejlődése sem tekin the tő l ezá r tnak . Új lehetőséget n y ú j t 
a f izika egyik l egf ia ta labb ága, az u l t r ahang-ku ta tás , ez vi lágviszonylatban 
is egyre nagyobb mére teke t ölt és a te rmészet tudományok jórészben egyre 
nagyobb jelentőségre tesz szert. 

Az u l t r ahang-ku ta t á s a kémiában , közelebbről a kolloidkémiában és 
a f izikai kémiában ú j fejezeteket ny i to t t , amelyek az u l t r ahangoknak , mint 
nagy intenzitású mechanikai rezgéseknek, kémiai , kolloidkémiai és fizikai 
kémiai hatásával foglalkozik. Ezek a ku ta t á sok már olyan eredményeket 
p roduká l t ak , amelyek fe lhasználhatók a szennyvízt iszt í tásban, és megadják 
a lehetőséget ú j a b b t isztí tási e l járás kialakí tására . 

í g y figyelemre méltó, hogy az u l t rahangok ha tására fo lyadékokban és 
a szilárd anyagokban pil lanatok a l a t t nagy hőmérséklet-emelkedés léphet fel, 
és lényeges szerepet j á t szha t a szennyvíz t isz t í tásban az u l t r ahang oxidációs 
hatása is. 

PAPP SZILÁRD 

Előadónak a szennyvíztiszt í tó-berendezések működésének elbírálásával 
kapcsola tban mondo t t összefoglaló ismertetését szeretné fe lhasználni arra, 
•— m i u t á n szennyvízszabványunk ide vonatkozó hiányosságaira részletesen 
r á m u t a t o t t — hogy ú j szennyvízvizsgálati s z a b v á n y elkészítésére tegyen 
j avas la to t . Természetesen az ú j szennyvíz-szabványnak nemcsak a tisztító-
berendezések elbírálására, hanem az egyes vizsgálat i módszerekre is ki kell 
ter jednie, mert a jelenlegi szabvány ezen a téren is vál tozta tásra szorul. 

Az ú j szabvány összeállítását, illetve a s zabványban a vizsgálat i ered-
mények, azaz a t iszt í tóberendezések működésének elbírálását szükségesnek 
t a r t j a ú j szempontok figyelembe vételével elkészíteni. I t t elsősorban a szenny-
vízt iszt í tás tu la jdonképpeni céljára, azaz a befogadóul szolgáló felszíni vizeink 
védelmére kell gondolni . Ezért t ehá t az ú j szabványban szükséges lerögzíteni, 
hogy a szennyvízt iszt í tás mértékét mindig a befogadóul szolgáló felszíni víz 
önt isz t í tó erejéhez, i l le tve annak tovább i felhasználási módjaihoz kell szabni 
és erre vonatkozóan megadni a ha tá rér tékeke t , n o r m á k a t . 

1 7 * 
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Ű j el járásokra m á r kevésbbé számí tha tunk . Ta l án a különböző szenny-
vízt iszt í tási módok közül hazánkban ú jnak t e k i n t h e t j ü k a Szovjetunióban 
e l te r jed ten a lkalmazot t filtrációs mezők használa tá t , és ezért nem vo lna érték-
telen, ha a mi hazai körülményeink ezt lehetővé teszik, vizsgálat t á rgyává 
tenni , hogy a szennyvízt isz t í tásnak ezen legtökéletesebb m ó d j á t mi is 
k ipróbá l juk , illetve bevezessük. 

A vizsgálatok i rányára vona tkozóan javasol ja , hogy az eddig végzett 
f izikai , kémiai , bakteriológiai és biológiai vizsgálatokon kívül parazitológiai 
i r ányban is ter jesszük ki a v izsgála tokat . 

OROSZLÁNY ISTVÁN 

Az Öntözési és Talaj javí tás i K u t a t ó Intézet egyik feladata t ö b b e k között 
a szenny vízöntözések vizsgálata. Ezzel kapcsola tban nem t u d arról , hogy 
m a g y a r vona tkozásban feldolgozva volnának o lyan vizsgálati módszerek, 
amelyek alkalmasak a r ra , hogy a különböző t i sz t í to t t ságú, illetőleg különböző 
aerob, v a g y anaerob lebomlási á l l apo tban lévő szennyvizeknek a t a l a j ter-
mékenységére, a t a l a j életére való h a t á s a kiér tékelhető legyen. Ezér t javasol ja , 
hogy ennek a kérdésnek a vizsgálatával valamelyik illetékes intézet foglalkozzék. 

RAKSÁNYI ÁRPÁD 

H a valamit vizsgálunk, akkor csak t ö b b i r á n y ú megfigyelés vezethet 
e redményre . Ezér t , h a egy szennyvízkezelő-berendezést vizsgálunk, akkor 
először magá t a berendezést , azu tán a befogadót kell megvizsgálni. Rendszeres 
befogadó-vizsgálat még nem t ö r t é n t Magyarországon. Bár a Sa jó , a Tisza, 
a Soroksár i -Dunaág és a Balaton tek in te tében m á r vol tak kezdő vizsgálatok, 
de az egész országról még nincs kellő á tnézetünk. 

FINÁLY LAJOS 

Nyilvánvaló, hogy a magyarországi , már működő szennyvíztisztí tó-
berendezéseknek jól kell működniök. Ennek a jó működésnek pedig az a fel-
tétele , hogy a szennyvizek vizsgálata , ellenőrzése megfelelő m ó d o n történ-
hessék. 

A vizsgálatnak összhangban kel l lenni a berendezés műszaki s t ruk tú rá já -
val úgy, hogy rá lehessen vet í teni a berendezés minden egyes műszak i rész-
letére a vizsgálat eredményéből származó tanulságot és megállapítást . Javasol ja , 
m o n d j a ki a Kongresszus, hogy a Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó 
In tézet vízminőségi osztályának — mely a szennyvízderítő-berendezések 
műszaki ellenőrzésével, a kezelő személyzet kiképzésének ellenőrzésével, uta-
sí tásokkal , tanácsok adásával is h i v a t v a lenne foglalkozni — soronkívüli ki-
fejlesztését szükségesnek t a r t j a . 

SZABÓ ZOLTÁN válasza a hozzászólásokra 

A biológiai szennyvízt iszt í tás kérdésében, a biológiai megítélés tekin-
t e t ében a legutóbbi irodalmi a d a t o k r a t ámaszkodo t t , amikor az t mondot ta , 
hogy a poli- és alfamezoszaprób zónák helyett az a l fa- és betamezoszaprób zónák-
ban t a lá lha tó a biológiailag kiér tékelhető szennyvíz minősítése (Vinogradszki). 
Az ammónia , illetőleg nitri t és n i t r á t kérdésében az egyes ú j a b b irodalmilag 
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i smer te te t t akváriumkísér le tek, v a l a m i n t az önt isztulási fo lyamatok vizs-
gálata során vannak bizonyos eltérések a korábbi e lméle t tő l . 

E lőadásában csak a r ra m u t a t o t t rá , hogy az ú j a b b ku ta tások esetleg 
ellenkező véleményre engednek következ te tn i . De mindenese t re ez még mindig 
a jövő t i t ka , i t t kísérletek vannak h á t r a . 

Tóth István hozzászólására az a megjegyzése, hogy még igen n a g y lépés 
van há t ra a haladó f iz ikai ku ta t á s eredményeinek, főleg n e m ipari vona tkozású , 
hanem házi szennyvízt iszt í tásban va ló felhasználására, mer t míg a k u t a t á s 
célszerű laboratór iumi kere tben könnyedén dolgozhatik, addig a gyakor la t i 
megvalósí tást kérdésessé teszi, hogy a költségek a r á n y á b a n fognak-e állni 
a t iszt í tás mérvével. Az u l t rahang előáll í tása ma még költséges. 

Oroszlány Istvánnak azt válaszolja, hogy Mosonmagyaróváron, a Növény-
termelési K u t a t ó In téze tben , k u t a t á s o k a t végeztek az egyes különböző tisz-
t í to t t szennyvizeknek a t a l a j r a gyakorol t hatására , v a l a m i n t az egyes szenny-
vizekben lévő trágyázó t ápanyagokra vonatkozólag. 

Az egész kérdéssel kapcsola tban hangsúlyozza, hogy a t u d o m á n y o s 
ku ta t á s továbbra is szükséges és fon tos . Ez azonban elsősorban káder-kérdés , 
és jogos az a kérés a Magyar Tudományos Akadémia elnöksége felé, hasson 
oda az illetékes szervek ú t j á n , hogy erre a számos műszak i , kémiai, biológiai 
szempontból szükséges és tervezői vona lon is igen ér tékes tématerü le t re minél 
több f i a t a l káde ru tánpó t l á s t kaphassunk . 





HIDROLÓGIAI ÖSSZEFOGLALÓ 
MOSONYI EMIL 

Kossuth díjas lev. tag 

A szakosztályok az e lhangzot t e lőadások és vita n y o m á n az a l ább i 
t udományos eredményeket é r ték el és az alábbi j avas la toka t ter jeszt ik a 
Kongresszus elé. 

I . FÖLDALATTI VIZEK SZAKOSZTÁLYA 

Tudományos eredmények 

1. A k u t a k vízszállí tásával és a t a l a j vízszintsüllyesztéssel kapcsola tban 
egyes elméleti kérdések t isztázása tör tént meg, különös t ek in t e t t e l az á teresztő-
képesség! tényező szerepére. 

2. Az alföldi talajvízállás-változások n é h á n y meteorológiai és geológiai 
tényezővel való kapcsolata tek in te tében a vizsgálatok részeredményekre 
vezet tek. 

3. A talajvízál lás-vál tozásoknál a hely és idő szerinti vizsgálatok mód-
szer tanának meghatározása t ö r t é n t meg. 

Javaslatok 

1. Kívánatos , hogy a különböző jel legű ku takban az áramlás, hőmér-
séklet és sótöménység rendszeres mérése megindul jon. 

2. Kívánatos a talajvízszíntsüllyesztés gazdaságos végreha j tásának érde-
kében az új pneumat ikus t a l a j mintavevő-készülék sürgős legyártása. 

3. Kívánatos , hogy az alföldi talajvízviszonyokkal foglalkozó k u t a t á s o k 
koordinálása mielőbb megtör tén jék . 

4. Kívána tos és szükséges, hogy a különböző szakterüle tek k u t a t ó i 
a ta lajvízszint-vizsgálatokat t ek in tve te rvszerűen és rendszeresen együ t t -
működjenek . 

5. A ta la j v ízproblémák megoldásánál nélkülözhetet len az áramlás mód-
já ra , i rányára és sebességére vonatkozó vizsgálatok mielőbbi megindítása. 



5 6 6 MOSONYI EMI L 

6. Az ár téz i ku takkal kapcsola tban k ívána tos egy olyan szerv felál l í-
tása , amely az ártézi k u t a k minden ügyével (mint például a kutak lé tes í tése , 
az ártézi k u t a k regenerálása, a korrozió elleni védekezés stb.) szakszerűen 
foglalkozik. 

II. VÍZRAJZI ÉS HIDRAULIKAI SZAKOSZTÁLY 

Tudományos eredmények 

1. A hídromechanikai kisminta kísérletezés fej lesztésének é r d e k é b e n 
kialakult v i ta a mechanikai hasonlóság a l apve tő tételeit bonco l ta , és az e lmélet 
fejlesztése t ek in te tében is f igyelemreméltó elméleti megál lapí tások t ö r t é n t e k : 

a) Az úgynevezet t mé re t a r ányha t á s szerepe elméletileg lényegesen 
t isztázódott . 

b) A különböző m é r e t a r á n y kísérletsorozat eredményeinek fe lhasz-
nálása szükséges a mére t a r ányha tá s á l t a lános törvényszerűségeinek meg-
határozására az invariáns jellegszámok f igyelembevéte lével . 

2. Vízgazdálkodásunk rohamos fej lődésének és a h idrográf ia i a d a t g y ű j t é s 
techniká jának quali tat iv és quant i ta t iv elméleti összehangolása szükséges . 

Az összes elméleti és gyakorlat i szempontok mérlegelése alapján nyil-
vánvalóvá vá l t , hogy vízgazdálkodásunk fejlesztésének tudományos elő-
munkála ta ihoz széleskörű folyamatos hidrográf ia i észlelések szükségesek. 

3. Felszíni vízkészleteink fel tárásának módszere végleges megál lap í tás t 
nyer t a k o m p l e x hidrológiai kuta tás e lmélet i a lapja inak tisztázása á l t a l . 
Mivel folyóink vízgyűjtő t e rü le te országhatárainkon tú lnyú l ik , a k u t a t á s n a k 
feltétele a szomszédos népi demokráciák szakintézményeivel és k u t a t ó i v a l 
való szoros együt tműködés . 

Javaslatok 

1. K ívána tos , hogy a hidrotechnikai kísérletezés t e r é n a mére t a r ány -
hatás kérdését mind elméleti, mind kísérleti ú t o n a k u t a t ó intézetek és l abo ra -
tóriumok rendszeres beható vizsgálat t á r g y á v á tegyék. A kísérletek t o r z í t o t t -
és mozgómedrű kisminták vizsgálatára is t e r j ed jenek ki . 

2. K ívána to s , hogy a fo lyamatos észleléseket a v í z r a j z i kutatás m i n d e n 
terén bevezessék. 

3. K ívána tos , hogy a folyamatos észlelések végrehaj tásához egységes 
és a hazai viszonyoknak megfelelő vízállásjelző műszer t ípus kialakí tása és 
honi sorozatgyár tásának mielőbbi megindí tása megtör tén jen . 

4. K ívána tos , hogy az átfogó folyamszabályozási tervezésnél a légi 
ú ton készí tet t fotótérképek használatát lehetővé tegyék. 
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5. Kívána tos , hogy a hidrológiai t u d o m á n y o s ku ta tás t és a vízgazdál-
kodás i tervezést folyóinkra vona tkozó és az eddigi ku t a t á s i eredményeket 
és munká la toka t összefoglaló monográf iák k iadásáva l segítsék. 

6. Kívána tos , hogy ugyanebből a célból a teljes m a g y a r hidrológiai 
bibl iográf iát összeállítsák és k i a d j á k . 

7. K ívána tos a szomszédos baráti á l lamokkal való együ t tműködés 
kere tén belül : 

a mérési és adatfeldolgozási módszerek kölcsönös megismerése és lehető 
egységesítése, 

a nemzetközi hidrometeorológiai kongresszusok rendszeresítése és 
a nemzeti hidrológiai bibliográfiák évenként i kiadása és kicserélése. 
8. Kívána tos , hogy a nemzetközi hidrológiai és meteorológiai együt t -

működés t biztosí tó Állandó Nemzetközi Bizot tság felál l í tására a Magyar 
Tudományos Akadémia tegye meg a kezdő lépéseket. 

III . HIDROKÉMIAI ÉS HIDROBIOLÓGIÁI SZAKOSZTÁLY 

Tudományos eredmények 

1. A vizek agresszív tu la jdonsága inak vizsgálatára v o n a t k o z ó el járások 
elméleti és gyakor la t i egyszerűsítése. 

2. A vizek helyszíni v izsgála tára a lka lmas ú j módszerek tudományos 
alapelveinek t i sz tázása . 

3. Az ivóvizek minősítésére vonatkozó s ta t isz t ikai -matemat ikai fel té-
te lek t isztázása hazai vona tkozásban . 

4. I ránye lvek felállítása az ivóvizek íz-érzésen a lapuló minősítésére. 
5. Szempontok kitűzése az ipari szennyvizek mennyiségének, k á r o s 

h a t á s á n a k csökkentésére és a b e n n ü k levő hasznosí tható anyagok visszanyeré-
sére. 

6. A biológiai szennyvíztisztí tó-berendezések működésének elbírálásához 
szükséges i rányelvek megállapí tása. 

7. Tekin te t te l arra, hogy vízfolyásaink, v ízgyűj tő terü le te ink nagyrészt 
t ú lnyú lnak az ország te rü le tén , szükséges, hogy a hidrológiai ku ta táshoz 
hasonlóan a folyóvizek t i sz tán ta r t á sa é rdekében is szoros együt tműködés 
j ö j jön létre a népi demokráciák között. 

Javaslatok 

1. A Magyar Tudományos Akadémia bízza meg a Vízgazdálkodási 
Tudományos K u t a t ó In téze te t , hogy ipari szakértők bevonásával végezzen 
k u t a t ó m u n k á t a szennyvíz mennyiségének csökkentése és a felhasználható 
anyagok kinyerése céljából. 
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2. A Hal tenyésztés i K u t a t ó In tézet indítsa meg a vízminőségjelző-szol-
gálat megszervezését . 

3. A szakosztály szükségesnek t a r t j a az ú j szenny vízszabvány mielőbbi 
elkészítését. 

4. A Magyar Tudományos Akadémia állapítsa m e g hazai v iszonyla tban 
a szennyvízkuta tás t e m a t i k á j á t fontossági sorrend szer in t . 

5. A Magyar Tudományos Akadémia Hidrológiai Főbizottsága szorgal-
mazza a Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó Intézet mielőbbi teljes m u n k á b a -
áll í tását . 

6. A szakosztály szükségesnek t a r t j a mind a haszná la t i , mind a szenny-
vízkérdések ku ta tásá ra a lkalmas káderek kiképzését. 

7. A vízvizsgálatokkal foglalkozó In tézmények vizsgálati a d a t a i k a t 
s ta t i sz t ika i -matemat ika i feldolgozásra a lkalmas f o r m á b a n gyűjtsék. 

8. A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia vétesse fe l valamelyik k u t a t ó 
intézet t e rvébe a különböző épí tőanyagok viselkedésének t anu lmányozásá t 
az agresszív vizekkel szemben. 
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IV. Szinoptikus meteorológiai szakosztály előadásai 

1952. november 26., 28., 29. 

571—650. I. 

Klimatológiai és agrometeorológiai szakosztály előadásai 

1952. november 27., 28.. 29. 

651-730. I. 





ZŰZMARAMÉRÉSEK A LOMNICI-CSUCSON 
ÉS EGY ÜJ MŰSZER A ZŰZMARALERAKODÁSOK 

ÖNMŰKÖDŐ REGISZTRÁLÁSÁRA 
M. KONCEK 

A Magas T á t r á b a n , a Lomnici csúcson 2634 m tszf . magasságban 1940-
ben létesí tet t magaslat i obszervatórium t ö b b e k közt l ehe tővé tette a zúzmara-
lerakódások rendszeres mérésének bevezetését . 

A zúzmara, mely télen, ködös időben és gyenge légáramlás esetén főleg 
vékony t á rgyakon képződik, kétféle : kr is tályos z ú z m a r a és szabályta lan 
zúzmara . Az u tóbb i a hegyek közt m a g u k b a n a f e lhőkben képződik, rend-
szerint alig valamivel f a g y p o n t alatti hőmérsékleten, mikor a szublimáció 
f i nom jégkristályok megalakulásával j á t szód ik le, ap ró túlhűlt vízcseppek 
egyide jű jelenlétében, melyek a t á rgyakka l való ér intkezéskor azonnal meg-
f agynak . Ezál ta l alaktalan jégbevonat képződik , mely a széllel szemben növek-
szik. Kristályos zúzmarának nevezzük azoka t a zúzmaralerakódásokat , melyek-
nél a szublimáció még igen lényeges szerepet játszik és így a kristályos alak 
a tú lnyomó. A szabályta lan alakú zúzmara esetén viszont a t ú l h ű l t víz-
cseppek megfagyása a t ú lnyomó. Természetesen nehéz pontos h a t á r t vonni 
a k é t f a j t a zúzmaralerakódás között . 

A t apasz ta la t azt m u t a t j a , hogy a hegységekben k é t különböző szint 
fordul elő gyakor ibb zúzmaralerakódással , míg a két sz in t között a zúzmara-
lerakódás lényegesen r i t kább . Ez legalább is a Magas T á t r a déli lej tőire érvé-
nyes és azzal magya rázha tó , hogy az alacsonyabb ré tegben kb. 1500 m-ig 
a kristályos vagy a szabá ly ta lan a lakú zúzmara fő leg a s t ra tusfe lhőkben 
képződik, míg a magasabb rétegekben 2000 m magasságtól felfelé a zúzmara-
lerakódás főleg az a l tos t ra tus vagy nimbost ra tus felhőkben keletkezik. 
Skalneté Pleson, mely a L o m m c i csúcs délkeleti le j tőjén 1783 m magasságban 
fekszik, alig fo rdu l elő zúzmaralerakódás . Nincs kizárva, hogy ezt az o t t gyak-
ran fellépő nyuga t i i rányú viharos bukószelek okozzák. 

A zúzmaralerakódás mennyiségének mérése a L o mn ic i csúcson a követ-
kezőképpen tör tén ik . A méréshez szükséges műszer k é t , 32 mm á t m é r ő j ű és 
1 m hosszúságú fa rúd , ahol a rudak vízszintesen és e g y m á s r a merőleges irány-
ban állanak : az egyik észak-déli, a másik kelet-nyugati i r ányban . A le rakódot t 
j ég egész megmér t vízmennyiségét k i logrammokban f e j ezzük ki, ez a mennyiség 
a mérőrudak egész hengerfelületére vonatkozik négyze tméte renkén t kilo-
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grammokban kifejezve. E r e d m é n y n e k a k é t rúd átlagát vesszük. A mérés 
napon ta há romszor történik he ly i idő szerint 7, 14 és 21 ó rako r . Megszakítás-
nélkül i mérés minden egyes összefüggő zúzmara lerakódás esetén — t ek in t e t 
nélkül annak idő ta r tamára -— n e m vált be, m e r t nagyon erős jéglerakódáskor, 
amely ezen a hegyvidéken előfordui , a l e r akódo t t jég s ú l y á n á l fogva tel jesen 
v a g y részben hir telen leválik a mérőrúdról. 

A le rakódás t . i. nem m i n d i g a szélirány ellen tör ténik és nem is mindig 
a mérőrúd e rede t i á tmérőjére rakódik le, h a n e m mindig e g y kicsit oldalt is, 
úgyhogy a j é g t ö m b mindig szélesebb és szélesebb lesz. Fel té te lezhet jük , hogy 
a jéglerakódás a l av ina törvény szerint, t e h á t az idő négyzetével a rányosan 
tör ténik . H á r o m egymásután következő mérés eredménye t e h á t nem ad meg-
bízha tó alapot az egész n a p i jéglerakódás mennyiségének megál lapí tásához. 
A mérési i d ő t a r t a m 10 : 7 : 7, m í g a l av ina törvény ideális i dő ta r t ama 2 : 1 : 1 
a r á n y ú lenne. Másrészt nem szabad elfelejteni, hogy a j é g t ö m b erős növeke-
désével a k ö r ü l ö t t e lévő levegőben az aerodinamikai v i szonyok is lényegesen 
megvál toznak és örvényképződés következtében a jéglerakódás később gyengül . 

A szél t e h á t a zúzmara lerakódásánál igen fontos szerepet j á t s z ik . 
Szabadon fe lá l l í to t t merőleges rudaknál jól l á t h a t ó , hogy a földhöz vagy hó-
réteghez közelebb fekvő r é t egben a jégképződés gyenge, a felület től t ávo lodva 
erősbödik. Ez a magassággal hirtelen növekvő szélerősségnek tu la jdon í tha tó . 

Mint l á t h a t ó , a zúzmaralerakódás mérésnek a hegységekben sok akadá lya 
v a n , úgyhogy abszolút mérésekről alig lehet szó. Még kevésbbé lehet az i lyen 
módon nyert ér tékeket pl. a leesett csapadékmennyiséggel összehasonlítani, 
pedig valószínű, hogy a zúzmara lerakódás lényeges vízmennyiséget ad. Minden-
ese t re a zúzmaralerakódás mennyiségének átszámítása a hegytömbre lénye-
gesen kevesebb vízmennyiséget ad, mint a m i a szabadon felállított r ú d d a l 
n a p i háromszori méréssel k a p h a t ó . A zúzmara a széliránnyal szemben képződik, 
n e m lehet t e h á t a közönségesen hullott csapadékkal összehasonlítani. 

Az idő já rás i helyzetet, m e l y mellett a zúzmara képződ ik , még n e m 
lehe te t t kellőkép megvizsgálni, miután a rendelkezésre á l ló mérések leg-
nagyobb része a háborús időkből származik. Ezek az idő já rá s i térképek n e m 
á l lnak rendelkezésre. A l egnagyobb mennyiségű zúzmarát 24 óra alatt 1948-
b a n jegyezték fel , ez 209,3 k g / m 2 volt jún. 24-én. Az á l ta lános időjárási hely-
ze te t akkor nedves-hideg légtömegeknek a norvég és s k a n d i n á v tenger felől 
t ö r t énő beáramlása jellemezte. A légnyomáseloszlás a köve tkező volt : m a g a s 
légnyomás a b r i t szigetek f e l e t t , alacsony légnyomás Közép-Európa kele t i 
része felett. H a s o n l ó időjárási he lyzet jellemzi az 1949 jún ius i kiadós zúzmara-
lerakódásokat , amelyek a l egnagyobb havi összeget adták : 500 kg/m2 é r tékben . 

A klimatológiai feldolgozások a Lomnici csúcson 7 év a l a t t (1941—1944 
és 1947—1949) végzett z ú z m a r a megfigyelésekről a köve tkező e redmény t 
a d t á k : Az egyes hónapok á t lagér téke i a következők : j a n u á r 114, február 85, 
márc ius 88, ápr i l is 111, m á j u s 74 , június 180, július 99, augusz tus 54, szép-
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t ember 69, október 82, november 108, december 95. Évi összeg: 1160 kg/m2 . 
A zúzmaraképződéses napok száma az egyes hónapokra át lagban : j anuár 18, 
f ebruár 16, március 16, április 15, m á j u s 8, jún ius 9, július 6, augusztus 3, 
szeptember 5, október 8, november 14, december 15, évi összeg: 132 nap. 

Mint a részleges k imuta tásból lá tható , k iadós zúzmaralerakódás a 
Lomnici-csúcson minden hónapban lehetséges. Ark t ikus légtömegek betörése 
a csekély abszolút vízgőztar talom m i a t t lényegesen kevesebb zuzmaralerakó-
dáshoz vezet február-március hónapokban . A hőmérséklet és egyúttal 
az abszolút nedvesség emelkedése ápril isban erőtel jesebb zúzmaraképződést 
okoz. Májusban az á t lag ismét csökken. A júniusi és részben a jú l ius i nagyobb 
mér tékű zúzmaraér tékek az 1948 és 1949 júniusi és részben az 1942 és 1943 
júliusi zúzmaraképződésekből erednek. A legkisebb értéket , az á t l agban leg-
melegebb augusztus m u t a t j a . Augusz tus u tán nő a zúzmara lerakódás mértéke. 
Decemberben kis csökkenés muta tkoz ik , ami a megfigyelési sorozat rövidsége 
mia t t nem megbízható eredmény. 

A zúzmaralerakódásos napok száma az egyes hónapokban lényegesen 
szabályosabb képet ad, mint a vastagságoké és ha tá rozo t t m a x i m u m o t mu-
t a t télen november től áprilisig, augusz tusban pedig kifejezet t min imumot . 

A zúzmara lerakódás in tenzi tása egyetlen napon , nyáron nagyobb , mint 
télen. Ez azzal függ össze, hogy té len gyakrabban vannak u g y a n zúzmara-
lerakódások, de kisebb mennyiségben, nyáron viszont r i tkábban fordulnak 
elő, de jóva l nagyobb mennyiségben, amint azt az 1948 és 1949 jún ius i feljegy-
zések b izony í t j ák . 

Ugyanaz t b izonyí t ják a 24 órai abszolút m a x i m u m o k is az egyes hónapok-
ban. A legnagyobb mennyiségek 200 kg/m2-nél is t ö b b e t m u t a t n a k a nyári 
fel jegyzésekben. 

Zúzmaraképződés nélküli volt a 7 éves időközben 1947 m á j u s a , 1943 
és 1944 augusztusa és 1949 szeptembere. A 7 április közül 5-ben a jéglerakódások 
mennyisége több volt , min t 1000 kg/m 2 . Miután a zúzmaravas tagságot naponta 
háromszor mérték, legalább részben megál lapí tható vol t a napi menet is. 
Át lagban az egyes időközökre a köve tkező mennyiségek ju tnak . 21—7 óráig : 
5,1, 7—14 óráig : 3,0 és 14—21 óráig : 3,6 kg/m2 . L á t h a t j u k , hogy a zúzmara-
képződés éjjel k iadósabb, mint nappa l , ami természetesen a kisugárzásra 
vezethető vissza. Bizonyos szerepe v a n az időközök egyenlőtlen hosszának 
is a lav ina törvény f igyelembevételével . 

R ink a Schneekoppén végzet t méréseivel a legmagasabb ér tékeket a 
délutáni és esti ó rákban kap ta , míg a délelőtti ó rákban végzett mérései a fenti-
ekkel egyeznek. 

Hogy a zúzmaralerakódások összefüggését más meteorológiai elemekkel 
t anu lmányozhassuk , 128 olyan esetet vizsgáltam meg, midőn a zúzmara 
mennyisége 24 óra a la t t legalább 10 kg/m 2 . Alapul szolgáltak a 7, 14 és 21 órai 
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terminusmegfigyelések, mivel pon tosabb időadatok a jelenségek lefolyásáról 
nem ál l tak rendelkezésemre. 

A relatív nedvesség értékei intenzív zúzmaraképződésnél megközelí-
t e t t é k a tel í tet tséget . Főfe lada tom volt a zúzmaraképződést , a hőmérséklettel 
és szélerőséggel összehasonlítani. 

Eredményül adódo t t , hogy az erősebb zúzmaraképződés leginkább 
kevéssel 0° alatt f o rdu l t elő. A hőmérséklet csökkenésénél az erősebb jéglerakó-
dások száma gyorsan csökken, — 3 C° alatt ez a csökkenés lényegesen lassúbb 
és végül —22 és — 2 5 C°-nál megszűnik. 

A fent eml í te t t eseteknél az átlagos szélerősség 6,1 Beaufo r t fok volt 
a gyenge 0 alat t i hőmérsékletnél , és ma jdnem 9,0 Beauf. —20 C° alatt i 
eseteknél. 

Ez azt jelent i , hogy zúzmaralerakódások leggyakrabban kevéssel 0° 
a la t t i hőmérsékletnél lépnek fel és süllyedő hőmérsékletnél csökken a lerakó-
dások intenzitása. A szél erősségének szerepe viszont annál nagyobb a zúzmara 
képződésénél, minél a lacsonyabb a hőmérséklet. Másszóval zúzmaraképződés-
hez elég a kevéssel f agypon t a la t t i hőmérséklet aránylag gyenge széllel, ezzel 
szemben mennél a lacsonyabb a hőmérséklet , anná l erősebb szélre van szükség. 
Ugylátsz ik , hogy a zúzmaraképződés hatása —23 C° hőmérsékletnél és kevés-
sel a 9 Beauf. szélsebesség alat t v a n . Közel egyforma feltételek mellet t a kép-
ződés annál in tenz ívebb, minél erősebb a szél : ez valamivel 9 Beauf . alatt van . 

Átlagos hőmérséklet i é r t ékkén t a legalább 10 kg/m2 zúzmaralerakó-
dáshoz —5 és — 6 C° közötti é r t éke t kap tam, ami Rink eredményeivel tel-
j esen egyezik. 

Számértékeink összehasonlítása más szerzők eredményeivel alig lehet-
séges, mer t a zúzmaramérésnél m i n d e n esetben m á s mérési módszereket alkal-
m a z n a k . Rink mérései t , melyeket 1936—37-ben a Schneekoppén végzett , 
közvet lenül egy függőleges, a szélre pedig merőlegesen feláll í tott 400 m2 felü-
le tű fémlemezre vona tkoznak , míg a Lomnici-csúcson végzett mérési eredmények 
a mérő rúd egész felületére l e t t ek átszámítva, ami nyilvánvaló alacsonyabb 
é r tékeke t adott . H a csak a fél hengerfelületet vesszük, akkor is t ú l alacsony 
é r t ékeke t kapunk, úgyhogy az á tszámítások a lap jáu l a legjobb a mérőrúd 
hosszát venni. 

Végül a lega lább 6 napos zúzmaralerakódási per iódusokat vizsgáltam 
ok tóbe r és május idő ta r t amára . N y á r o n természetesen magasabb hőmérsék-
letnél hosszabb megszakí tásnélkül i periódusok fo rdu lnak elő zúzmara nélkül. 
Té len a zúzmaranélkül i per iódusoka t a gyenge felhőzet, nagy szélsebesség 
és re la t ív nedvesség jellemzi. N y i l v á n anticiklonális zsugorodási inverzióról 
v a n szó. Tavasszal ellenben a magasnyomású terü le teken gyakran jelentékeny 
fe lhőzet mellett elég magas re la t ív nedvesség lép fel, ami ebben az évszak-
b a n az igen erős n a p i konvekciónak tu la jdon í tha tó . Télen nagyon alacsony 
hőmérsékletnél n é h a zúzmaraképződés nélküli periódusok is előfordulnak, 
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ami a hideg levegő csekély abszolút nedvességtar ta lmának tu la jdon í tha tó . 
Minden zúzmara lerakódásnélkül i periódusra, mind a hideg, mind a melegebb 
évszakokban az a rány lag gyenge szelek jellemzők. 

1. ábra 

Hogy a zúzmara le rakódás képződéséhez szükséges feltételek vizsgálatát 
elvégezhessem, egy ö n m ű k ö d ő műszert te rveztem (1. ábra) . 

1 8 V I . Osztá ly k ö z l e m é n y X / 3 - 4 
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Csak vízszintes rudak szerkezete mint felfogó nem j ö h e t e t t számí tásba . 
Számolni kellett a fo lyamat kezdeténél a nagy megterheléssel, ami erős szél 
nél a műszer m u n k á j á t megnehezíti . Csak a mérlegelv j öhe t e t t számításba. 
Legnehezebb volt egy olyan mozga tha tó berendezés előállítása, amely a mérleg-
működés t olyképpen teszi lehetővé, hogy a műszer a lerakódással já ró foko-
zatos megterhelésre reagáljon. Ez a felfogó rész természetesen csak egy merő-
leges henger lehete t t , amely egyrészt gyengíti az uralkodó szél befolyását 
a műszerre , másrészt csökkenti a fo lyama tnak a műszerre gyakorol t meg-
terhelését és a szél ha t á sá t a regisz t rá lásra lehetőleg kizárja. E g y merőlegesen 
álló hengernél azonban a felfogott jéglerakódás mennyisége azon szög cosi-
nusáva l ford í to t tan arányos, amelyet a lej tőn áramló szél a vízszintes síkkal 
bezár . 

Miután azonban nein ál landó klimatológiai értékekről v a n szó, hanem 
a f o l y a m a t kezdetének képzéséről, az abszolút ér tékek csökkenése, melyet 
a levegő mozgásiránya a vízszintes felületre gyakorol, nem já t sz ik szerepet. 

A főprobléma az volt, hogy a műszer felvevő hengerét a fo lyamatból 
k ikapcsol juk és a mérlegberendezés mozgatha tóságát biztosítsuk. A Lomnici-
csúcson bevezetet t vil lany lényegesen megkönnyí te t te ezt a fe lada to t , mer t 
meg vol t a vi l lanyfűtés lehetősége. 

Elméletileg nehéz volt a szükséges hőenergiát a felfogó a l já ra kiszámí-
tan i . A lehűlés nagysága a Lomnici-csúcson alacsony hőmérsékletnél a viharos 
szélnél igen nagy. A fű tésnek t e h á t o lyan intenzívnek kell lennie, hogy a műszer 
mozgó részét a fo lyamat tó l mentes í t sük ; túl erős se legyen a fű tés , mert akkor 
a felvevőhengerről a lerakódás levá lha t . 

A modell kipróbálása u t á n a pozsonyi egyetem fizikai és természet-
t udomány i f aku l t á sának demons t rá tora , f inomműszerésze, Kiss László, u ta-
s í tásaim alapján elkészítette a műszer t . Mult év december végén a Lomnici-
csúcson fel is á l l í to t tuk. Hiányosságok mu ta tkoz t ak , amiket k i kellet t küszö-
bölni . A henger nyakáná l (alján) a lkalmazot t f ű t é s gyengének bizonyult és 
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felületileg is kicsi vol t . Erős zúzmaránál a mozgékony henger és a műszer 
nem mozgatható részén keletkező jéglerakódások egyesültek, ami a műszer 
működését megbén í to t t a . 

A t apasz ta l a tok alapján ez év augusz tusában a műszert üzembe helyez-
tük , miután a Lomnici-csúcs obszerva tór iumának vezetője, Mrkos Antal, egy 
szabályozható lépcsőzetes fű t é s t a lkalmazott , amely az u ra lkodó lehülési 
viszonyokhoz a lka lmazható . Az összes jav í tások u t á n sikerült t ö b b használ-
ha tó feljegyzést kapn i . Különösen a f. évi szeptember 23—24 és 24—25 fel-
jegyzések igen tanulságosak. A műszer ekkor olyan összfüggő lerakódást 
mér t , amely 5 kg jéggel terhel te a felfogót. A rudakon m é r t jéglerakódás 
mennyisége á t s zámí tva az egész hengerfelületre kereken 68 kg/m 2 , vagy a 
felületre 136 kg/m 2 és a rúd hosszmetszetére 204 kg/m2 . I lyen n a g y jéglerakó-
dások évenként á t lag 1 y^-szer fordulnak elő (2. ábra) . 

A műszerrel való kísérletekből bebizonyosodot t , hogy a zúzmaralerakó-
dások feljegyzéséhez önműködő műszer előáll í tása lehetséges, amely gondos 
kezeléssel jó e redményeke t ad. Bizonyára még lehet a műszeren j av í t ásoka t 
végezni, de a fo lyamatos zúzmarafel jegyzések prob lémája magas la t i hegy-
csúcson, a lehető legelőnytelenebb viszonyok mel le t t , a műszerrel megoldható. 
A műszer feljegyzései a felhőkkel összefüggő kondenzációs és szublimációs 
fo lyamatok kérdéseihez is lényeges segítséget n y ú j t a n a k . 

1 8 * 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

AUJESZKY LÁSZLÓ 

Örömmel üdvözlöm azt a n a g y o n értékes k u t a t á s t , amelyet Копеек 
professzor b e m u t a t o t t . Magyarországon ma igen n a g y számmal létesülnek 
magasfeszül tségű légvezetékek, melyeknek üzeme szempont jából a zúzmará-
nak óriási jelentősége v a n . Ezért a m a g y a r meteorológiának a d a t o k a t — lehe-
tőleg pon tos mérési ada toka t — kell szolgáltatnia az előforduló zúzmara-
veszélyről. E tek in te tben eddigi módszereinket is a csehszlovák e lv tá rsaknak 
köszönjük . Hrudicska elektromérnök módszerét p róbá l tuk használni , amely 
azonban n e m regisztráló módszer vo l t , hanem csak leolvasásokra a d o t t alkal-
ma t . K ívána tosnak lá tszanék а К о п е е к professzor által fe l ta lá l t műszer 
haszná la tba vétele n á l u n k is, ezért a z t a kérdést in tézem hozzá, hogy vá j jon 
ez a műszer , amely magas hegyi viszonyok számára készült, használható-e 
— vé leménye szerint — síkföldi v iszonyla tban is, és amennyiben igen, van-e 
lehetőség egy kísérleti példány beszerzésére. 

KONCEK professzor válasza 

Aujeszky professzor azt a kérdés t intézte hozzám, hogy használható-e 
ez a műszer a m a g y a r területen is, ahol a zúzmarásodás sokkal gyöngébb. 
A műszer bármely tetszőleges helyén használható Magyarországnak is, mert 
úgy lehet szabályozni, hogy ha gyenge a jéglerakódás, akkor érzékenyebb 
legyen és kis súlyokra is reagáljon. Ami a műszer beszerzését illeti , sajnos 
ez a kísérlet i műszer még nincsen végleges f o r m á j á b a n elkészítve, ez a követ-
kező év p r o g r a m m j á b a tartozik és amennyiben a magyar meteorológusok 
be ó h a j t j á k szerezni, akkor a köve tkező évben l ép jünk újból érintkezésbe 
egymással , amikor befejeződöt t a műszer végleges fo rmá jának megál lapí tása. 

BACSÓ NÁNDOR 

N a g y örömmel hal lo t tunk К о п е е к professzor szellemes megoldású 
műszeréről és már az ő felvilágosító szavai nélkül is biztos vol tam benne , hogy 
ez a műszer a lka lmazható lesz a mi körülményeink közöt t is. A b b a n is biztos 
vagyok, hogy a lka lmazandó lesz ez a műszer, mert az előbb emlí te t t gyakorlati 
a lkalmazáson kívül egy másik szempontból is je lentős e műszer használa ta . 
Az ország fás í tásával kapcsolatban igen gyakran szó esett arról, hogy az erdő 
növeli a csapadékot . I t t most l á t j u k ennek a dolognak egyik megvalósulását . 
Az erdő zúzmara a l a k j á b a n a vízszintes légáramlásból veszi ki a légköri pára-
t a r t a l m a t . Mint Копеек professzor eml í te t te , fent a Lomnici-csúcson évi 1000 
mil l iméternyi csapadékmennyiséget a d ez. Érdekes lesz annak megállapítása 
az erdészet szempont jából , hogy mezővédő erdősávja ink és erdeink végered-
ményben mennyi vízszintes csapadékot vesznek ki az egyébként csapadék 
nélkül tovaha ladó légáramlatokból . Remélhetőleg Копеек professzor lehetővé 
fogja t enn i , hogy ezt a műszert időről-időre tökéletesedő a lak jában mi is hasz-
ná lhassuk m a j d és így az ország fás í tásának ilyen természetű eredményei t is 
megállapí thassuk. 
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HILLE ALFRÉD 

Javasolom, hogy a kongresszus ha tá roza tába fogla l juk ma jd bele azt , 
hogy ná lunk is szükség van erre a nagyfontosságú mérésre, mert hiszen épülő 
távvezetékeink szükségletei nélkülözhetet lenné teszik, hogy pontos á t tek in té-
sünk legyen a jéglerakódás mennyiségéről, t anu lmányozn i lehessen a jéglera-
kódás lé t re jöt té t . Kívána tos , hogy mi is a lkalmazzuk azoka t a módszereket , 
amelyek másut t már hasonló cél, a szocialista országépítés célja érdekében 
f o l y a m a t b a n vannak . 





A MAGYAR AEROLÓGIAI OBSZERVATÓRIUM 
KUTATÓMUNKÁJÁNAK IDŐSZERŰ KÉRDÉSEI 

BÉLL BÉLA 

a földrajztudományok kandidátusa 

A felsőbb légrétegeknek mérőműszerekkel való ku t a t á sa 1783-ra nyúl ik 
vissza, amikor Charles párizsi f izikus léghajója barométerrel és hőmérővel fel-
szerelve, először indul t k u t a t ó ú t r a . Azóta 170 év telt el s eza la t t Charles első 
felszállásából k i fe j lődöt t a meteorológiának ú j t udományága : az aerológia, 
amelyet a légkör kísérleti f i z iká jának is neveznek. Sajátságos munkamódszerei : 
kezde tben az u tasokkal felszálló léghajók, sá rkányok, kötöt t léggömbök, később 
a repülőgépek, rádiószondák, r aké t ák kezdettől fogva elkülönítet ték a meteoro-
lógia többi ágától. Ezek a t ágas térségeket, zavar ta lan környezetet igénylő 
mérések külön obszerva tór iumokat k ívántak , amelyek o t thona ivá vá l tak a 
fe j lődő aerológiának. A pavlovszki, t rappesi , lindenbergi, payerni, i lmalai 
obszervatór iumok központ ja i le t tek az aerológiai ku ta t á snak . 

A repülés fejlődésével megindul t légiforgalom biztonsági szolgálatának 
a lap ja i t az aerológia ad t a meg. Ez a körülmény az aerológia gyakorlat i je lentő-
ségét erősen megnövel te és egyút ta l meg te remte t t e a fej lődés anyagi a lap-
j a i t is. Az aerológiai felszállások szaporításával és a mérőeszközök tökéletesíté-
sével az aerológia a szinoptikus meteorológia legfőbb t ámaszává vált s kifej-
lődöt t a felsőbb légkör sz inopt ikája : a szinoptikus aerológia. Ez a fejlődő tudo-
mányág méréstechnikai téren egyre nagyobb igényekkel lép fel a mérő aerológiá-
va l szemben. Ezzel az aerológiai mérésekkel foglalkozó obszervatóriumok fontos-
sága jelentősen megnövekedet t . 

Magyarországon kb . 40 évvel ezelőtt i ndu l t ak meg az aerológiai mérések, 
de o t thona ennek a fontos ku ta t á s i ágnak n e m volt . A mos t felszerelés a l a t t 
álló budapes t i aerológiai obszervatór ium az ötéves te rv keretében épült. A rend-
szeres aerológiai méréseket , a rádiószonda-felszállásokat és a magassági szél-
méréseket 1952 m á j u s 1. óta az obszervatór iumban végezzük. 

Mielőtt az obszervatór ium k u t a t ó m u n k á j á n a k időszerű kérdéseit ismer-
te tném, röviden összefoglalom a magyar aerológiai ku ta tás m ú l t j á t . 

Magyarországon a felsőbb légkör ku t a t á sa 1913-ban indul t meg, 15 évvel 
azu tán , hogy a Nemzetközi Meteorológiai Szervezet keretén belül a Légkör-
k u t a t ó Bizottság első ülését t a r t o t t a . Ez a b izot t ság nemzetközi napokat jelölt ki , 

Ф 
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amelyeken a ku ta tá sban résztvevő in tézmények egyidejűleg bocsá t j ák fel 
műszeres k u t a t ó léggömbjeikét. 

A magyarországi magas légkör -ku ta tás a nemzetközi napokon műszeres 
léggömbökkel végzett légál lapotmérésekből , va lamint magassági szélmérések-
ből állt. Ezeke t Budapes ten végezték. A mérések eredményei a Bizottság nemzet-
közi k i adványán : a Kék Füzeteken kívül a Meteorológiai Intézet évkönyveinek 
külön kö te tében is megjelentek. 1915—26 közö t t ezek a mérések szünetel tek. 
1927-től egészen a második vi lágháború végéig az aerológiai ku ta tás nagy jábó l 
ugyanazon a szinten m a r a d t , mint a h o g y a n 1913-ban megindult . A mérési 
eredmények 1917—37 közöt t a Meteorológiai In tézet évkönyveiben, 1938—1949 
között pedig az Aerológiai Havi je lentésekben jelentek meg. A háború u t án 
nagyarányú fejlődés köve tkeze t t be, amely elsősorban a légiforgalom fejleszté-
sével volt kapcsola tban. Jelenleg Budapes t en kívül rendszeres magassági szél-
méréseket végzünk Szombathelyen, Győrben , Miskolcon, Debrecenben, Szege-
den és Pécse t t . A pilótállomások szerencsés módon úgy fekszenek, hogy módot 
adnak a Magyarországot körülvevő hegyláncok ha t á sának tanu lmányozására . 
További fej lődés az aerológiai mérések vona lán a rádiószonda-felszállások meg-
kezdése. Az évente 24 a lkalommal végzet t és már elavul t regisztráló műszeres 
felszállások he lye t t 1949 december l . é s 1950 szeptember 1. közöt t ké tnaponkén t , 
1950 szeptember 1. óta naponkén t végzünk rádiószonda-felszállásokat, néhány 
hét múlva pedig megindul a kor követe lményeinek megfelelő t izenkétórás idő-
közökben végze t t rádiószonda-felbocsátó szolgálatunk. A kibővült aerológiai 
mérések eredményei 1950 ó ta ismét a Meteorológiai In téze t évkönyveinek 
külön kö te tében jelennek meg. 

Az aerológiai mérések fejlődésével egyidejűleg a szinopt ikus szolgálat is 
nagyobb mér t ékben használ ja fel az aerológiai mérések eredményei t . Hasznosak-
nakb izonyu l t ak a magassági térképek, ame lyek közül a szinoptikus szolgálatban 
a 850, 700 és 500 mb-os felületek abszolút topográ f i á j á t és az 1000—500 mb-os 
réteg relatív topográ f i á j á t használ juk . A n a g y térségű időjárás i helyzet analízisé-
nél és prognózisánál különösen az advekciós viszonyok és az időjárási helyzet 
dinamikus fejlődésének megál lapí tásánál nagyon jól fe lhasználhatók a Pogosz-
jan-Taborovszki j által kidolgozott advekt ív-d inamikus analízis e redményei . 
A f ron tok kifejlődésével és feloszlásával kapcsola tban azonban Magyarországon 
nagy f igyelemmel kell l ennünk az Alpok és a Kárpá tok hegyláncára , amely sok-
szor döntő befolyást gyakorol a f rontok á tvonu lásá ra és időjárási köve tkezmé-
nyeire. 

Rá kell ezzel kapcsola tban m u t a t n u n k a hegyláncokkal körü lve t t K á r p á t -
medence f ron tképző és f rontfelosztó h a t á s á r a , amely különösen a n y á r i idő-
szakban sa já t ságos meteorológiai jelenségek előidézőjévé vá lha t . Az ú. n . irányí-
tás nélküli időjárás i helyzetekben, amikor a Ká rpá tmedence , az Alpok és a Cseh-
inedence fö lö t t egységes légtömeg nyugszik, a felhevült medencét és a hidegebb 
nyugat i hegyrendszereket bor í tó levegő k ö z ö t t erős hőmérséklet i el lentét alakul-
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hat ki. Labil is rétegződés esetén előfordul, hogy ez a hőmérsékletkülönbség 
tornádószerű szélviharokban egyenlítődik ki, amelyek csak az alsó légrétegekre 
kor lá tozódnak és Magyarország ha tá ra i t alig lépik túl . I lyen emlékezetes szél-
vihar t ö r t ki ebben az évben június 14-én. A szélvihar legnagyobb erővel a Bala-
tonon fe j lődö t t ki, ahol a 32 m/sec széllökés ki törését megelőzőleg csaknem te l jes 
szélcsend vol t . Ez a rendkívül i szélvihar az ország keleti felére már nem t e r j e d t ki . 

Ez az egy példa is a r ra muta t , hogy a magyarországi szinoptikus vizsgála-
toknál a dinamikus fo lyamatokon kívül a légtömegek hőmérsékleti és energet ikai 
sa já tságai t , á ta lakulásai t fokozott mér tékben f igyelembe kell venni. 

É p p e n ezért a légtömegek analízisénél és a f ron tok erősségének, v a l a m i n t 
vertikális ki ter jedésének megállapításánál hasznos t á m p o n t o k a t adnak a függő-
leges metsze tek , amelyeken az ekvipotenciális hőmérséklet izotermáit , a szelet, 
a közönséges hőmérséklet izotermáit ábrázol juk . A függőleges metszetek i r á n v á t 
úgy á l l ap í to t tuk meg, hogy azok a Magyarországra nézve legfontosabb idővál to-
zások i rányvona lába essenek. Két ilyen metszete t ra jzo lunk mindennap . Az egyik 
W N W - E S E irányú Aldergrove és Bukares t közöt t , a másik SW-NE i r ányú 
Cagliari és Moszkva közö t t (1. ábra). 

Az első metszet k i m u t a t j a az ura lkodó W N W széllel az Óceán felől érkező 
légtömegeket , délkeleti széle pedig (Bukarest ) jelzi azokat a hideghul lámokat , 
amelyek a Szovjetunió felől közelednek Magyarország felé és a Kárpá tok kelet i 
oldalán lefolyva az Alduna mentén érkeznek Magyarországra. A második metsze t 
délnyugati fele az Y/b időjárási helyzet aerológiai megvilágítását ad ja . E n n e k 
felismerése Magyarországon prognosztikai szempontból rendkívül fon tos . 
A metszet északkeleti fele a Szovjetunió felől érkező téli hideghullámok előre-
jelzésénél ma már nélkülözhetetlen. Különösen érdekesek ebből a szempontból 
Lwow és Pop rád rádiószondái , amelyek a h ideghul lámoknak a Kárpá tokhoz való 
közeledését és a hegyláncon való átkelését jelzik. A Kárpá tmedence idő já rás i 
jellegzetessége, hogy a vert ikálisan k i t e r j ed t hideghullámok átkelnek az Észak-
keleti Kárpá tokon , a k i sebb függőleges ki ter jedésűek ellenben a Keleti K á r p á -
tokat megkerülve, n é h á n y napi késedelemmel j u t n a k be Magyarországra. 
Fontos kérdés tehá t a hideghullámok függőleges ki ter jedésének eldöntése, 
amelynél Moszkva, Szmolenszk, Minszk, P o p r á d , Lwow rádió-szondái megbecsül-
hetetlenek. Az alacsonyabb hideghullámok kerülő ú t j á t viszont a bukares t i és a 
kluj-i rádiószondák jelzik. 

Az i smer te te t t munkamódszerek a szinoptikus aerológia területére t a r toz -
nak. Ezen munkamódszerek továbbfej lesztése különös tekintet te l a magya r -
országi speciális viszonyokra az aerológiai obszervatór ium kuta tás i p r o g r a m m -
jába ta r toz ik . A szinoptikus aerológia a szinoptika fejlődésének az u t ó b b i 
évtizedben követet t i rányvonalá t jelzi. A felsőbb légrétegek f iz ikája a rendszeres 
rádiószonda-felszállások bevezetésével helyet kapo t t az időjárás előrejelzésében 
és ezzel a szinoptika módszerei ú j a b b f izikai természetű, objektív a l a p o k a t 
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nyer tek . Ezek a módszerek hova tovább megelőzik az aerológiai mérés technikát 
és az u tóbb iva l szemben bizonyos igényekkel lépnek fel. 

A most ú t j á r a induló magya r aerológiai obszervatórium legfontosabb 
m u n k a p r o g r a m m j a az aerológiai méréstechnika fejlesztése, amely egyút ta l 

cé l ja világszerte minden hasonló obszervatór iumnak. 

Emellet t az aerológiai méréseknek a szinoptikus aerológia hazai problé-
máihoz hasonlóan helyi jellegű fe ladatai is v a n n a k , amelyeket a t ágabb vagy 
szűkebb környeze t természeti adot tságai jelölnek ki. A magya r aerológiai 
obszervatór ium ilyen természetű fe ladatköre önként adódik Magyarország 
medence-j ellegéb 61. 

A légáramlás a környező hegyek, a K á r p á t o k hegykoszorúja és az Alpok 
szélvédő h a t á s a következtében sa já tságosan a lakul Magyarországon. A hegyek 
h a t á s a az ország 90.000 km a -nyi területén m i n d e n ü t t felfedezhető és legerősebben 
megnyi lvánul a szélirányok gyakor iságában. í g y pl. Szombathelyen, az Alpok 
kelet i lábánál a t a l a jon és az alsó légrétegben leggyakoribb az északi szél, míg a 
nyuga t i és az északnyugat i szelek aránylag r i t k á n jelentkeznek. Debrecenben 
ezzel szemben az északkeleti és a délnyugat i szelek leggyakoribbak az Északkelet i 
K á r p á t o k orograf ikus viszonyainak megfelelően. A medence áramlási viszonyai 
Szegeden k i a l a k í t j á k az északi és a déli szelek tú lnyomó gyakoriságát , Pécset t 
pedig a Mecsek szélárnyékában nyuga t i i r ányú a leggyakoribb szél. Budapes ten 
az északnyugat i szél fordul elő legnagyobb gyakorisággal. A talajszeleknek ez a 
sajá tságos irányeloszlása jól l á t h a t ó az 500 m-es magasságban is (2—6. ábra) . 

Nyi lvánvaló , hogy a hegyrendszereknek ez az iránymódosító ha tása felfelé 
n e m állandó és egy bizonyos magasságban a szélirányok gyakorisági eloszlása 
felveszi azt a k é p e t , amelyet az általános légcirkuláció és annak időszakos vál-
tozásai Magyarország fölött lé t rehoznak. E n n e k a zavar ta lan légrétegnek magassá-
g á t megá l l ap í tha t juk , ha az egyes szélirányok gyakorisági ér tékének a magasság-
gal való vá l tozásá t megvizsgál juk. Pl. Budapes t 20 éves megfigyelési anyaga 
a l ap j án k i je lö lhe tünk olyan szél irányokat , ame lyek gyakorisága felfelé csökken, 
o lyanokat , ame lyek felfelé gyakor ibbakká v á l n a k és végül o lyanokat , amelyek 
gyakorisága é r t éke felfelé nem m u t a t vál tozás t . í g y a SW, W, va lamin t a szemben 
fekvő NE szelek gyakorisága felfelé erősen nő, az erre merőleges szélirányok 
pedig (NW, SE) r i t kábbakká vá lnak . Ez a vá l tozás 3—4 km-ben még észrevehető, 
5 km-ben a szé l i rányok gyakorisága már n e m változik lényegesen. H a a szél-
i r ányok gyakor iságát 500 és 5000 m-ben e g y ü t t ábrázol juk, azt kap juk , hogy a 
t a l a j t ó l felfelé ha ladva az északnyugat i -délkelet i szelek gyakorisága csökken 
a SW-NE szelek rovására. Az orográfia t e h á t Budapes ten az előbbi szeleknek 
kedvez, az u t ó b b i a k a t pedig k i fe j lődésükben akadályozza. Ugyan így megálla-
p í t h a t j u k az orograf ikus szélhatások módosulásá t a medence több i pi lótál lomása 
fö lö t t is (6—7. ábra) . 

Л 
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Ezen éghaj la t i képet kiegészíti a szélviszonyoknak egyes jellegzetes idő-
járási helyzetekben való vizsgálata, amely szintén f e l a d a t a az obszervató-
r iumnak. 

A rela t ív topográfia és az általa felölelt réteg középmagasságában megra j -
zolt abszolút topográfia együ t t e s szemlélete elvezetett a magasban végbemenő 
advekt ív változások kva l i t a t ív , ma jd számszerű meghatározásához. Az advekció 
egyszerű eszközökkel megál lap í tha tó egyetlen hely fölött számszerűen is. Neve-
zetesen, h a valamely réteg középmagasságában pilótméréssel meghatározzuk a 
szelet, ennek i ránya m e g a d j a az állomás fölöt t húzódó abszolút izohipszák 
i rányát , sebessége pedig a szomszédos izohipszák t ávo l ságá t . Hasonlóképpen 
megra jzolha tó a rétegre vona tkozó relat ív topográfia k é t szomszédos izohip-
szája, amelyek végeredményben a réteg középhőmérsékle tének izotermái. Er re 
a célra a te rmikus szél u g y a n ú g y felhasználható, mint a valóságos szél az abszolút 
izohipszák megszerkesztésénél. A négy görbe által megha tá rozo t t négyszög 
terüle te arányos az időegység a la t t bekövetkező advektív hőmérsékletvál tozással , 
amely így t isztán szélmérésekkel számszerűleg megál lapí tható . Az advekció 
ezen számértéke a nap fo lyamán a szél vál tozékonysága m i a t t erősen ingadozik. 
Éppen ezért nem elegendő egy-két időpon tban való meghatározása , amelyre a 
magassági té rkép lehetőséget n y ú j t , hanem minél sűrűbb megállapítása és ezzel a 
napi vá l tozásának nyomonkövetése k ívána tos . Erre a rádiószonda-mérések túl 
költségesek, azért az a rány lag egyszerű pilótmérések az advekció fo lyamatos 
vál tozásainak vizsgálatára nagyon a lka lmasak. Erre a célra háromóránként 
végzünk Budapes ten szélméréseket. 

A megindul t aerológiai ku ta t á s a jelenleginél n a g y o b b tudományos és 
technikai személyzetet k íván . Természetesen az aerológiai obszervatór iumnak 
elsőrendű fe ladata ezek kiképzése és a k u t a t á s szolgálatába való állítása. 

összefoglalva azt m o n d h a t j u k , hogy az aerológiai obszervatór ium munka-
p rogrammja az aerológiai méréseken kívül a speciális hazai vonatkozású aerológiai 
kérdések kivizsgálása részben a szinoptikus aerológia t e rü le tén , részben pedig a 
felsőbb légrétegek éghaj la t i vonatkozásaiban. Tekintet tel ar ra , hogy Magyar-
ország E u r ó p á n a k meteorológiai szempontból egyik legjellegzetesebb földra jz i 
egysége, az i t t elért e redmények nemzetközi szempontból érdeklődésre t a r t h a t n a k 
számot. 
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2. ábra. A szélirányok gyakor i sága Szombathelyen 500 és 5000 m magasságban 
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3. ábra. A szélirányok gyakorisága Debrecenben 500 és 5000 m magasságban. 
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ábra. A szélirányok gyakorisága Szegeden 500 és 5000 m magasságban 



A MAGYAR AEROLÓGIAI OBSZERVATÓRIUM KUTATÓMUNKÁJÁNAK IDŐSZERŰ KÉRDÉSEI 603 

5. ábra. A szélirányok gyakorisága Pécse t t 500 és 5000 m magasságban 
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5 
6. ábra. A szélirányok gyakorisága Budapesten 500 és 5000 m magasságban. 
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7. ábra. A szélirányok gyakoriságának" (°/0)_változása a magassággal (km) Budapest fölött 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

DÉSI FRIGYES 

Béli Béla e lőadásában vázol ta azt a fej lődést , amely a magyar aerológiai 
k u t a t á s területén a felszabadulás óta végbement . Jól lehet , ez a fejlődés évtizedes 
mulasz tásokat néhány év a l a t t pótol t , az aerológiai k u t a t á s te rü le tén még sok 
megoldandó kérdés van e lő t tünk . 

Az elhangzott előadásból ha l lo t tuk , hogy idők fo lyamán a fe j lődő aerológia 
ké t ágra szakadt . Az egyik a kísérleti vagy mérő aerológia, amely a repülőgépes 
felszállások, rádiószonda-mérések rendszeresítésével lehetővé t e t t e a másik 
ku ta t á s i ágnak, a szinoptikus aerológiának kialakulását . Nekünk is ezen a két 
ú t o n kell előbbre ha ladnunk , ha további fejlődést a k a r u n k elérni. 

A kísérleti aerológia problémáinak keretében Béli Béla r á m u t a t o t t arra, 
hogy az aerológiai mérések t ú lnő t t ek a Meteorológiai In téze t épületében biztosít-
h a t ó kereteken s a mérőmódszerek tökéletesítése csak korszerű obszervatór ium-
b a n lehetséges. Éppen ezért első fe ladat a befejezés előtt álló obszervatór iumban 
az aerológiai szolgálat és a k u t a t ó m u n k a megindítása. Ennek előfeltétele az 
o t t a n i munkalehetőségek megteremtése és megfelelő szakkáderek kiképzése. 
Az eddig szerzett t apasz ta l a tok azt m u t a t j á k , hogy a naponkén t egyszer végzett 
rádiószonda-felszállások n e m elegendők sem a prognózis, sem a repülőszolgálat 
szempont jából . É p p e n ezért hamarosan meg kell kezdenünk a napi kétszeres 
rádiószondázást . Hasonlóképpen t o v á b b kell fe j lesztenünk a hazai pi lótszolgálatot 
s minden repülőterünkön fel kell á l l í t anunk pilótozó ál lomást . Erre a célra több 
szakember kiképzése szükséges. 

A szinoptikus aerológiai szolgálatban fe lhasznál juk a szovjet advekt ív -
d inamikus analízis alapelveit , de t o v á b b kell fe j lődnünk ezen a t é ren is és a 
jelenlegi t i sz tán szolgálati m u n k á n a k a módszerek továbbfej lesztése , t ehá t a 
k u t a t ó m u n k a felé kell terelődnie. Remélhetőleg a Meteorológiai In tézet fejlődése 
ezt is lehetővé teszi. 

Az aerológiai obszerva tór iumnak ezekben a m u n k á k b a n kezdeményező 
szerepet kell vinnie. Fontos fe lada ta a mérési eljárások, munkamódsze rek tökéle-
tesítése, kipróbálása, a mérések i rányí tása és a mérési e redmények feldolgozása. 
Ezen a téren Béli Béla r á m u t a t o t t a hazai aerológiai p rob lémákra . A magyar 
medence sajátságos földrajzi adot tságai a felsőbb légrétegekben is m u t a t k o z n a k , 
ezek k iku ta tása speciálisan magya r fe ladat és nekünk kell e lvégeznünk. 

Azok az éghaj la t i eredmények, amelyeket az előadás i smer te te t t , első lépé-
sek ezen a té ren . Ezt a m u n k á t t o v á b b keil fo ly ta tnunk . A Meteorológiai Intézet 
jövőévi k iadványsoroza tában te rvbe v e t t ü n k egy aerológiai éghaj la t i munká t , 
amely összefoglalja az ezen a téren elért e redményeket . 

Nagyon fontos fe lada ta az obszervatór iumnak a szakkáderek kiképzése, 
a m i t Béli Béla e lőadásának végén eml í te t t meg. Az aerológiai szolgálat egyre 
szélesebb körre t e r jed ki. A szinoptikus szolgálat, a honvédelem, a légiközleke-
dés, a sportrepülés speciális aerológiai szolgálatot k íván , amely alapos gyakor-
la t i kiképzést tesz szükségessé. A Meteorológiai In téze t szűk ke re t ében nem 
oldható meg ez a fontos kérdés, az obszerva tór iumnak erre is be kel l rendez-
kednie. Jól lehet , a meteorológusképzés az egyetemen tör ténik , az egyetemi 
intézetek szervezetüknél fogva elsősorban elméleti kiképzést adnak. A gyakorlat 
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a jól felszerelt Meteorológiai In téze tben lehetséges, ahol a mindennapi szolgálat-
ban résztvevő szakemberek b iz tos í t ják a gyakorla t i ismeretek e l sa já t í t ásá t . 
Ez természetesen azt jelent i , hogy az egyetem tanszemélyzete sem szakadha t el 
a gyakor la t tó l , kü lönben az egyetemi okta tás gyökértelenné válik. É p p e n azért 
az egyetemnek és a Meteorológiai In téze tnek az eddiginél sokkal szorosabb 
kapcsola to t kell t e remten ie s meggyőződésem, hogy ez gyümölcsöző lesz mindkét 
in tézmény számára. 

BUCSY JÓZSEF 

Felmerül az a kérdés, vá j jon milyen légáramlási viszonyok ura lkodnak 
10 km-en felül a sz t ra toszférában. 

Légkörünk e magasabb rétegéről kevés megbízható ada t áll rendelkezésre, 
mert az á l ta lában haszná l t egyszerű pilótléggömbös módszer a sz t ra toszférában 
már b izonyta lanná vá l ik . Ebben a magasságban ugyanis számot tevő gázveszte-
ség származik a gumiléggömb falán keresztül való diffúzió mia t t , ami a léggömb 
egyenletes emelkedési sebességét kétségessé teszi. Ké t vagy három helyről 
végzet t egyidejű követéssel ez a h ibaforrás kiküszöbölhető ugyan, de a módszer 
a mindennapos aerológiai szolgálatban nem a lka lmazható , mer t nagylé tszámú 
személyzetet kíván. A rádiószondával e l lá tot t léggömb követése révén is végez-
he tünk magassági szélmérést, amikor a nyomás, hőmérséklet és nedvesség 
egyidejű adataiból a magasság, az emelkedési sebesség pontosan megál lapí tha tó . 
Az ilyen távcsöves, ú. n . vizuális követést azonban erősen akadályozza, sőt borul t 
időben teljesen lehete t lenné teszi a t roposzféra felhőzete. A t iszta , felhőtlen 
ál lapot csak különleges időjárási helyzetre korlátozza a megfigyeléseket. 

I lyen anticiklonális esetben néhány kiváló minőségű ballonnal sikerült 
rádiószondás felszállást végeznünk 20—25 km magasságig és a léggömb követé-
sével a szélmérés is keresztülvihető vol t . Ez a néhány megfigyelés, amely a nyár i 
évszakra esett , a t roposzféra magasabb szintjeiben és a sztratoszféra alsó részén 
nyuga t ias irányú légáramlás t m u t a t o t t . A mérések szerint a szélsebességnek 
m a x i m u m a a t ropopauza környezetében volt, m a j d efölött sebességcsökkenés 
következe t t be. Nagyobb magasságokban, 18—20 k m körül keletiessé fordul t a 
szél és sebessége je lentékenyen lecsökkent 10, sőt egyes esetekben 5 m/sec alá. 

Ebbő l a kevésszámú megfigyelési adatból természetesen nem v o n h a t u n k 
le á l ta lános következtetéseket a hazánk fölött i légkör magasabb szélviszonyai-
ról, azonban ki tűnik, hogy ada ta ink jó megegyezésben vannak hasonló külföldi 
eredményekkel . 

A magaslégkör széleloszlására vonatkozó vizsgálatok egyes külföldi 
obszervatór iumokban rendszeres méréseken a lapulnak . Ezeken a megfigyelő 
helyeken magassági szélmérésre a r ada r elvét haszná l ják fel. A r ada r módszer 
a léggömb irányán kívül megadja a távolságát is. Ezek az ú. n. rawin megfigye-
lések minden időjárási helyzetben (ködben, esőben és felhő felett) és minden 
napszakban (tehát éj jel is) gyorsan és aránylag kevés személyzettel keresztül-
vihetők. Nem kell hangsúlyozni ezeknek a méréseknek roppan t nagy fontosságát 
mind a repülőtéri , m i n d pedig a szinoptikus szolgálatban. 

Haza i aerológiai szolgálatunk sajnos, nem rendelkezik még ezzel a kor-
szerű magas légkörkuta tó eszközzel. Repülésbiztonsági szolgálatunk egyre foko-
zódó gyakor la t i igényei, va lamint a tudományos k u t a t á s elméleti szempont ja i 
egyaránt kívánatossá teszik, hogy a radar-elven a lapuló szélmérések h a z á n k b a n 
is minél hamarabb megindul janak. 

1 9 * 
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AUJESZKY LÁSZLÓ 

Az előadásnak ahhoz a részéhez szeretnék hozzászólni, amely a szélirány-
gyakoriságnak a magasság szerinti vál tozásával foglalkozott . Véleményem szerint 
az egyes i r ányoknak a magassággal való gyakorisági vál tozását az orográfia 
idézi elő. Legyen szabad azonban felvetnem, hogy egy másik ha tá s is van , 
a m e l y még abban az esetben is megvolna, ha nem medencében vo lnánk , hanem 
tökéle tes síkságon. Egyes stabil hőmérséklet i rétegződésű l evegőfa j t áknak jelleg-
zetes tu la jdonsága , hogy a szél a magasban érvényesül csak és különösen a hideg 
évszakban a l a t t a vagy szélcsend van , vagy egyéb szélirányok v a n n a k jelen. 
E z természetesen szintén arra vezet , hogy a délnyugat i , déli, délkeleti szelek 
gyakorisága a magasban nagyobbá válik. 

KAKAS JÓZSEÍ 

Az aerológiai sz inopt ikának ezek a mérései, amelyek a magassági szélirány-
módosulást m u t a t t á k , bebizonyí t ják , hogy mennyire függ a légkör talajközeli 
ré tegének az élete a t á j alakí tó ha tásá tó l . Természetesen azok a módosulások, 
amelyek a különböző magasságokban jelentkeznek, — vé leményünk szerint — 
lehetnek több i r ányúak , amint Aujeszky elvtárs mondo t t a , lehetnek a légfaj ták-
tó l függőek, elsősorban azonban t a l a jha tások . Amit az előadó elvtárs bemu-
t a t o t t Budapest északnyugat i szeleinek a talajközeli légrétegben való gyakori-
ságáról , az kétségtelenül a budai hegyvidék északnyugat-délkelet i i rányú törés-
vonala inak tu l a jdon í tha tó . Ez teszi Budapest talajszelét annyira erősen észak-
nyuga t ivá és ez a ha tá s a csekély magasságú buda i hegyvidék fölöt t 500 méteren 
m é g mindig je lentkezik, de 5000 méternél teljesen eltűnik, éppen úgy, mint az 
Alföld fölött Debrecen vagy az Alpok előterében fekvő Szombathely térségében. 
Az előadás jelentőségét abban l á tom, hogy különösképpen f igyelmeztet i a klima-
tológusokat , egy-egy aerológiai feldolgozás a lka lmával — akár éghaj la t i jelen-
ségről, akár szélről, akár hőmérséklet járásról , vagy bármi jelenségről van szó, — 
mennyire á l landóan figyelemmel kell lenni a földfelszín alakí tó ha tásá ra , mert 
ezek a jelenségek elsősorban függenek at tól , hogy a légkör alsó rétegei milyen 
domborza tú és miiven minőségű t á j j a l ér intkeznek. 

BERÉNYI DÉNES 

Béli e lvtárs előadását szere tném kiegészíteni a debreceni szélnek a csatorna-
h a t á s á t illetően, tudnii l l ik ha ezen a terüle ten, az Alföld északkeleti részén 
északkelet felé megyünk és megvizsgál juk Nyíregyházát és a többi ál lomásokat , 
akko r azt t apasz t a l j uk , hogy az északkeleti szelek gyakorisága, a csa tornahatás 
és a szél irányoknak egy i r ányban való sűrűsödése mind jobban lé t re jön. Ez Nyír-
egyháza szél i rányában ha tá rozo t t an észlelhető. Ezenkívül sa já t t apasz ta la tom az, 
hogy ha északkeleti i rányú erősebb szélbetörés van , akkor északkeleten, tehát 
m o n d j u k Nyíregyházán mindig erősebb a szél. 

Szeretném még az előadáshoz hozzáfűzni, hogy a szél i rányoknak van 
bizonyos periodici tásuk. Az északkeleti szél — régebbi megfigyeléseket vizs-
gálva — á l landónak muta tkoz ik , a déli és délnyugat i azonban — legalábbis 
Debrecen esetében — vetekszik egymással. V a n n a k évtizedek, amikor nem a 
déli, hanem a délnyugat i az ura lkodó. Az ország nyuga t i részén. Szombat helynél 
az északnyugati gyakoriságot kétségkívül a nyuga t i Alpok és a dunán tú l i közép-
hegység közöt t i szorulat okozza, ez i rányí t ja ennyire szigorúan az északdéli 
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i r ányú szeleket. Egyébként igen melegen üdvözlöm ezt a ku t a t á s t , mer t képet 
k a p u n k ál ta la arról, hogy a t a l a j mentén .jelentkező szélirányok és a magasság-
ban jelentkező, a domborza t tó l nem z a v a r t szélirányok közöt t mi a különbség 
és így le t u d j u k mérni a domborzat á l t a l okozott eltérés nagyságát . 

KOZMA BÉLA 

Mindenképpen azonosí tom m a g a m Aujeszky k a r t á r s megállapításaival . 
A déli-délnyugati szakasznak felfelé va ló gyors növekedése, a hideg levegőréteg 
kiképződése valóban így tör tén ik , amihez a medencejellegû éghajlat is nagymér-
t ékben hozzájárul . 

HAJÓSI FERENC 

Egy kérdést szeretnék feltenni : ha az 5000 m magasságra vonatkozó szél-
ada tok pilótmérések eredményei , akkor v a n n a k bizonyos időjárási helyzetek, 
amelyekben ilyen pilótméréseket nem lehet végezni. T e h á t az így 5000 m 
magasságban végzett gyakorisági értékek nem vethetők össze a talajközeli gyako-
risági ér tékekkel . 

Kérdem, hogyan lehe tne megtalálni annak a m ó d j á t , hogy ilyen időjárás i 
helyzetekben — amelyek ná lunk elég gyakoriak — megál lapí tható legyen a 
magassági szél, illetve stat iszt ikailag kiér tékelhető, összehasonií thaló legyen a 
magasabb réteg széljárása az alacsonyabb rétegek szél járásával , amely minden 
körü lmények között k ívána tos . 

HILLE A L F R É D 

Béli Béla elvtárs szép és tanulságos előadásában i smer te t te a nemrégen 
felépült magyar aerológiai obszervatór ium m u n k a p r o g r a m m j á t , amely a mérések 
továbbvi te lén kívül a különleges hazai vonatkozású aerológiai kérdések kivizs-
gálására i rányul részben a szinoptikus aerológia terüle tén, részben a fe lsőbb lég-
rétegek égha j la t i vonatkozása iban. 

Ezzel kapcsola tban rá szeretnék m u t a t n i a szovjet aerológiai munká la tok -
nak az utolsó ötéves te rv fo lyamán felá l l í to t t súlyponti fe ladatai ra , amelyeke t 
Gutenberg és Pinusz a következőkben foglal t össze : 
1. Tanulmányozni kell a fe lhők f iz ikáját és mikrof iz ikájá t , ami főleg a csapadék 

előrejelzésének szempont jábó l fontos. 
2. Minél részletesebben meg kell ismerni a légtömegek á ta laku lásának folya-

m a t á t , a n n a k dinamikai , sugárzási, felszínhatási fe l té te le i t . 
3. K u t a t n i kell a tu rbulenc ia jelenségét részben önmagáé r t , részben m i n t a 

hőcsere, nedvességcsere, mozgáscsere h a t ó tényezőjét . 
4. Tanulmányozni kell a mikroaerológiai jelenségeket és a légkörben végbemenő 

advekciós fo lyama toka t . 
Azt Béli elvtárs is emlí te t te , hogy az aerológiai obszervatór ium m u n k á -

j á n a k gyakorlat i lag legkiadósabb használója a repülés. A légiforgalomnak külö-
nösen szüksége lenne a fe lhők vas tagságának , vagyis te tőszint jének lehető 
pontos meghatározására . E n n e k a nehézségei főleg a j égbevona t képződéséhez 
csat lakoznak. Az á l ta lánosan használt ha jszá l jégbevonat nélkül is merevvé 
vál ik -—10 foktól kezdődően, a lerakodó jég pedig r enyhévé teszi a h ő m é r ő t . 
Végeredményben a repülési t anácsadásban azt t apasz ta l juk , hogy a felső felhő-
h a t á r előrejelzése vas tagabb felhőzetnél 400—800 m-rel b izonytalan. E b b e ter-
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mészetesen be le já tsz ik az idő já rás fejlődése is, ame ly a mérés ó ta eltelt idő a l a t t 
ese t leg megvá l toz ta t t a a v i szonyoka t a szabad légkörben. Ez i r ányban lényeges 
h a l a d á s lesz a légál lapotmérések sűrítése legalább napi ke t tő re . Fel kell venn i 
az obszervatór ium munka rend jébe a rádióbeméréses v a g y radarmódszer t 
a lka lmazó magassági szélméréseket, hogy a fe lhők belsejében és fe le t tük ura lkodó 
szélviszonyok kel lő időben megismerhetők legyenek. 

Ki kell emelnem, hogy az aerológiai obszervatór ium méréseinek a kiegészí-
t é s e céljából a repülőgépes k u t a t á s nélkülözhetetlen. Ezt m u t a t j a a szovje t 
aerológiai m u n k a p r o g r a m m is. Természetes, hogy az a r ányoka t tekinte tbe kel l 
venn i , de az a r á n y szerint r e á n k eső részt vá l la ln i kell. Béli e lvtárs emlí te t te , 
h o g y már az á l t a l a felállított aerológiai munkaprograminhoz is kevés a rendel-
kezésre álló személyzet , világos, hogy az á l t a l a m a ján lo t t munkap rog ramm-
feszí tés e h iány élességét még c sak fokozza. 

A b e m u t a t o t t légköri t énymegál lap í tásokhoz a magassági széleloszlás 
szempont jából k é t megjegyzésem van : 

A magyar medence lég terében képződő frontokkal kapcsola tban Béli 
e lv t á r s h iva tkozo t t egyes nyár i viharokra és z ivatarokra , én pedig h iva tkozom 
az őszvégi és té l i alacsony fe lhőzet , köd és k isebb lecsapódások fellépésére, ame-
l y e k harmad-negyedrangú gyenge frontképződés fo lyamán létre t u d n a k 
j ö n n i és a repülési szolgálatnak többször okoznak kellemetlen meglepetéseket . 

A magassági széleloszlásra vonatkozólag az egyes magasságban Bél i 
e lv tá r s által b e m u t a t o t t ábrázolások egyik érdekessége az a megállapítás, h o g y 
a déli és délkeleti Szelek gyakor isága a magassággal rohamosan csökken és ilyen 
szelek 1000 m magasságban j ó v a l kisebb s z á m b a n ta lá lha tók , mint a legalsó 
ré tegben. H e l y e t t ü k megnő a gyakorisága a délnyugati és nyuga t i szeleknek. 
Néze tem szerint ennek több o k a van : 

1. Á l t a l ában megál lapí to t ták , hogy a délkeleti szektorból fúvó szelek 
jobbrafordulása a felszíni súr lódásból való szabadulásuk u tán igen erős, 1000 m-en 
50° körül van , 2000 m-en a 90°-ot is eléri. 

2. Ná lunk a ta la j m e n t é n délkeleti és déli szél főleg akko r van, amiko r 
északnyugat felől közelítő ciklon szívást gyakorol az Alföld légtömegeire. A déli 
komponensű szeleknek legszabadabb mozgási i r ánya az alföldi mélyedés tengelye, 
t e h á t a SW-NE i rány . Ebbe f o r d u l be a magasban az a gyenge szél, amely vol ta -
k é p e n lesiklik a távozó légtömegek lejtőjén, i l le tve az erdélyi és balkáni hegyek 
oldalán. Ezek a kisebb oldaláramlások eredeti leg is laposak. Vastagabb ezzel 
szemben a szívás következtében az Adria felől északratar tó á ramlás , amely n é h a 
csak a D u n á n t ú l felett van m e g , mert odaszorul az Alpok lejtőihez, m á s k o r 
azonban szét terül az egész m a g y a r légtér fe le t t . 

B É L L BÉLA válasza a hozzászólásokra 

Örülök, h o g y e kis égha j l a t i feldolgozás, amely kezdő lépésnek tek in tendő, 
i lyen élénk visszhangot v á l t o t t ki . Azt m u t a t j a ez, hogy k l imatológusainkat 
ezek az e redmények rendkívül érdeklik. É n a tényeket m u t a t t a m be, úgy, hogy 
nagyon sok h a t á s eredője lehet , a m i ebben a széleloszlásban l á t h a t ó . Ennek kivizs-
gálása tág t e re t n y ú j t a t o v á b b i kuta tások részére. 

Valamennyi hozzászóláshoz a magam részéről hozzá járu lok . Az eml í t e t t 
ha tások va lóban mind érvényesülhetnek. É n azonban vá l toza t lanu l k i t a r t o k 
amellet t , hogy az orográfia erősen érvényesül. 
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H a j ó s i elvtárs r á m u t a t o t t , hogy a pilótmérések egy bizonyos magasságig 
fogadha tók el homogénnek, mert a fe lhő a megfigyelést akadályozza. Éppen 
azér t eml í t e t t em, hogy Budapest szélviszonyai t ek in the tők nagyjából reál isnak, 
mer t n a g y o n sok szélmérésen a lapu lnak . Feltét lenül hiányossága az aerológiai 
méréseknek, hogy a felhő megszakí t ja szélméréseinket. I t t csatlakozom e g y előbb 
e lhangzot t hozzászóláshoz : nagy szükségünk volna a r ra , hogy modern ku t a tó 
e l já rásokat vezessünk be ezen a téren, a radar-elvén fe lépülő magassági szélméré-
seket, amelyek számára a felhőzet és az é j tszaka nem jelent akadályt . Minden-
esetre a most rendelkezésre álló aerológiai adatok m i n d magukon visel ik ezt a 
nehézséget, mert va lamennyi vizuális szélméréssel készül . 

Az a j avas la tom, hogy a Kongresszus foglaljon állást a tek in te tben , hogy 
a magyarországi aerológiai k u t a t á s o k n a k hiányossága a radar-mérések h iánya . 
A másik hiányosság a pilót-állomások csekély száma. A harmadik hiányosság 
— amire a Kongresszus f igyelmét fe lh ívom — a repülőgépes felszállások h iánya . 





A TÁVIDOJELZÉS KÉRDÉSEI MAGYARORSZÁGON 
BERKES ZOLTÁN 

a földrajztudományok kandidátusa 

Tervgazdálkodást fo ly ta tó , szocializmust építő országokban igen n a g y 
jelentősége v a n az időjárás előrejelzésének. Már az egy-két n a p r a szóló előre-
jelzéseknek is nagy hasznát veszi a népgazdaság minden ága, azonban a mező-
gazdasági termelés, az áru- és személyszállítás, az építkezések, de a honvédelem 
is igényt t a r t az időjárás hosszabbtartamú előrejelzésére. A hidrológia problémái 
közöt t szintén első helyen áll a távidőjelzés kérdése. 

Hosszabb ta r tamú előrejelzés a la t t az időjárásnak h á r o m napon t ú b , 
t ehá t egy-, k é t hetes, vagy hónapos időszakra való előrejelzését ér t jük, a k á r 
átlagosan, aká r részletesen is. A hos szabb ta r t amú előrejelzések (röviden távidő-
jelzés, vagy távprognózis) kérdései ma a meteorológiai k u t a t á s homlokterében 
állanak. A kérdéssel úgyszólván minden á l lamban foglalkoznak, azonban 
mindenüt t más és más módszereket a lka lmaznak . Egységesen kialakul t mód-
szere a távidőjelzésnek még nincs, azonban e t é r en is a Szovje tunió meteoroló-
gusai ha ladnak az élen az időjárás egyhavi (és évszakos) előrejelzésének ú. n . 
szinoptikai módszerével. (Szinoptikai módszer a l a t t az időjárás i jelenségeknek 
nagyobb terüle ten , egy megado t t időben végze t t vizsgálata értendő.) A t á v -
időjelzések régebbi módszerei nem szinoptikus, h a n e m főként statisztikai jellegűek 
voltak. I lyen módszerek a következők : 1. A hasonlósági módszer. Hosszabb 
időjárási-feljegyzés sorozatokban fellelhető hasonlóságok (analógiák) a lap ján , 
azzal a feltevéssel dolgozott , hogy a múl tbel i hasonlóság u t á n bekövetkezet t 
időjárás-változások a je lenben is bekövetkeznek. 2. Idő já rás i szakaszosságok 
(periódusok) ku ta tá sa . Az időjárásban igen sokféle szakaszosságot fedeztek fel 
már (pl. 5—7 nap , 4 hét , 11 év, stb.), azonban mindezekről k ide rü l t , hogy n e m 
igazi fizikai periódusok, mer t hullámhosszuk és ampl i túdójúk változó, t e h á t 
csak időjárási ritmusokról lehet szó 3. A korrelációs módszer. Enné l egymástól 
távollévő terüle tek időjárása közötti kapcsolat (korreláció) felderítéséről v a n 
szó. Ha va lamely terület időjárása és a kérdéses terület jövő idő já rása közöt t 
kapcsolatot sikerül találni és a korrelációs tényező elég megbízha tónak bizonyul, 
akkor a módszerrel elég jó előrejelzéseket lehet adni. Ez é r t h e t ő is, hiszen a 
módszerben elrejtve az általános légkörzés törvényszerűségei szerepelnek. 
Hosszadalmas számítással ta lá lha tók meg azonban valamely t e r ü l e t részére a 
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vele korrelációban álló te rü le tek és gyakor la t i lag még nehezebb a kérdéses 
területekről a szükséges időjárás-adatok (legtöbbször h a v i átlagok) beszerzése. 
Stat iszt ikai módszerekkel főkén t az á t lagos hőmérséklet és csapadék jelez-
hető előre. 

Magyarországon e kérdésekkel a fe lszabadulás előtt nem fogla lkozhatot t 
a hivatalos meteorológia, pedig az akkor i agrár- ipari országban a távidőjelzé-
sekre szintén nagy szükség le t t volna. A feudál is-kapi tal is ta Magyarországon 
azonban a tudományos k u t a t á s t nem t á m o g a t t á k úgy, m i n t azt a je lenben teszi 
a népi demokráciánk. — Még egy körü lmény t e t t e nehézzé Magyarországon a 
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1. ábra. A budapesti szélerősség és a naptevékenység változásának kapcsolata 

h o s s z a b b t a r t a m ú előrejelzés kérdésének kuta tásá t . Magyarország idő já rása 
u . i. E u r ó p á b a n egyike a legvál tozékonyabbaknak és ezért még a nap i előre-
jelzések beválása is kisebb, mint a t i sz tán óceáni-, v a g y t isztán kont inentá l iz 
jellegű te rü le teken . H a z á n k éppen h á r o m éghajlati terüle tnek a h a t á r á n , 
mégpedig az Atlant i -óceáni , az ázsiai szárazföldi és a Földközi-tengeri lég-
tömegeknek találkozási p o n t j á n fekszik, ezenfelül a t e rü le t magas hegygyűrűvel 
körülvet t medence-jellegtí és így égha j la ta szárazságra ha j ló , viszonylag forró-
nyarú és vál tozékony-te lű . 

Az eml í te t t körü lmények miat t — egy-két szórványos kísérlettől e l tek in tve 
— a távidőjelzés kérdésével alig foglalkoztak hazánkban . 1938-ban norvég ku ta -
tóknak (Kroggness és Evjen) azon megállapításai a l ap ján , hogy a napforgás 27 
napi szakasza az i dő j á r á sban tükröződik , foglalkozni kezdtem a távidőjelzés 
kérdésével. Az 1931—34 évi budapes t i szél-megfigyelések alapján sikerült 
megál lapí tanom, hogy a növekvő napfol t - tevékenységet Európában a nyuga t i 
légáramlás élénkülése k ö v e t i és a napfol t - tevékenység m a x i m u m á n a k beáll ta 
u t án kb . egy hét te l Magyarországon szélerő-gyengülés észlelhető. (1. ábra) 
A jelenségsorozat az ú . n . azóri nagy-légnyomás megerősödésével és előre-
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törésével kapcsolatos. Sajnos azonban a napfo l tok 27 napi szakasza is csak ú . n . 
kváziperiódus, vagyis ampl i túdója és hul lámhossza változó és gyakran fázis-
ugrást is m u t a t . Tehá t ez a szakasz csak akkor lenne j o b b a n felhasználható, 
ha a fázis-vál tozásokat is előre t u d n á n k jelezni. 

A nap tevékenység és az időjárás kapcso la ta t ehá t ezzel a vizsgálat tal 
Magyarország terüle tén is bizonyítékot n y e r t . A ku ta t á soka t ki kellett t e h á t 
terjeszteni egyéb naptevékenységi szakaszokra is. így elsősorban a 11 évi 
napfolt-ciklus vizsgálatá t kellett elvégezni. Megállapítást nye r t , hogy a 11 évi 
szakasz ná lunk is a Hellmann-féle ke t tős -hu l lámot m u t a t j a , azaz a csapadéknak 
max imuma a napfo l t -min imum és a nap fo l l -max imum idejére esik. A szárazodás 
a napfol tszámok emelkedő, illetőleg süllyedő ága inak közepe t á j á n tapasz ta lha tó . 

Hotdteny változások és о csopodék járása 

2. ábra. A csapadék 30 napos (hold-) hulláma Budapesten 

Ez az összefüggés azonban meglehetősen laza és az egyes napfol t -c ik lusokban 
igen nagy eltérések is t a lá lha tók . Igen érdekes, hogy а X I X . század végén és a 
X X . század elején a napfol tok és a csapadék közöt t i kapcsolat előjele megvál -
tozot t . Valószínű, hogy ez az á l ta lánosan tapasz ta lha tó és a századfordulón 
bekövetkezet t éghaj la tvál tozásnak a következménye. Mint ismeretes, a c sapadék 
járása tengeri-, illetőleg szárazföldi t e rü le teken egv napfolt-cikluson belül 
egymással ellentétesen alakul. 

1942-ben sikerült k imuta tnom, hogy Budapest 60 éves csapadék-
sorozatában a holdfény-változások 29,53 n a p o s szakasza elég jól tükröződik . 
(2. ábra) Ujhold tó l teleholdig ál ta lában nő a csapadék valószínűsége, a z u t á n 
csökken. Az is k i t űn t , hogy a jelenség valamely , a Holdról visszavert sugárzással 
áll kapcsola tban és valószínűleg nem az árapál lyal , inert a ha t á s a napfol t -c iklus 
szerint is vá l tozó erősségű. A holdhatás Budapes t en a csapadék hu l l ámában a 
csapadék mennyiségének át lagosan 15%-át teszi ki. 
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3, ábra. Félhavi Multanovszkii-rendszerű kinematikus gyűjtő-térkép. 
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Ezeknek az eredményeknek az alapján a felszabadulás u t á n az Országos 
Meteorológiai In téze tben is megindulha to t t a távidőjelzés kérdésének rendszere-
sebb ku ta t á sa . Ekkor már rendelkezésünkre ál lott a Pagava szerkesztésében 
megje lent kiváló szovjet t a n k ö n y v a távidőjelzés szinoptikai módszeréről. í g y 
m ó d u n k b a n volt a Multanovszkij-féle iskola eredményeinek alkalmazása magyar-
országi v iszonyla tokban is. Multanovszki j módszerét még az első világháború 
előt t a lapí to t ta . Vizsgálat t á r g y á v á te t te a sarkvidéki ant iciklonok életét és 
arra a megál lapí tásra j u to t t , hogy ennek előretörései két ú tvona lon (szerinte 
„ t enge lyen" ) mennek végbe. Az egyik tengely Grönlandról indu l és délkelet felé 
t a r t (sarki tengely), a másik Novaja -Zeml ja felől délnyugat felé muta t (ul t ra-
sarki tengely). Ezeknek a k i töréseknek 3, illetőleg 5 havi r i t m u s a van és ezeknek 
segélyével -— tekin te tbevéve az azóri előretöréseket is — s ikerül t Multanov-
szki jnak az időjárás t (lényegében szinoptikus módszerrel) k b . egy hó t a r t a m á r a 
előrejeleznie. A Multanovszkij-féle iskola eredményeinek szemelőt t t a r t ásáva l 
feldolgoztuk az u t ó b b i 20 év szinoptikus té rképei t a ciklonok és anticiklonok 
ú tvona la inak t í p u s á t illetően. A félhavi á l ta lános légkörzési helyzeteket 8 
t ípusba sikerült osztani és ezeknek segélyével dönthető el a folyó időszak lég-
körzési helyzete. (3. ábra) A Multanovszkij iskola is felhasznál ja a (szinoptikus) 
analógiák módszerét . (A 3. á b r á n : О = ciklonmag, • = anticiklonmag.) 

A Hold és az időjárás közöt t i kapcsolat felderítésére irányuló ú j a b b 
vizsgálataink során sikerült kapcso la to t találni a hazánk idő j á r á sá t lényegesen 
befolyásoló ú. n. V/b. t ípusú ciklonvonulások és a holdfázisok k ö z ö t t . K i m u t a t t u k , 
hogy a Földközi-tenger felől V/b. ú tvonalon túlnyomórészt ú j h o l d és első negyed 
közöt t vonulnak fel a ciklonok a téli félévben. Az átvonulások a ránya újholdtól , 
teleholdig illetve teleholdtól ú jhold ig 2 : l -hez . 

A fentvázol t ku ta tások a lap ján 1946 ó ta rendszeresen kiadásra kerül 
m inden hó 1. és 16. nap ján a következő két hé t r e szóló távidőjelzés. Az előre-
jelzés ké t részből áll : az időjárási rész t a r t a lmazza a vá rha tó meleg- és hideg-
hul lámok, illetőleg a csapadékos időszakok időpont ja i t és a lényegesebb szél-
erősödéseket. A második részben a kétheti időszak általános jellegéről, azaz a 
fé lhavi középhőmérsékletnek és a csapadékösszegnek eltéréséről (anomáliáiról) 
ad t á j ékoz t a t á s t az előrejelzés. Az első rész elkészítéséhez a napfo l t szám változá-
sainak észlelése, illetőleg a holdfázisok tekintetbevétele, v a l a m i n t az á l ta lános 
légkörzés t ípusának jellege ad segítséget. Ez a rész tehát lényegében szinop-
t ikai a lapokon készül. A második rész, vagyis az átlagos eltérések megállapításá-
hoz ezenfelül t ek in te tbe vesszük a statisztikai módszerek (hasonlóságok, perió-
dusok, stb.) e l járásai t is. 

Előrejelzéseink beválása 7 0 % körül mozog és á l ta lában nagyobb az idő-
járási résznél, m in t a félhavi eltérésekre vonatkozó kijelentéseinknél. Ez az 
é r ték kb . 15%-kal a lacsonyabb, mint a napi előrejelzések beválás i százaléka, 
azonban mint kezde t , kielégítőnek mondható . Előrejelzéseink azonban egyelőre 
nyilvánosságra nem kerülnek és csak a minisztériumok, va l amin t a népgazdaság 
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egyes ágai (gyapottermelők, építők, vízügyi hivatalok, á l l ami gazdaságok, s tb . ) 
k a p j á k meg. Az Intézet Távidőjelző Osz tá lyán f o l y a m a t b a n van a k u t a t ó -
munka , amely a beválási százalék emelésé t k ívánja e lérni . Legfontosabb fel-
adata ink e t é r e n a következők : l . A természetes sz inopt ika i időszakok meg-
állapítása és a Multanovszkij-féle iskola eredményeinek felhasználása hazánk 
időjárása szempontjából . —• 2. Az á l t a l ános légkörzés t ípusa inak kapcsola ta a 
naptevékenységgel , illetőleg a holdfázisokkal . •— 3. A naptevékenység ponto-
sabb előrejelzése egy hóra . — Ügy lá tsz ik , hogy a Wolf-féle viszonylagos nap-
foltszámok erre kevésbbé a lkalmasak. M a g á n a k a napsugárzásnak a vál tozásai t 
kell előrejeleznünk, amire az Eigensohn-íé\e ak t i v i t á smuta tó a lka lmasabb. — 
4. A terüle t i korrelációk pon tosabb kidolgozása érdekében szükség v a n a most 
már m i n d t ö b b állomásról kisugárzásra kerülő égha j la t i (Climat) t áv i r a tok 
havonként i begyűjtésére. Ezeknek a l ap j án lehet szemmelkövetni a szubtrópusi 
és a sarkvidéki anticiklonok vál tozásai t , illetőleg az Óceán és a Kon t inens 
belsejének át lagos havi i dő j á rá sá t . (Magyarország részére eddig csak egy korre-
lációs kapcsola t ismeretes, amely téli hőmérsékle tünk alakulását B o m b a y 
megelőző november i légnyomásával kö t i össze.) — 5. A szinoptika és a táv-
prognózis kérdése is soka t vá r a nyomás- topográf ia i térképek elemzésétől,, 
vagyis a Pogoszjan-Taborovszkij a l ap í to t t a advektív-dinamikus módszer alkal-
mazásától . Pagava ú j a b b vizsgálatai szer int a természetes szinoptikai időszak 
megváltozása elsősorban a topográf ia t é rképek izohipszáinak megváltozásá-
ban jelentkezik. A magassági térképek szerkesztése n á l u n k 1949 óta szintén 
fo lyama tban van és n é h á n y év a n y a g á n a k összegyűlte u t á n gondolni lehet 
m a j d arra , hogy ezeknek tanulságai t a távidőjelzés t e rü le t én is gyümölcsöz-
tessük. Amin t t ehá t l á tha tó , a távidőjelzés készítése úgyszólván a meteorológia 
minden ágá t mozgósítja, ennek ellenére eredményei m é g nem te l jesen ki-
elégítőek. 

A f en t i 5 pontban megjelöl t k u t a t á s o k elvégzése és az élenjáró szovjet 
t u d o m á n y eredményeinek á tvéte le u t án azonban remélhető, hogy 5 éves t e rvünk 
végére ké the t i távidőjelzéseink beválását 7 5 % fölé e m e l h e t j ü k és egyben az 
ország különöző kl ímavidékeinek megfelelő részletezésben á l l í tha t juk elő. 
Ezál tal a meteorológiai k u t a t á s n a k ez az ága is tel jesebb fegyverzetben állhat 
népgazdaságunk szocialista fejlődése és ezzel a béke megvédése mellé. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

BACSÓ NÁNDOR 

Berkes Zoltán r á m u t a t o t t előadásában arra , hogy Magyarország idő-
járása európai viszonylatban egyike a l egvá l tozékonyabbaknak és ez a t é n y a 
helyes távidőjelzést igen nehézzé teszi. 

Egyetér tek Berkes Zoltán ténymegál lapí tásával és he ly tá l ló megokolásával , 
megjegyezve, hogy a »vál tozékony jelleg« emlí tése itt két kü lönböző foga lmat 
is t a k a r , vagy egyesít. Csak ennek t u d a t á b a n ér the t jük meg a helyes t áv idő-
jelzés készítésének tényleges nehézségeit. Az időjárás vál tozékonyságán első-
sorban é r the t j ük a napról n a p r a vagy hé t rő l hétre beköve tkező változások* 
gyakori hirtelen és n a g y m é r t é k ű vol tát . 

A »változékony« jelzőt azonban azért is a lkalmaznunk kel l időjárásunkra , 
mer t a hazai égha j l a tku ta t á s megállapításai szerint az egyes égha j l a t i elemeknek 
az év azonos időszakában lehetséges értékei igen tág szélső ha tárok k ö z ö t t 
ingadozha tnak . Előfordulhat pl . az, hogy j a n u á r olyan zord időt hoz, hogy a 
—30°-nál erősebb lehűlés is fel lép, de éppúgy lehetséges az, hogy a legerősebb 
lehűlés j a n u á r b a n nem te r jed túl a —3, —4°-on. Hasonlókép a csapadék h a v i 
összege bármely naptár i h ó n a p b a n lehet 0, v a g y csak n é h á n y mm, de lehet 
150—200 m m is. 

Ez az u tóbbi körülmény kívánatossá teszi azt , hogy a távidőjelzés s ta t i sz-
t ikai módszerei közöt t a felsorol takon kívül negyedikként még egyet fe lvegyünk : 
az éghaj la t i számértékek, a sokévi átlagok, szélsőségek és gyakorisági é r t ékek 
fellépési valószínűségének megállapí tását és azok felhasználását a távidőjelzés 
cé l ja i ra . 

A távidőjelzés természetesen ma is fe lhasznál ja ezeket, sőt nem is nélkülöz-
heti , hiszen a minőségi jel lemzés mellett , hogy pl. a bekövetkező időszak »hideg« 
lesz, meg kell adnia, hogy nagyon , mérsékleten vagy csak kissé lesz-e hideg. 
A jelzésnek amellet t lehetőleg számszerűnek, konkrétnek kel l lennie, jeleznie 
kell t ehá t azt , hogy ez a v á r h a t ó hideg h á n y fokot jelent , a várha tó bőséges 
csapadék hány mm-t jelent , 60, 100 vagy 150 mm-t . Erre az eligazítást a t á v -
időjelző csakis a hazai é g h a j l a t k u t a t á s legutóbbi kész eredményeiből k a p h a t j a , 
amelyeket okvetlenül mérlegelnie kell, éspedig a területi érvényesség v o n a t -
kozásában is. 

Az égha j l a tku ta t á s eredményei tehát távprognoszt ikai jellegűeknek is 
t ek in tendők . Ezért t a r tom k ívána tosnak az éghaj la t i számér tékek hosszú idő-
szakok ala t t i ér tékeloszlásának át tekintését és ennek a s tat iszt ikai je l legű 
módszerek, helyesebben a segédeszközök sorában való felemlítését is. 

Örvendetes , hogy a m a g y a r égha j l a tku t a t á s immár a b b a n a helyzetben 
van , hogy a főelemek valószínűségi értékeloszlásáról elég t i s z t a képet t ud adn i 
a távprognoszt izőrnek, és ez a kép a távjelzéseket f inomítani , pontosabbá és az 
eddigieknél konkré tabbakká fogja tenni. 

A tervgazdálkodás sikere nagymér tékben függ ettől. E z é r t örülünk különö-
sen annak , hogy az é g h a j l a t k u t a t á s még hozzájáru lha t a távidőjelzés tökélete-
sítéséhez és ebben az i rányban mindent meg is teszünk. 
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BERÉNYI DÉNES 

A távprognózisok eredményességét , i l letve beválási valószínűségét 3 évvel 
ezelőtt v izsgála tnak v e t e t t ü k alá és megál lapí to t tuk, hogy az időjárási fordula-
toknak az előrejelzése m i n t e g y 65% körül i értékben v á l t be annak idején. 
Örömmel v e t t e m tudomásu l előadásából, bogy előrejelzésének ezt a részét 
most már 70%-ra sikerült emelni. 

Azt az 5 pontot , a m e l y b e n Berkes Zol tán távidőjelzések további fejlesz-
tését összefoglalja, kiegészíteném a szingularitások vizsgálatával . A távidő-
jelzéseknek az egyes időszakok hőmérsékletére és csapadékára vona tkozó 
előrejelzéseit pedig a korrelációs módszer eredményeivel kell a lá támasztani , 
mivel az előrejelzéseknek ez a része hagy a legtöbb k í v á n n i valót maga u t á n , 
nyi lván azért , mivel az é r t é k e k kvázi-periódusok alapján tö r t énő extrapolációja 
a legtöbbször nem válik be . 

BODOLAI ISTVÁN 

Az V/b p á l y á j ú ciklonok kialakulására és fejlődésére vonatkozó vizsgálatok 
szerint a Földközi-tenger f e l e t t akkor a lakul ki alacsony nyomású képződmény, 
lia Európa felet t erős NW v a g y N irányú á ramlás van. Be l szka jának az advek t ív -
d inamikus analízis legújabb szovjet szinopt ikus módszerével végzett k u t a t á s a i 
szerint a földközitengeri c ik lonok kialakulásának és V/b p á l y á n való áthelyező-
désének két feltétele van : egyrészt éles hőmérsékleti kon t rasz t kialakulása az 
Alpok és a Földközi- tenger medencéje közö t t , mit — megegyezésben Rossby 
vizsgálataival — elsősorban a NW-N i rányú áramlás hoz létre , másrészt oiyan 
meridionális i r ányú deformációs mező, amely az Y/b p á l y á n a k megfelelő á ramlás t 
biztosít . Ahhoz tehát , hogy az előadásban említett összefüggés a holdfázisok 
és Y/b ciklonpályák közö t t fennálljon, az lenne szükséges, hogy a holdfázisok 
kedvező helyzetet t e r emtsenek a ciklonképződéshez szükséges hőmérsékleti 
kont rasz tok kialakulásához, másrészt — és i t t ez a d ö n t ő — olyan áramlás i 
mezőt is hozzanak létre, amelyek az V/b pá lyának megfelelnek. Nyilvánvaló, 
hogy ha feltételezzük is az t , hogy a holdfelületről érkező korpuszkuláris sugárzás 
bizonyos ionoszférikus h a t á s révén hozzá já ru l a légköri képződmények kiala-
kulásához, olyan áramlási helyzetet nem t u d kiváltani, a m e l y az így k ia lakul t 
ciklonok V/b pá lyá já t is de te rminá l ja . A Hold fázisváltozásainak az áramlás i 
mezőre gyakorol t ilyen é r t e l m ű hatását fizikailag nem t a r t o m indokol tnak. 

Ami a nyomás topográ f ia i térképek távprognoszt ika i szempontból való 
felhasználását illeti, úgy gondolom, ettől a módszertől soka t vá rha tunk , mivel 
a nyomástopográf ia i t é r k é p e k jó elképzelést n y ú j t a n a k a légtömegek térbel i 
eloszlásáról és kölcsönhatásáról és — bár minőségileg —, de szemléltetik a t ropo-
szférikus cirkuláció energia tar ta lékai t . Miu tán azonban az advekt ív-dinamikus 
analízis szinoptikai módszere csak 12, egyes esetekben 24 órás előrejelzésre 
használható n a g y pontossággal , ezért a topográf ia i t é rképek , illetőleg a te rmo-
bárikus mező térképeinek hosszútávú előrejelzést szolgáló felhasználásánál az 
advekt ív-dinamikus analízis valamennyi módszerét nein lehet mechanikusan 
alkalmazni, mivel a rövid és hosszúlejáratú előrejelzés közöt t lényeges mód-
szertani eltérések vannak . Az ezirányú k u t a t á s legfőbb fe lada tá t ezért a b b a n 
lá tom, hogy a k u t a t ó m u n k a megkezdése előt t ki kell vá lasz tan i mindazokat az 
advekt ív-dinamikus módszereket , amelyek megfelelnek a távidőjelzés ál tal 
követelt f izikai igényeknek. Gondolok itt elsősorban az á ramlás i típusok és lég-
köri képződmények közötti o lyanérte lmű kapcsolatra , min t ami t az előbb eml í te t t 
Y/b helyzetre vonatkozó vizsgálatok már az eddigiekben' is igazoltak. 
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M. KONCEK 

Üdvözlöm Berkes e lv tá r sa t annak a tudományos e redménynek elérése 
a lka lmából , hogy a hold-fázisok és az Y/b helyzetek között , illetőleg a csapadék-
viszonyok közöt t összefüggéseket ta lá l t . Az a kérdésem hozzá, hogy ezt a B u d a -
pes t en talál t összefüggést n e m lehetne-e más helyekre is ki terjeszteni , a m i 
á l t a l az összefüggéseknek bizonyos szinoptikus eloszlását k a p h a t n á n k meg. 

DEZSŐ LÓRÁNT 

Kötelességemnek érzem, hogy az előadáshoz hozzászóljak, mivel a Tudo-
mányos Akadémia Csillagvizsgáló Intézeténél vezetésem a l a t t álló napfiz ikai 
osz tá lyon szorosan ezen p rob lémák körébe vágó ku ta t á sokba kezdtünk. 

Meggyőződésem, hogy a földi időjárás, mégpedig globálisan az egész 
Fö ldé t és speciálisan bá rmely földi helyét, a naptevékenység döntő módon 
befolyásol ja . Véleményem szerint nincs is messze az az idő, hogy nap-megfigye-
lések révén egészen komoly idő-előrejelzést adhassunk. Sajnos azonban a nap-
k u t a t á s o k ma még eléggé távol v a n n a k attól , hogy a meteorológusoknak közvet-
len segítséget n y ú j t h a t n á n a k . 

Berkes e lv tá rsnak azt a kijelentését, hogy két hétre előre t ud juk meg-
jelölni a naptevékenységet , n e m tudom elfogadni. A nap f iz iká jának egyik 
legnagyobb megoldat lan p r o b l é m á j a éppen ez. Empir ikus extrapolációval , 
ha a naptevékenységnek egy ú j ciklusa megindid és egy-két év el tel t , ugy ma m á r 
számítással kb . meg lehet becsülni a naptevékenység, speciál isan a napfol t -
tevékenység m a x i m u m á n a k magasságát és időpon t j á t is. A legutóbbi 1947-es 
m a x i m u m o t sikerült először i lyen módon ténylegesen előre jelezni . Ilyen értelem-
ben t ehe tünk bizonyos előre-jelzéseket, de arról , hogy két hé t r e előre jelezzük, 
szó sincs. Valószínűnek t a r t o m , hogy Berkes elvtárs úgy é r t e t t e , hogy ha a 
N a p n a k bizonyos akt ív vidéke tő lünk éppen előfordulóban v a n és ha a N a p 
több i része nem ak t ív — akko r bizonyos valószínűséggel k i m o n d h a t j u k , hogy 
k b . t izennégy n a p múlva ú jbó l a Nap akt ív v idéke fog F ö l d ü n k felé sugározni. 

Копеек professzor megemlí te t te , hogy a naptevékenység és az időjárási 
viszonyok összefüggésének vizsgálatá t ki kellene terjeszteni az egész Fö ld re . 
Ez va lóban lehetséges, hiszen ezzel a kérdéssel szinte m i n d e n ü t t foglalkoznak. 
Magá t a k u t a t á s t azonban egyelőre elég a Föld egy pon t j á ra korlátozni, így is 
rendkívü l nagy statisztikai anyagga l kell megbirkózni. H a ugyanis már egy 
pon ton ismer jük a naptevékenység hatását , akkor a Föld több i pont ja i ra lénye-
gesen könnyebb lesz a korrelációkat megállapí tani . I t t b izonyos szempontból 
körülbelül ugyanaz az eset áll fenn, mint pé ldául az á r -apá ly jelenségek kér-
déseinél. 

Az anyag feldolgozását i l letően azonban v a n egy p o n t , amiben — véle- . 
m é n y e m szerint — rossz n y o m o n halad Berkes elvtárs és e t ek in te tben előtte is 
mindenk i rossz nyomon ha lad t , mer t hiszen a napfol tok re la t ív száma, ill. a n n a k 
kü lönböző módon képezett á t lagér tékei t vagy legjobb esetben a napfol tok á l ta l 
bebor í to t t t e rü le t ek nagyságát ve t t ék f igyelembe. Ez olyan dolog, min tha a 
v ö r h e n y betegséget t isztán a jelentkező kiütéses tüne tek a lap ján a k a r n á n k 
vizsgálni , ill. gyógyítani , nem pedig a betegség kórokozója révén . Hogy mégis 
lehet a napfo l tokka l kísérletezni és tényleges eredményeket elérni, annak oka 
az, hogy a Napon jóformán minden jelenség — kevés kivétel től eltekintve — a 
napfo l tok vál tozásával pá rhuzamosan játszódik le. Ezzel szemben azok a kereset t 
h a t á s o k , amelyek a Napból a Földet érik és végső fokon m i n d e n bizonnyal a 
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t roposzférában is vá l tozásokat okoznak, nyi lván nem a napfol tokból indul-
n a k ki, h a n e m a Nap légkörének különböző egyéb képződményeiből . Természe-
tesen a napfol tokkal kapcso la tban is kell és lehet korrelációt keresni : a régebbi 
időjárási anyaggal kapcso la tban jó formán csak ezek j ö h e t n e k számításba. De 
véleményem szerint a nap fo l t ok száma semmiképpen sem a döntő. A dolgokat 
vá l tozásukban kell t anu lmányoznunk , t e h á t sokkal he lyesebb — és ez meg-
jegyzésem lényege —, hogy inkább a napfo l tok vál tozását , például a napfo l tok 
terüle tének növekedését, mozgását s tb . kellene f igye lembe venni és ennek 
a lap ján keresni korrelációt. 

BÉLL BÉLA 

L á t t u k , hogy az é g h a j l a t t a n nagyon sok vona tkozásban képviselve v a n a 
távidőjelzés ku ta tás i ágában . Ugyanúgy a száloptikát is segítségül veszi a t áv-
időjelzés. É p p e n ezért nem lá tok nehézséget abban , hogy az advekt ív-d inamikus 
analízis alapelveit a távidőjelzés felhasznál ja . Nagyon hasznosnak t a r t o m , hogy 
a távidőjelzésben fe lhasznál ják a magassági adatokat is, nevezetesen a Multa-
novszkij-féle térképet k i te r jesz t ik a felsőbb légköri légnyomási képződményekre 
is. Ezek jóva l á t t ek in the tőbb képet adnak a nagytérségi időjárás fo lyamata i ró l , 
mint a ta la jközel i ciklonokkal bonyolu l tabb térkép. Természetesen ezen a lacsony 
ciklonokat sem szabad f igye lmen kívül hagyni . Ezek egybekapcsolása olyan 
módon lenne lehetséges, h a a Multanovszkij- térképeken megjelölnénk a képződ-
mények magassági k i ter jedését is. 

LÁSZLÓFFI WALDEMAR 

Magyarország terü le te egy medence a l ján fekszik, a vizeink nagyrészben 
a politikai ha tárokon tú l e rednek. Tehát a távprognózisok klimatológiai anyag-
gyűj tésének tu la jdonképpen ezen a szűk területen kívül , vizeink h a t á r o n túli 
területeire is ki kell t e r j edn ie . 

A másik kérdés az, hogy bármiféle prognózist a k a r u n k csinálni, akár 
hosszúidejű, akár úgyneveze t t félhosszú-idejűt, ami a hidrológiában m a elő-
térben áll, nagyon erősen t á m a s z k o d n u n k kell a meteorológiai megfigyelésekre, 
a k l ímaanyagra . 

Felhívom a figyelmet a r r a , hogy jelenleg csapadékmérőhálózatunk h á r o m 
részre való osztása fo ly tán az anyag k r i t i ká j a nincsen kellőképpen biz tos í tva . 
Mindhárom ellenőrzésnek hiányzik a másik két fél ellenőrző anyaga. Tökéletesen 
ellenőrizni pedig sokkal j o b b a n lehetne a b b a n az esetben, lia ez a há rom anyag 
egy kézben lenne. 

BORSOS JÓZSEF 

Berkes elvtárs u t a l t a Multanovszkij-féle té rképekre , amelyek n á l u n k 
készülnek. Multanovszkij szovje t k u t a t ó a módszer megalapozását 1913-ban 
kezdte el és később szép s ikereket ért el vele. 1942. t a v a s z á r a pl. ezzel a mód-
szerrel jelezte előre, hogy az Uraiban hi r te len olvadás v á r h a t ó és árvízveszély 
fenyeget. A magam részéről ezeket a t é rképeke t 20 év anyagábó l á l l í to t tam össze 
és nyolc t í pus t sikerült E u r ó p a és az At lan t i Óceán vidékére kianalizálnom. De e 
nyolc t ípus egymásra következő vál tozásai t nem t u d t u k m é g kellőképpen megta-
lálni. Ezér t feltétlenül szükséges a Midtanovszkij rendszerű térképek szerkesztését 
nemcsak erre a területre, hanem az egész északi fé l tekére k i te r jesz tenünk. 
Természetes, hogy egymagában véve a meteorológia m a i helyzetében e tér-
képek sem elegendők ahhoz, hogy távidőjelzést ad junk ki. Fel tét lenül szükséges, 
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hogy megvizsgál juk a kérdést a napfol t - tevékenységgel és más tényezőkkel 
kapcsola tban is. 

.4UJ.ESZKY LÁSZLÓ 

Berkes elvtárs e lőadásában beszámol t az elért eredményekről és nagyon 
szép százalékos eredményeket mondo t t a hosszútávú prognózis beválásáró l . 
Megemlítet te azonban azt , hogy az előrejelzés egyik t ípusa még n e m olyan 
tökéletes és csak 60%-o t értek vele el, amely közel esik a vakbeválás 50%-os 
értékéhez. 

Ezzel szemben meg kell jegyezni, hogy a vakbevá lás csak o lyan kijelen-
téseknél éri el az 50%-ot , amelyeknek az ellenkezője is ugyanolyan valószínű. 
A meteorológiai előrejelzések gyak ran olyan eseményekre v o n a t k o z n a k , 
amelyeknek a »véletlen« beválása csak 1—2%-ig valószínű, és ha mégis 60%-kal 
vá lnak be, az már sokkal jobb eredmény, mint a »vélet len« beválás. 

KAPÁS LÁSZLÓNÉ 

Az előadásban l á t t u k , hogy az V/b ciklonpályák tú lnyomó többségükben 
újhold és telehold közöt t i két hétben fo rdu lnak elő. Az a tény, hogy Európa 
északabbi részein a 29 és fél napos holdfényvál tozási szakasz alig m u t a t h a t ó ki, 
arra a feltételezésre veze te t t , hogy a ho ldha tá s keletkezési helyét az Egyenl í tő , 
illetőleg a szubtrópusok övezetébe képze l jük . Éppen ezért ebből a szempontbó l 
megvizsgál tam az észak-afrikai légnyomási helyzeteket , főként a Libia i rányából 
északkelet felé előretörő nagynyomású léghatásokat . Eredményül az t k a p t a m , 
hogy ú jho ld tó l teleholdig körülbelül ké tszerannyi ezeknek az előretöréseknek a 
gyakorisága, mint a teleholdtól újholdig te r jedő két hé tben , tehát u g y a n a z az 
eredmény muta tkoz ik , min t az V/b ciklonpályáknál . Ezek a vizsgálatok szintén 
az utolsó 20 év anyagára — 31 esetre — vona tkoznak . 

Mint mel lékeredmény az is adódo t t , hogy ezek az előretörések tú lnyomó-
részt sül lyedő napfol t tevékenységű időszakra esnek 22 : 9 arányban. F o l y a m a t -
ban van a kérdés részletesebb t isztázása az észak-afrikai szinoptikus helyzetek 
részletesebb fel tárása révén. 

BERKES ZOLTÁN válasza a hozzászólásokra 

Legelőször Копеек professzor e lv t á r snak felelek, aki azt a kérdés t ve te t t e 
fel, hogy a holdhatás szinoptikus elhelyezkedését, t e h á t nagyobb t é r r e való 
vizsgálatá t elvégeztük-e már . A vizsgálatok Spanyolországban, Olaszországban, 
Franciaországban és Magyarországon meg tö r t én tek és pozi t ív e redményt m u t a t -
tak . Berl inben a ha tás n e m volt k i m u t a t h a t ó , illetőleg nagyon vá l tozékonynak 
mu ta tkozo t t . Északeurópai és keleteurópai vizsgálatokról nincsen t u d o m á s u n k . 
Van egy té rkép , amely a 29 és félnapos hu l lám európai eloszlását a d j a , olyan 
értelemben, hogy a hu l l ám ampli túdója a Földközi-tengeren és az Azori-szigetek 
körül a legnagyobb, e l lentet t értelemben legnagyobb fen t az Ural t á j á n és a 
Szovjetunió északi részén, ellenben a Skócia-Berlin és Ukra jna vona lon zérus 
ha tás muta tkoz ik . T e h á t tu la jdonképpen álló hu l lám kialakulásáról v a n szó. 
Amint K a p á s elvtársnő r ámu ta to t t , valószínűleg a szubtrópusuknál ke l l keres-
nünk az eredet i ha t á s t . 

Bacsó elvtárs hozzászólásából helyes lem azt, hogy a statisztikai és szinop-
tikai vagyis dinamikai módszerek szigorú szétválasztása ellen van, m e r t ekkor 
kizárólag merev s ta t i sz t iká t , vagy merev szinoptikát művelnénk. A k é t mód-

2 0 * 
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szernek egymással kiegészítve kell működnie, h o g y a kellő dialekt ikus szintézis 
lé t re jöhessen. N e m mondha tunk egyetlen meteorológiai jelenséget sem csak 
s ta t i sz t ika inak v a g y csak szinoptikainak. Mindenekelőt t a r ra törekedünk, 
hogy a kérdést f iz ikai lag, energetikailag megfog juk és akkor s tat iszt ikai ered-
mények is, sz inop t ika i eredmények is v á r h a t ó k . 

Berényi e l v t á r s felszólalásából örömmel ha lo t tam, hogy figyelemmel 
kisér ték e redményeinket és megál lapí to t ták , hogy azok sok esetben helytál lóak, 
b á r időnként e l len té tes eredmények is m u t a t k o z n a k . Ez a kérdés kapcsolatos 
azzal, amit Dezső e lv társnak ó h a j t o k válaszolni. A naptevékenység előrejelzését 
úgy ér te t tük, hogy a 27 napos tevékenységen belül fel tételeztük az ak t ív terüle tek 
visszatérését, i l l e tve tek in te tbe v e t t ü n k egyéb ismeretes peiródusokat : a 78 
napos , a 116 n a p o s napfol t per iódust és megpróbá l tuk a naj tfol tok számát előre 
jelezni. Az is v i lágos , hogy így a napfol tok s z á m á n a k nem pontos előrejelzéséről, 
h a n e m csak megbecsléséről lehet szó. S ahányszor nem sikerült ez a megbecslés, 
annyiszor á l l a p í t h a t t a meg Berényi elvtárs, hogy nem volt jó a prognózis. H a 
s ikerül t a napfol t - tevékenység előre jelzése, a k k o r jó eredményeket kap tunk . 

A szingular i tások vizsgálata is szükséges, m e r t a magyar égha j la t kialakulá-
sában szintén sze repük van. A szingularitások körülbelül 10 esetből hét esetben 
bekövetkeznek, h á r o m esetben nem. Nagyon he lyes az is, hogy a korrelációknak 
minél nagyobb s z á m á t kell létrehozni magyarországi viszonylatban, de ez csak 
akkor lehetséges, h a a k l íma- távi ra tok begyűj tésé re és feldolgozására kellő 
személyzet rendelkezésre áll, ame ly a s ta t i sz t ika i számításokat elvégezheti. 

Bodolai e l v t á r s a holdhatás ellen felhozza, hogy nem t u d j a megérteni, 
hogyan a lakulha t k i a Hold igen kis ha tására az V/b ciklon akkor , amidőn a 
hőmérsékleti kü lönbség létrehozása nyi lvánvalóan légtömegváltozási okokra 
veze the tő vissza. Nyi lván igaza van , de legyen szabad f igyelmeztetnem ar ra , 
hogy a mai e lmélet szerint egy meleg légtömeg és egy hideg légtömeg közöt t i 
f r on ton hul lámképződés hozza lé t re a ciklont. í g y néhány millibáros lökés 
elegendő ahhoz, h o g y ciklon képződjék . Ezzel kapcso la tban még annyi t jegyzek 
meg, hogy elsősorban visszavert ul traviola s u g a r a k hatásáról lehet szó, amelyek 
a Napról erednek. Az Izland körül i depressziónál 5 millibárra te r jedő ha t á s 
jelentkezik, ha n ő az ultraviola sugárzás erőssége és ez bőségesen elegendő lehet 
az V/b ciklon k ivá l tásá ra is. 

Helyes az is, hogy a magassági topográf iák módszereit n e m lehet á tv inni 
azonnal a távidője lzésbe, azonban — mint eml í t e t t em — a felső légkörben 
kezdődő t ípus-megvál tozásnak előrejelző szerepe lehet. 

Dezső e l v t á r s n a k igaza van abban, hogy a napfol tszám vál tozásokra kell 
a hangsúlyt f ek t e tn i . Hogy ez mennyi re így van , a z t mu ta t j a , hogy m á r 1936-ban 
a napfo l t számoknak nem abszolút értékét, h a n e m a bekövetkezet t vál tozá-
sokat vet tem t ek in t e tbe , arra gondolva, hogy m a g u k a napfo l tok kevésbbé 
megfelelők az energet ikai szempontok vizsgála tára , de a relatív vál tozás napról-
n a p r a jobb h í ján megfelelőbb lesz. Az is helyes, hogy a napfolt számok helyet t 
m a jobb eredményeket k a p h a t n á n k más napfol t jelenségek t ek in te tbe vételével, 
sőt Eigenson szovje t ku ta tó azt is k imuta t t a , h o g y a napfol tok akt ivi tását a 
visszatérésükkel e g y ü t t kell t ek in t e tbe venni , t e h á t egy többször visszatérő 
napfo l t a k t í v a b b n a k jelzendő, m i n t egy egyszerű elmúló napfo l t . Az Eigenson-
féle aktivitás s z á m o k sokkal j o b b eredményt a d t a k akár a ciklontevékenység, 
a k á r más földi jelenségek vona lán . 

Béli e lv társ javas la tá t megszívleljük és a ciklonok magassági ada ta i t 
is t ek in te tbe vesszük . 



ENERGIAVÁLTOZÁSOK 
SZÉTTERÜLŐ HIDEG LÉGOSZLOPBAN 

OZORAI ZOLTÁN 

Az aerológiai metszetekből ismeretes a hideg levegőtömb alakja és az, 
hogy ez a légtömb a vándor lása során összeroskad, szétterül. Margules [1] vizsgála-
tai pedig k imuta t t ák , hogyha két , potenciálisan különböző hőmérsékletű lég-
tömeg helyezkedik el egymás mellet t vagy pedig úgy, hogy a potenciál isan 
hidegebb van felül, a levegő ilyen rétegződése bizonyos energiakészletet t a r t a l -
maz, ame ly felszabadul, ha a rétegződés stabilissá válik. T u d j u k ugyanis, hogy 

I* + p* + K * = konst . (1) 

vagyis, hogy a belső energia, I*, a potenciális energia, P* és a kinetikus energia, 
K* összege zárt rendszerben állandó. Amiből következik, hogy 

d I * + d P * + d K * = 0 (2) 

vagy 

dK" (dI* + dP*) (3) 

azaz, ha a belső és a potenciális energia vál tozása valamely f o l y a m a t alat t nega t ív , 
a k ine t ikus energia növekedése lép fel. 

A jelen vizsgálatok t á rgya az, hogy milyen energiaváltozások mennek 
végbe egy hideg légtömbben, miközben az fokozatosan szét terül , vá j jon ekkor 
is fellép-e a kinetikus energia növekedése? A távolabbi cél az, hogy a hideg 
légtömeg akadályokon való átkelésével kapcsolatos energet ikai vá l tozásoka t 
meghatározzuk. 

Has í t sunk ki a hideg levegőtömbből egy q keresztmetszetű , függőleges 
légoszlopot. Legyen ennek magassága h , a hőmérséklete az oszlop a l j án (a 
ta la jon) T0 , a nyomás p0 , a sűrűség az oszlop te te jén ugyanezek az á l lapot-
ha tározók T, p és Q. • 
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1. A lapfeltevések 

A fe lada t konkrét megoldásához t o v á b b i kikötéseket kell t ennünk : 
1. Fe l tesszük, hogy a légoszlopban a hőmérsékleti rétegződés adiabat ikus, 

v a g y legalábbis közel ad iaba t ikus . Ez hideg levegőben elég jól megvalósul. 
2. A vá l tozások a légoszlopban száraz ad iaba t ikusan mennek végbe. Ez is 

meglehetősen j ó l teljesül, h a a) az az idő, amely a la t t végbemenő vál tozást 
f igyel jük, n e m t ú l hosszú, b) csak lefelé való mozgások fo rdu lnak elő, minthogy 
ez így is van a levegőtömb összeroskadása ese tén (az örvénylésektől el tekintünk). 

3. Végül feltesszük, h o g y az összeroskadás következ tében fellépő alsó 
divergenciát egy felső konvergencia kompenzál ja , azaz a t a la jon a nyomás 
n e m változik m e g , vagyis d p 0 / d t = 0. Máskép fogalmazva ez azt a k ikötés t 
teszi , hogy a levegő izobárparal lel mozog, a m i szintén meglehetősen jól meg-
valósul . 

A fenti fel té telek lehe tővé teszik, hogy az összes á l lapothatározót eggyel 
kifejezhessük. E r r e a célra a legkézenfekvőbb, hogy a magasságot , z-t vegyük 
fel . Tekintet tel a r ra , hogy a gázegyenletben T szerepel, v a l a m i n t arra, hogy a 
2 . feltételünk értelmében T és z közt egyszerű, lineáris összefüggés van, a leg-
célszerűbb vá lasz tás T-re es ik . Fejezzük k i T-vel a t öbb i á l lapothatározót ! 

Az ad iaba t ikus hőmérséklet i rétegződés következtében : 

2. A független változó megválasztása 

T=T0-g 
к (4) - z , 
R 

z = — ( Г 0 - T ) 
gk 

R 
(4Д) 

í r j u k még fel z elemi vá l tozásá t : 

dz = — dT. 
gk 

(5) 
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Az ad iaba t ikus alapegyenletből : 

T, 
L - í - í 

vagyis 

és a nyomás elemi változása 

*P=Po 
T 1IK 

1 Po 1 í—V 
к k J dT. 

(6) 

(7) 

Végül í r j uk fel a sűrűséget is min t T függvényét : 

= í?o(-
T VI -1 

(8) 

3. Keresztmetszet és keresztmetszetváltozás 

A légoszlop tömege, (ill. dg/dz = 0 feltételezésével, a súlya) a zsugorodás 
a l a t t természetesen állandó. A q keresztmetszet azonban vál tozni fog, mégpedig 
az oszlop magasságát helyet tesí tő T függvényeképpen. A légoszlop súlyát 
megad ja a következő egyenlet : 

(Po—P) 7 = <2 = konst . 

Ebből [6] a lapján 

[ - Ш p0q = Q ill. q = 
Po 

1 — 
T YV 

(Á 

(10) 

(11) 

Logar i tmikusan differenciálva : 

dq 1 1 [ T 0 J 

T yik-1 
dT 

1 T1,k~l dT 

к T n о 1 _ ( Л _ ) 1 1 к kTo^—T1!" 

kJ 
(12) 
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4. A belső energia és megváltozása 

Egységkeresztmetszetű légoszlop belső energiájá t a következő integrál 
ad j a [2] : 

I*= Jc^Tqdz, (13> 

ahol J a mechanikai hőekvivalens. A hidrosztat ikai egyenlet segítségével ezt a 
következő a l akba í rha t juk 

r* J° V 
I e •— 

ей 

j Tdp (13,1) 

Beírva ide dp-1 a [7] -bő l : 

Po Г 
r „ 1 , f c J 

elvégezve az integrálást : 

= — — [ r ' k d T , ( 1 2 , 2 ) 
g к T0 

J * = " 7 - I T T I V + 1 - г 1 / л + 1 j , (13,3) 

Tehát egy T hőmérsékletig te r jedő , q keresztmetszetű légoszlop belső energ iá ja : 

I* = « P ; [ г 0 * м - ( i 4 ) 
g 1 + к То ' 

vagy behelyettesítve [11 ]-ből q értékét : 

r r 1 T Vk+i rpi/k+i 

g l - f к T 0 ' — T K r 

Látha tó , hogy I* 0, h a T 0 > T . H a T = T0, a belső energiára 0/0 a lakú , 
határozat lan kifejezést k a p u n k . Ez a fel tétel azt jelent i , hogy légoszlopunk 0 
magasságúvá zsugorodik össze. A 0/0 ha tározat lan kifejezést azonban a 
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THospital-szabállyal megha tá rozha t juk : 

тг I IT„ +1 f +Ч'т 
l i m I* = A A L - J ^ Q L « J r = 

g l + fcV [T0 T ] V = t 0 

Jcv 1 л к 
1 + fc т пк 

1 0 

Q 
1 + к 1 T - l / A 

Y 0 

vagyis 

lim I* = ^ Q T 0 . (15) 
т = т0 g 

A T 0 — T ^ 0 t a r t o m á n y b a n ez az ér ték I* max imuma. H a T csökken, I* 
értéke is csökken és a T = 0 helyen eléri a min imumát : 

l im I* = JCv 1 Q T0. (16) 
т = о g 1 + k * 

Ez t az é r téke t a légkörben sohasem érhet i el, mert ez azt feltételezi, hogy az 
adiabat ikus hőmérséklet i gradiens fennáll a légkör felső ha tárá ig és ot t a hőmér-
séklet 0 absz. fok. Természetesen ez lehe te t len . 

L á t h a t j u k továbbá az t is, hogy a belső energia T-nek (az oszlop t e t e j é n 
uralkodó hőmérsékletnek) egyértelmű függvénye . Ebből m e g h a t á r o z h a t j u k 
I* elemi megvál tozásá t a T hőmérséklet környezetében. Mégpedig I*-t T szer int 
differenciálva és rendezve : 

I j t l / A + i y i i / A _ i 1 ~ f ~ ^ r p i / f c j i i / f c j i 2 / k ( 1 7 ) 

к к 
dl* 

~dT 
1 JCY 

1 + k~Y (Tn
ilk-

V 
J ! l / A \ 2 

dl* előjelét a szögletes zárójeles kifejezés ha tározza meg, minthogy mindazok 
'a tényezők, amelyek ez előtt állanak, mindig pozitívek, kivéve a nevezőben álló 
(TqI a — T 1 A)2 kifejezést, amely a T = T 0 he lyen eltűnik. Ez t a h a t á r t k izá rva 
próbál juk meg meghatározni d l* előjelét. Számítsuk ezért ki dl*/dT é r téké t a 
T — T0—дТ helyen. Mivel minket csak dI*/dT előjele érdekel és ezt, a m i n t 
mondo t tuk , csak a szögletes zárójeles kifejezés határozza meg, s zámí t á sunka t 
csak erre kor lá tozzuk. A (17)-be behelyet tes í tve T = T 0 — A T-t , m a j d kiemelve 
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T 0
2 1 (ami konst.) és a zárójel előtti t ényezőket egybefogva A állandóba, lesz 

1 / AT \1,k-1 

V dT JT=T0—AT к { T 0 ) 

l + k ( 1 AT , 1 / f t Г AT\2lk~ 

k { Tg I ( Tg ! 
(18) 

Minthogy A TI T0 1, so rbafe j t jük a h a t v á n y o k a t és ezt a harmadik tag ig 
fo ly ta t juk . Végül azt k a p j u k , hogy 

= ± А ± ± Ъ ( А П \ ( 1 8 д ) 
dT )т = т0-Ат 2 k 2 \ T 0 

Ez azt jelent i , hogy T növekedésénél, vagyis dT > 0 esetén, d l* > 0, vagyis a 
belső energia növekszik. Ez abból is világos, hogy a zsugorodás kapcsán a 
molekulák egy része le j jebb, de magasabb hőmérsékletű helyre kerül az adia-
bat ikus felmelegedés mia t t , tehát az oszlop belső energiája megnő. 

Elvileg a belső energia elemi vál tozásából integráció ú t j á n meghatároz-
h a t j u k bá rmely szakasz véges vál tozását is, technikai lag azonban ez n e m 
ha j tha tó végre egyszerűen, mer t 1/k nem egész szám. 

5. A potenciális energia és változásai 

Az egységkeresztmetszetű légoszlop potenciális energiája [2] : 

к 

P*=\gQzdz. 
о 

Ezen kisebb á ta lak í tás t h a j t u n k végre. Először fe lhasznál juk a s ta t ika a lap-
egyenletét, m a j d pedig ismét behelye t tes í t jük (7)-ből dp ér tékét . így lesz 

т . 
p * _ 1 To R 
•Lp ' k2 T0

llk g 
T 

J ( T 0 — T ) T1 / f t—1 dT ( 1 9 ) 

vagy végreha j tva az integrációt : 

p * r e — 
To R 

к T i l к 1 + k 
T 1/Ä+1 Tg T l l k + 

1 + k 
yil/fc + l ( 1 9 , 1 ) 
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Amin t ny i lvánva ló , T = T 0 esetén P * = 0., ha T csökken, P növekszik. 
A q keresz tmetsze tű légoszlop potenciális energiája ped ig : 

P* = Pe 
1 R 

4 к g Т0Ч<— T'/' Ll +k 

_| 7— T1'k+ 

T 1/A+l . 
•* 0 T0 Tvk-f 

(20) 

1 + k 

Vizsgáljuk i t t meg P* függvény viselkedését a T = T0 helyen. Minthogy 
egyszerű helyettesí téssel m o s t is 0/0 ha t á roza t l an a lako t kapunk, ú j r a a 
L 'Hosp i t a l - szabá ly t kell a lka lmaznunk . 

limP* = — — Q 
1 + ft 

т у / * + 1 T 0 T ' A -
1 

1 + ft 
J4/A + 1 

т=т„ 

т = г „ /с g [ T , « * — Г » / * ] ' г - т . 

О 

(21) 

a m i várha tó is volt . A potenciál is energ iának tehát az a d o t t t a r t o m á n y b a n 
T = T0 he lyen minimuma v a n , mindenü t t m á s u t t > 0. Monoton növekedé-
séből következik , hogy a T — 0 helyen veszi fel a m a x i m u m á t (de ismét meg-
kell j egyeznünk , hogy erre a légkörben n e m lehet számítani) : 

P*n 1 S-QT. 
1 + kg 

(22) 

P* (20) a l a t t i kifejezéséből k i s zámí tha t juk a potenciális energia elemi 
megvál tozását T érték környezetében. Differenciálás és rendezés a l a t t lesz : 

dP* 

dT 
R 

к 1 + ft g (T0
llk— T" )2 

1 + ft 

ft 
T 0 " A + I T11 ~ 1 

(23) 

ft 
T„llk T1/ - T2lk 

Vizsgáljuk m e g először dP*/dT előjelét. E z t , csakúgy m i n t dI*/dT előjelét , a 
szögletes-zárójeles kifejezés határozza meg. Összevetve ezt a (17) egyenlet 
zárójeles kifejezésével, azt t a l á l juk , hogy e ke t tő teljesen megegyezik. T e h á t 
az o t t e l m o n d o t t a k érvényesek dP*/dT-re is. Azaz a szögletes-zárójeles kife-
jezés T a d o t t t a r t o m á n y á n belül mindig pozi t ív . A potenciál is energia kifeje-
zésénél a z o n b a n szerepel még egy nega t ív előjel, végülis k i m o n d h a t j u k , hogy 
az oszlop összezsugorodása esetén, vagyis h a dT > 0, a potenciális energia 
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I 
megvál tozása n e g a t í v . Ez a z t m o n d j a ki, h o g y i lyen vá l tozáskor a p o t e n c i á l i s 
energia csökken, a m i n t az v á r h a t ó is v o l t egyszerű meggondolások a l a p j á n . 

6. A k ine t ikus energia megvál tozása 

H a m á r i s m e r j ü k a belső és a po tenc iá l i s energia megvá l tozásá t , a (3) 
egyenlet a l a p j á n k i t u d j u k számí tan i a k ine t i kus energia megvá l t ozá sá t is. 
E l sősorban az érdekel b e n n ü n k e t , hogy a k ine t ikus energia pozi t ív v a g y 
nega t ív lesz-e, v a g y i s a zsugorodás k ö z b e n a belső és a k ine t ikus e n e r g i á k 
összegének r o v á s á r a fe l szabadul -e energia . A (3) egyen le t a lap ján : 

dK* 

dT 

(17) és (23) a l a p j á n : 

dl* dP* 

dT dT 

dK* 

dT 
Q 

1 + k g(T0Vk—Tllx)2 

1 + к 

— Jcv -j R 

74|l J\Ik J2lk 

T0ilk+1 T i / ' - i 

m 

Minthogy Jcv + - R = 2,8507 
к 

106 cgs, dK* jdT > 0, azaz a zsugorodássa l 

k ine t ikus energ ianövekedés j á r . Ez azt m o n d j a ki, hogy egy hideg l é g t ö m b 
vándor l á sa során a zsugorodás köve tkez t ében felgyorsul . Természetesen a h ideg 
l ég tömb nem t e k i n t h e t ő te l j esen zár t r endsze rnek és így a potenciális energ iá-
ból fe l szabaduló menny i ség n e m csupán a belső és a k ine t ikus energia növelésére 
ford í tód ik , h a n e m egy része a súr lódás legyőzésére is. É p p ezér t , az i t t k i s z á m í t o t t 
k ine t ikus energ ia -növekedés t n e m fog juk t a p a s z t a l n i a l ég tömbön . Mindezek a 
nehézségek f e lmerü lnek Margules [1] e redménye iné l is és mégis Schröder [3] k i m u -
t a t t a , hogy Margules fo rmulá iva l számolva , j ó közelí tést t a lá l t az o k k l u d á l t 
ciklonok k ine t ikus energia-növekedésére. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Hideg légtömbből kihasított függőleges légoszlop energiaváltozásait vizsgáltuk bizonyos 
egyszerűsítő feltételek mellett. Azt kaptuk, hogy zsugorodás esetén a belső energia növekszik, 
de növekedésénél nagyobb a potenciális energia csökkenése és így végülis kinetikus energia-
növekedés is fellép. 

IDÉZETT FORRÁSMUNKÁK 

1. Margules, M. : Jahrb. Zent.-Anst. Met. Geodynamik, 40 1903., Wien. 
2. Haurwitz, В. : Dynamic Meteorology (1941). 
3. Schröder, R. : Veröffentlich. Geophys. Inst. Leipzig, 2. Ser. 4., 49. 1929. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

AUJESZKY LÁSZLÓ 

Kongresszusunk előadási anyagának összeállításánál többek közt a követ-
kező szempontok vezet ték az előkészítő bizottságot. 

Mindenekelőtt azt óha j to t tuk biztosítani, hogy az időkutatás sokfelé 
ágazó fejezetei közül a legfontosabbak mind képviselve legyenek a hazai ku ta tók 
beszámolói között ; másfelől azonban azt az elvet köve t tük , hogy az időkuta tás 
minden nagyobb fejezetéből csak egy hazai kuta tónak csak egy kiszemelt mun-
ká j á t fog juk bemutatni . 

Ez alól az elvi á l láspontunk alól csak egy esetben t e t t ü n k kivételt. A légkör 
energetikája az egyetlen olyan diszciplína, amelyből két kutatási beszámolót 
ve t tünk fel az előadások közé ; de nem amiat t , mivel közülünk olyan sokan 
foglalkoznának vele, h a n e m amiatt , mivel az a meggyőződésünk, hogy ebben 
a fejezetben fekszik t u d o m á n y u n k egész jövő fejlődésének a legbiztosabb ú t j a . 

Az elhangzott e lőadás alkalmat ad ahhoz, hogy ezt az ál láspontomat 
megindokoljam. Tudvalevő, hogy egy bonyolult fizikai folyamatnak a lényegét 
úgy lehet legbiztosabban megtalálni és legvilágosabban át tekinteni , ha az illető 
fo lyamatban dolgozó energiákat mennyiségileg megvizsgáljuk. 

Az előadó elvtárs az előnyomuló hideg légtömegek esetében alkalmazta 
ezt a megbecsülhetetlen kutatóeszközt és képletekkel t u d t a kifejezni azokat a 
tényeket , amelyeket eddig ál talában csak kvali tat ív módon szoktunk kimondani . 
Kívánom, hogy ugyanezt a kecsegtető metodikát más szinoptikus fe ladatok 
megoldásánál is ugyanilyen gyümölcsözően alkalmazza ! 

DÉSI FRIGYES 

A számítással kapcsola tban teszek egy megjegyzést. Mikor az előadó a 
zsugorodó légoszlop k ine t ikus energiájának megváltozását számolja, akkor 
feltevései között szerepel az, hogy ez az összeroskadás száraz adiabat ikus 
folyamat . Természetesen ezt a feltevést meg lehet t enn i és lia megtesszük, 
akkor ez a számítás — ahogy lát tuk vázlatosan — helyes is. Azonban Ozorai 
elvtárs azt is kilátásba helyezte, hogy ez kuta tása inak az első része, amikor 
egyetlen egy légoszlop zsugorodásával kapcsolatban számí t ja ki a kinet ikus 
energia megváltozását. Távolabbi célja — mint mondo t t a — egy akadályon 
keresztül haladó légoszlop kinetikus energiaváltozásának meghatározása. Ezzel 
kapcsolatban szeretném felhívni a f igyelmét egy olyan szempontra, amely a 
szinoptika szükségletéből ered. 

Nyilvánvaló, ha Ozorai elvtárs akadályokon á tha ladó légoszlop kinetikus 
energiaváltozását k ívánja meghatározni, igen érdekes lenne az a probléma is, 
— és ez a szinoptikus szempont igénye — hogy va lami t mondani t u d j o n a 
hidegfront sebességére vonatkozólag is. H a viszont ezt az elemi szinoptikus 
szempontot figyelembe vesszük, akkor nyilvánvalóan éppen a hideg frontfelület 
környezetében semmiképpen sem té te lezhet jük fel azt, hogy ott száraz adiabati-
kus állapotváltozás lép fel. Ugyanis éppen a hideg frontfelüle t mentén kiadós 
eső lehetséges és a d inamikus meteorológiából közismert dolog, hogy ilyen 
intenzitású eső esetében még csak közelítőleg sem tételezhetünk fel száraz 
adiabat ikus ál lapotvál tozást , hanem bizonyos intenzitású eső esetében a zsugoro-
dással együ t t j á ró leszálló mozgásban a légtömeg a nedves adiabatát követi . 
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Ezt a megjegyzést azért teszem, hogyha Ozorai e lv tá rs számításaiban 
t o v á b b halad és a szinoptikában egy hidegfront mozgási sebességével kapcsolat -
b a n is kinet ikus energiaváltozásbeli számításokat végez, a k k o r erre a t ény re 
okvet lenül gondoljon. 

KOZMA BÉLA 

Az előadó 3. alat t i alapfel tevése szerint »az összeroskadás következtében 
fellépő alsó divergenciát egy felső konvergencia kompenzál ja , azaz a t a l a j o n 
a nyomás nem változik meg, vagyis dp0 /dt = 0. Máskép foga lmazva ez az t a 
k ikötés t teszi, hogy a levegő izobárparallel mozog, ami sz in tén meglehetősen 
jó l megvalósul«. 

Ez a fel tevés a levezetés a lka lmazha tóságá t szűk térre kor lá tozza . Nagyobb 
perspekt ívá t n y ú j t ó feltevést más szerzőnél sem ta lá l tam hasonló problémák 
tárgyalásánál . Ennek megvizsgálására t ek in t sük az előadó 2. a l a t t t e t t a lap-
feltevését , mely szerint »a fo lyama tok száraz ad iaba t ikusan mennek végbe«, 
í r j u k fel az adiabat ikus á l lapot függvényt : 

p-lk = Xq 

ahol p a nyomás , q a sűrűség, к a fa jhők v iszonya és A egy ál landó, va lamin t 
a kont inui tás i egyenletet 

d iv (ot) + = 0 . 
Э t 

Ezekből a feltételekből k i indulva fe l té te lek nyerhetők, amelyek szer int 
olyan légtestet értelmezek, ame lyben 

a) ad iaba t ikus változások mennek csak végbe, 
b) ha t á r a in belül, de legalább a h a t á r á n ta r ta lmazza a forrás és el tűnési 

helyeit : n a g y és kisnyomású nyomáspon tok , valamint a zérus sebességű 
csomópontok összességét. 

Az ilyen légtest lezárt rendszer lesz. I lyen pl, egy s tacionárius anticiklon 
és az őt körü lvevő ciklonok rendszere. 

Függélyes i rányban stabilis rétegeződésű ilyen légtestre sikerült t i sz tán a 
t a l a j nyomások segítségével k i számí tanom 

a) egy észlelési pon tban egységnyi felületen á t á r a m l ó levegőoszlop 
nagyságá t (szélút), 

b) a helyen várha tó legnagyobb k ine t ikus energia sűrűséget (szélnyomás), 
c) felvilágosítást k a p t a m az áramlás zérus, sebességű csomópont ja inak 

távolságára . 
A nyer t elméleti módszer tel jes mér t ékben a lka lmazható a szél eml í t e t t 

elemei prognosztizálására ! 
Az előadó ál tal definiált légtest a kont inu i tás i egyenletből nyer t feltétele-

zésünk közül csak az elsőt t a r t a lmazza . H o g y mennyire v a n az ilyen légtes t 
megvalósí tva, a r ra csak számítások t u d n a k m a j d felvilágosítást adni . A valóság 
a r ra utal , hogy légtestek csak t a l a jnyomás vál tozásával vándoro lnak v a g y 
te rü lnek szét. Az előadó fe lve te t t e kérdés nagyfontosságú, mer t fel tét lenül 
anticiklon összeomlása indí t ja meg az észlelhető levegőbetöréseket . 
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BERKES ZOLTÁN 

Ozorai elvtárs e lőadásában igen szemléletesen t á r t a elénk a szét terülő 
légtömegek energiavál tozásai t és jó képletszerú összefüggést t udo t t kapni a 
kinetikus energia megvál tozása és a potenciális energia megváltozása közöt t , 
amivel a f iz ikai ku ta tások szellemében j á r t el, mer t hiszen a k é t energia egymásba 
alakulása t i sz tán mozgási jelenségek esetén a f izikának egyik alaptétele. A kér-
dás t kissé mélyebben boncolva felmerülhet az a szempont, hogy tu la jdonképpen 
mi indít ja meg a jelenséget, t e h á t a k inet ikus energia nő-e meg először és ennek 
következtében csökken a potenciál is energia vagy fordí tva , a potenciális energia 
csökkenése kezdi el a jelenséget és a kinet ikus energia a z u t á n n ő meg. Valószínű-
leg a természetben mindkét f a j t a jelenségre ta lá lunk pé ldá t ; a s ta t ionárius és 
n e m s ta t ionár ius anticiklon esetére lehetne i t t gondolni. 

Egészen egyszerű szavakka l szólva, tu la jdonképpen ar ró l van szó, hogy ha 
egy légkörben a molekulák lefelé j u tnak , akár lesiklásban, akár egyszerű 
szabad esésben, akkor a sebesség növekedik és ezt a sebességnövekedést á t adva 
az a lacsonyabb légrétegeknek, azokat nagyobb sebességre ösztökéli. Viszont 
ha a sebesség csökken v a l a m i oknál fogva alul, akkor a felső molekulák 
kénytelenek leesni, tehát passzív lesiklás tör ténik . 

Igen érdekes volna ennek a kérdésnek részletesebb vizsgálata ezekkel 
a s ta t ionár ius és nem-sta t ionár ius anticiklonokkal kapcsola tban . 

Ozorai e lvtárs egyik fe l tevése szerint adiabat ikus eloszlású légtömegekkel 
számol, ami igen helyes, a zonban meg kellene különbözte tni egyes igen érdekes 
eseteket, különösen téli, úgyneveze t t hideg betöréseket , amelyek mint álcázott 
hidegbetörések, meleg be törésként szoktak jelentkezni, m e r t ilyen esetben a 
t a l a jmen t i inverzió párszáz méteren alul igen e l ron tha t ja ezt a fel tételezést , 
de azon felül megvan a t é t e l értelme, úgyhogy az ot t észlelt szélsebességekre 
lesz érvényes a feltevés. T e h á t ilyen esetekben Ozorai e lv tá rs számításainak 
eredményét erre a szintre kell vona tkoz ta tn i . 

BELL BÉLA 

Magyarországon, az óceáni , kontinentál is és medi te r rán hatások érintkező 
terüle tén a légtömegszinoptika fontossága különösen kidomborodik . Az ország 
medence jellege és az ezzel összefüggő zár tsága a légtömegek behato lásá t bizonyos 
dinamikai és te rmodinamikai feltételek teljesülésétől teszi függővé, amely 
feltételek teljesülése egyú t t a l légtömegmódosító következményekkel is j á r . 
Másrészről a medencében megál lapodot t levegő jóval nagyobb mér tékben ki 
v a n téve á ta lakulásnak , min t a kevésbbé zár t síkságon v a g y hegyvidéken. Éppen 
ezért a hazai szinoptikus k u t a t á s két fő i ránya : a légtömegek á tha to lása a 
Magyarországot övező hegyláncokon és a magukrahagyo t t légtömegek á ta lakulá-
sa a medence térségében. Kétségte len, hogy az utóbbi f e l ada t az egyszerűbb, 
a ku ta tás első lépését t e h á t ebben az i rányban kell megtenni . Tapasz ta la t 
szerint a magá ra hagyott h ideg légtömeg összeroskad és az alsó rétegekben szét-
folyik. Az ezzel kapcsolat energiaáta lakulásokat bonyo lu l t t á teszik azok a 
sugárzási fo lyamatok , amely részben növelik, részben csökkent ik a légtömegek 
energ ia ta r t a lmát . 

Ennek a bonyolult f e l a d a t n a k megoldása felé az első lépés Ozorai most 
b e m u t a t o t t m u n k á j a . K i m u t a t j a , hogy a belső energia és a potenciális energia 
megváltozása a légtömeg összezsugorodása következtében energiacsökkenést 
j e len t , amely szükségszerúleg kinet ikai energianövekedéssel j á r . Az összeroskadás 
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következménye t ehá t szélváltozás, amelyet a súrlódás csökkent , de analógiában 
a Margules-féle formulák a lkalmazásával , nem valószínű, hogy egészen meg-
szünte t . Az elmúlt évben számos ilyen összezsugorodás t a n ú i vo l tunk s a függő-
leges metszetekkel ezeket napró l napra köve the t tük is. É rdekes lenne Ozorai 
elméleti levezetésének egyes konkré t esetekre való a lkalmazása . 

Hasonlóképpen alkalmazni lehetne az elméleti e redmények továbbfej lesz-
tését — összhangban Margules vizsgálataival — olyan hideghul lámokra, amelyek 
a magasban több nappal előbb jelentkeznek Magyarország fö lö t t , mint a t a l a jon 
s a felsőbb rétegekben potenciál isan hidegebb levegő helyezkedik el. Hasznos 
lenne a stabilizálódással e g y ü t t j á r ó kinetikai energianövekedés megfigyelése 
konkré t esetekben. Ilyen időjárási helyzet többizben e lőfordul t 1949/50 telén 
északnyugat felől érkező gyengébb hideghullámoknál . Ugyanakkor az észak-
keletről érkező erősebb h ideghul lámok a t a l a j o n je lentkez tek először, s tabi l 
rétegződésben. 

Ezek a kérdések á tveze tnek a légtömeg energiavál tozásának problemati-
ká j ába a hegységeken való átkelés közben. Ez a fe ladat , amelye t az előadó min t 
legközelebbi ku ta tás i i rányt jelöl meg, a hazai szinoptikus ku t a t á snak legfon-
t o s a b b fe ladata , amelyet a Magyar Medence földrajzi adot tságai szinte kötelezően 
í rnak elő szinoptikusaink számára . Az ezzel összefüggő fo lyama tok : a hideg 
légtömegeknek az Északkelet i K á r p á t o k o n való átömlése, v a l a m i n t a sekélyebb 
hideg légtömegeknek a Kelet i K á r p á t o k mellet t való lefolyása a hazai gyakorla t i 
sz inopt ikának éber f igyelemmel kísért indikátora i . Ezeknek a fo lyamatoknak 
elméleti ú ton való követése a légköri hidrodinamika a lka lmazásá t teszi szük-
ségessé, egyút ta l ennek gyakor la t i felhasználására a legszebb példákat ígéri. 

A vá rha tó e redményeknek a gyakor la t ra való a lkalmazása megkívánja , 
hogy a légtömegeknek a K á r p á t o k o n való átkelését megfelelő észlelésekkel 
kövessük. Ez a kérdés egyaránt fontos a csehszlovák, a román, a bolgár és a magya r 
szinoptikus szolgálat szempont jábó l s a megoldás az eml í te t t ál lamokon kívül 
a Szovjetunió és Lengyelország együt tműködésé t is feltételezi. Erre r emény t 
ad az a készség, amelyet hasonló kérdések megoldásánál a Szomszéd á l lamok 
részéről mindig t apasz ta l tunk . 

OZORAI ZOLTÁN válasza a hozzászólásokra 

Valamennyi hozzászólásra egyszerre t u d n é k válaszolni, mégpedig röviden 
azzal , ami t bekezdésnek is m o n d t a m , hogy ez egy t e r v b e v e t t ku ta t á s első 
t apoga tódzása csupán. 

A hozzászólók v a l a m e n n y i e n egy-egy i rány t jelöl tek meg a tek in te tben , 
hogy milyen i rányban célszerű ezeket a ku ta t á soka t fo ly ta tn i . Természetesen 
ezekhez igazodván sok hasznos gondolatot mer í te t tem belőlük. Aujeszky elvtárs 
felhívta a f igyelmemet arra , hogy más területeken a lka lmazzuk az energetika 
a laptörvényei t . Természetesen ez is távolabbi ku ta tás i cél. 

Köszönöm Dési e lv társ megál lapí tásá t , amely a f r o n t o k környezetében 
lévő ad iaba t ikus vál tozásokra vonatkozik . A további k u t a t á s o k során ezeket is 
f igyelembe vesszük. 

Kozma elvtárs röviden i smer te t te elkövetkezendő s a j á t ku ta tás i prog-
r a m m j á t . K e t t ő n k közöt t az a különbség, hogy ő egy egész légtestet vesz fel, 
én pedig csak egy légoszlopra szorítkozom. Vizsgálataimat természetesen nekem is 
k i kellene ter jesztenem, ha nem is egy egész légtestre, de legalább a front köze-
lében lévő légtestekre. 
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Berkes elvtárs fe lhívta a figyelmet a r r a , hogy az á lcázot t hideg betörések 
esetén az alsó légtestben nincsenek ad iaba t ikus vál tozások. Azt szere tném 
mondani erre , hogy az alsó rétegben nem következnek be szétáramlások. Az alsó 
réteg ott m a j d n e m vá l toza t lan . A n a g y o b b változások a felsőbb részekben 
következnek be. 

Egye t é r t ek Béli e lvtárssal abban , hogy a medencével kapcsolatosan 
az ilyen frontsebesség vizsgálatok s a j á t o s a n magyar problémák. E b b e n az 
i rányban indul t meg az a ku t a t á s , amelynek ez az első lépése. 

2 1 VI , Osztályközié m e n y X / t - 4 





A FÜGGŐLEGES LÉGOSZLOP ENERGETIKÄJÄNAK 
ÜJ TÉTELE 

AUJESZKY LÁSZLÓ 

a fizikai tudományok kandidátusa t 

A bemuta tandó té te l t egy évek óta folyó nagyobb vizsgálatom végzése 
közben ta lál tam meg és több i r ányban való ál talánosí tás u tán az 1951. év 
fo lyamán hoztam az i t t bemuta tandó végleges a lakra . 

A vizsgálat célja az volt, hogy a légkör összes energiakészleteiről minél 
pon tosabb számszerű becsléseket ta r ta lmazó ka ta lógus t készítsek. Evégből a 
légkört kisebb a lapterüle tű légoszlopokra kellett fe lbontani és minden egyes 
légoszlop energiakészleteit elő kellett állítani, mint a földrajzi koordináták függ-
vényét . Ennek a munka te rvnek a végrehaj tása közben többek közt a légoszlop 
hőenergiá já t és nehézségi potenciális energiáját is meg kellett határozni , ami 
egy-egy hosszadalmas intergrálás elvégzését k ívánja meg. A két integrál egybe-
vetéséből az tűn t ki, hogy a légoszlopnak e közöt t a kétféle energiakészlete 
között (amelyeket EQ-Val és Ég-vei óhaj tunk jelölni) egy meglepően szoros 
mennyiségi kapcsolat áll fenn, amely a következő té te lben fejezhető ki : 

E g y aerosztatikai egyensúlyban lévő függélyes légoszlopban, amely a 
tenger színében kezdődik és a légkör felső határáig t e r j e d (ú. n. »hiánytalan« 
légoszlop) a hőenergiából és a nehézségi potenciális energiából alkotott hányados 
mindig ugyanaz a számérték : 

EQ , —-- = k o n s t . 
EG 

függetlenül attól, hogy a légoszlopot a földnek melyik éghaj la t i t á j á n választot-
tuk ki és milyen időjárás uralkodik benne ; éspedig a konstansnak a következő 
értéke v a n : 

f - A w 
Eg x— 1 

ahol x a levegő kétféle fa jhőjének a hányadosát je lent i . 
Minthogy x é r téke 1,4-nek vehető, a kontans igen jó közelítéssel 2,5-nek 

adódik ; kimondott t é t e lünk tehát igen jó közelítéssel így írható : 

2 1 * 
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^ и 2 , 5 (2) 

A tétel eszerint azt mond ja ki , hogy minden aerosztat ikus egyensúlyban 
lévő h iányta lan légoszlopnak a nehézségi potenciális energiája egyenlő a lég-
oszlop hőenergiájának x-1 szeresével, vagyis igen jó közelítéssel a hőenergia 
40%-ával : 

A tételnek egy érdekes következménye adódik időváltozások esetére. Idő-
vál tozások alkalmával ál talában megváltozik a légoszlop hőkészlete és a 
potenciális-energia-készlete is. De az ú j tétel kapcsolatot von m a g a u tán a két-
féle energiakészlet megváltozásai közöt t , éspedig a következőt . 

Az időváltozások fo lyamán a légoszlop átmeneti leg kilép a sztat ikus 
egyensúlv állapotából, de az idővál tozás befejeződése után az aerosztat ikus 
egyensúly újból helyreáll. Legyen ebben a végső á l lapotban a légoszlop hőkész-
lete EQ -j- Д EQ, geopotenciális energia-készlete Eg -(- Д Eg. A té te lbő l az követ-
kezik, hogy а Д EQ és Д Eg energianövekmények közt ugyancsak fennáll a (2)-höz 
analóg alakú kapcsolat : 

vagyis időváltozások alkalmával a légoszlopnak ez a ké t energiakészlete egymással 
arányosan változik meg : a geopotenciális energia megváltozása mindenkor 
egyenlő a hőenergia megvál tozásának 40%-ával . 

Mindezen állí tásaink b izonyí tásá t következőképpen végezzük el. 
1. Az (1) alatti kiinduló tétel bizonyítása. Ki indulópontul szolgál az a t ény , 

hogy a légoszlop bármelyik energiakészletét úgy k a p j u k meg, hogy az illető 
energ ia fa j t ának a térfogategységben lévő mennyiségét (az ú. n. energiasűrűséget) 
in tegrá l juk a magasság szerint a légoszlop a l já tól a légoszlop felső végéig ; 
eszerint 

E g ö á 0 , 4 E , (3) 

( 4 ) 

A Eg 

и 
(5) 

н 

(6) 

ahol h a tenger színétől számí to t t magasságot, H a légoszlop felső végének 
magasságát , ÔQ a hőenergiának az energiasűrűségét, ôg a geopotenciális energiá-
nak az energiasűrűségét jelenti. 
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Az integrálások elvégzése céljából a ÔQ és ô s energiasűrűségek előállítan-
dók, mint a h magasság explicit függvényei . A kinetikus gázelméletből követ-
kezik, hogy 

Ô Q = ' ' G) 
X — 1 

J 
ahol P jelenti azt a légnyomást , amely az illető h magasságban áll f enn .* 

A geopotenciális energiának az energiasűrűségi kép le te viszont (ha a 
nehézségi gyorsulásnak a függőleges m e n t é n való csekély változását f igyelmen 
kívül hagvjuk) a következő : 

ô g ^ g D h (8) 

ahol g a nehézségi gyorsulás, D a légsűrűség h magasságban. 
Miután a nehézségi gyorsulás felfelé való csökkenése a légkörön belül 

még nagyon csekély (az energetikailag számottevő a lsóbb légköri sz in tekben 
pedig egészen elhanyagolható) , azért a (8) képletet az egész légoszlopban 
használni fog juk , miáltal (5) és (6) képleteink a következő alakot öltik : 

a 

- í t - t J 
Pdh (9) 

H 
Ea — sDhdh 

J o (10) 

Ezekután az (1) igazolásához nyi lván csak annak k imuta tása szükséges 
még, hogy a (9) és (10) egyenletek j obb oldalán álló integrálok minden lég-
oszlopban egyenlők egymással. 

Ennek kétféle bizonyítását dolgoztuk ki, amelyek egymástól független utakon 
haladnak. 

* Ennek a képletnek ismertebb alakja a következő : 

ahol (p jelenti a levegőt alkotó molekulák szabadsági fokainak átlagos számát. Tudva azonban, 
hogy (a levegőt ideális gáznak tekintve) x és <f közt a következő kapcsolat áll fenn : 

<P + 2 

<P 

kapjuk az energiasűrűség képletének (7) alatti alakját . 
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Az egyik b izonyí tás a k é t integrál közve t l en k i s z á m í t á s á n a lapszik . 
E z szükségessé tesz i , hogy a k é t in tegrál t a n n y i részintegrál összegére b o n t s u k , 
a h á n y különböző egymásfe le t t i t a r t o m á n y a v a n a l é g k ö r n e k ( t roposzféra , 
sz t ra toszféra , ozonoszféra, ozonoszt ra toszféra s t b . , s tb.) ,és m i n d e g y i k t a r t o m á n y r a 
az integrálást k ü l ö n végezzük el . E z a közve t len bizonyí tás messze t ú l h a l a d j a 
e g y előadás k e r e t e i t és más h e l y e n kerül közzé té te l re . 

A másik, röv idebb b i z o n y í t á s köve tkezőképen folyik le. 
Mindenekelő t t f e lhaszná lom a tételnek a z t a p r a e m i s s z á j á t , hogy a lég-

oszlop minden sz in t jében ae rosz ta t ikus egyensú ly áll f enn , vagy i s m i n d e n h 
magasságban é rvényes a 

dP = —gDdh (11) 

aerosz ta t ika i a lapegyenle t . E z t (10)-be b e i k t a t v a , k a p j u k : 

H 

Eg = — J hdP (12) 
л = о 

Ezzel a h magasság h e l y e t t a P l égnyomás t vezet tük b e integrációs v á l t ó . 
z ó u l ; az in tegrác iós ha tá rok p e d i g köve tkezőkép vá l toznak meg : az i n t e g -
r á l á s alsó h a t á r a az a l é g n y o m á s lesz, amely h = 0 m a g a s s á g b a n áll f enn (ez t 
j e lö l jük P0-lal) ; a felső h a t á r ped ig az a l é g n y o m á s lesz, a m e l y a H magasság-
b a n (a légoszlop felső végén) áll fenn, ez a n y o m á s a z o n b a n 0-val egyen lő . 
K a p j u k tehá t (12)-nek ezt az a l a k j á t : 

о P „ 

Eg = j hdP = J hdP (13) 
p=p„ p=o 

Ezzel t é t e l ü n k b i z o n y í t á s á t már a r ra r eduká l tuk , h o g y a (9) és (13) 
j o b b oldalán ál ló integrálok egyen lő vol tá t ke l l csak k i m u t a t n u n k . Ezt k é s z e n 
f o g j a szolgál ta tni a köve tkező egyszerű m a t e m a t i k a i segédté te l : 

Ha valamely x és y változók közt olyan 

y — f ( x ) x=(p(y) 

függvényi kapcsolat áll fenn, a m e l y a k ö v e t k e z ő k ikö téseknek tesz eleget : 
Az x v á l t o z ó értelmezési t a r t o m á n y á n a k legyen egy o l y a n pozitív X h e l y e , 

é sa z y v á l t o z ó n a k legyen e g y o lyan pozi t ív Y helye, h o g y f (x) integrálható 
függvénye l egyen дс-nek а О, X i n t e r v a l l u m b a n ; cp{y) i n t e g r á l h a t ó f ü g g v é n y e 
legyen y -nak a 0, Y i n t e r v a l l u m b a n ; t o v á b b á f (x) а О, X i n t e r v a l l u m b a n 
m o n o t o n c s ö k k e n j e n oly m ó d o n , hogy / ( 0 ) — Y és f ( X ) = О ; 

\ 
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akkor X és y közt beteljesedik a következő összefüggés* : 

X y 

J xdy (14) 
x—Q y=0 

A segédté te l t k ö v e t k e z ő k é p a lka lmazzuk . Ny i lvánva ló , hogy h és P 
o lyan m e n n y i s é g p á r t a lko t (h = x, P = y ) , amely eleget tesz segéd té te lünk 
p r aemi s szá inak akkor , h a X he lyébe a légkör felső végének magasságá t ( X = H), 
Y h e lyébe pedig a h — О m a g a s s á g b a n fennál ló P0 l é g n y o m á s t v á l a s z t j u k . 
E z e k e t behe lye t tes í tve , (14)-ből k a p j u k : 

H P„ 

J Pdh= \hdP (15) 

h=o p=O 

amibe (9) és (13) a lap ján behe lye t tes í tve : 

( X - \ ) E Q = E , 

és ez m á r azonos a b i zony í t an i k íván t (1) relációval. 
Megjegyezzük , hogy Sz. P. Hromov : » A szinopt ikus meteorológia a l ap j a i« 

c. m ű v é b e n m á r egy k ö z b e v e t e t t u ta lás v a n egy i lyen összefüggés lé tezésére 
( m a g y a r k i a d á s 413. old.), de a tétel köze lebb i megfoga lmazásá ra nem te r jesz -
kedik k i és a té te l p raemisszá i közül a s t a t i k u s egyensú ly követelését n e m 
m o n d j a k i . A té te l t egy o lyan kapcso l a t k ö v e t k e z m é n y é n e k t a r t j a , ame ly 
l ényegében (15)-tel azonos, de ennek b izonyí tásáva l n e m foglalkozik, és így a 
t é te l eddig b e b i z o n y í t a t l a n n a k vol t t e k i n t e n d ő . 

2. A (4) alatti melléktétel bizonyítása. A (4) a l a t t i közel í tő té te l h e l y e t t 
a p o n t o s a b b 

AEq = - 1 — AEg (16) 
x — 1 

t é t e l t b i z o n y í t j u k be, éspedig egyszerűen azá l t a l , hogy a m á r igazolt (1) t é t e l t 
kü lön -kü lön a lka lmazzuk az idővál tozás e lő t t i és az i dővá l tozás u tán i energia-
v i s z o n y o k r a . Ezzel a köve tkező ké t egyenle thez j u t u n k : 

Eq — Eg 
x — 1 

* Ennek a segédtételnek a helyessége legkönnyebben következőkép igazolható : Derék-
szögű koordinátarendszerben ábrázolva változóinkat, nyilvánvaló, hogy a koordinátatengelyek 
és az y = f ( x ) görbe közé eső terület egyenlő úgy az első, mint a második integrállal, tehát a 
két integrál egymás közt is egyenlő. 
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EQ + AEQ = —Ц- (Eg + 
X — 1 

A második egyenletből az elsőt k ivonva , kapjuk a bizonyítani k í v á n t 
(16) relációt. 

A most bebizonyí tot t energet ikai té te lek több t ek in te tben érdekesek, sőt 
meglepőek. É r d e k e s bennük mindenekelőt t az, hogy amelyik légoszlopban t ö b b 
a hőenergia, a b b a n szükségképen több a geopotenciális energia is, min thogy 
a ké t energiakészlet hányadosa egy fix á l l andó számérték. Érdekes t o v á b b á , 
hogy időváltozások a lkalmával a kezdeti és végállapot közt i energiakülönbség 
m i n d a két energ iafa j táná l ugyani lyen á l landó arányban áll egymáshoz. Meg-
lepő, hogy a légoszlop esetében k é t olyan energiakészlet közt áll fenn ez a szigorú 
mennyiségi kapcsola t , amelyek más anyagoknál á l t a l ában nagymér tékben 
függetlenek egymástól (pl. a meleg testek általában nem fekszenek e g y ú t t a l 
nag}' tengerszintfelet t i magasságban , vagyis a nagy hőenergia általában n e m 
je l en i egyben n a g y geopotenciális energiát is) ; a tétel tehát a légoszlopnak egy 
energetikai kiváltságát fejezi ki. 

Figyelemreméltók ezek az eredmények azér t is, m e r t a hőenergia t u d v a -
levően a légoszlop alsó részeiben összpontosul, a geopotenciális energia pedig 
a magasabb részeiben. Mégis ezek közt a különböző magasságokban elhelyez-
kede t t energiakészletek közt ta lá lha tó ilyen meglepően egyszerű kapcsolat : 
amelyik légoszlop alsó szint je iben viszonylag sok vagy kevés a hőenergia, u g y a n -
a n n a k a légoszlopnak a felső szint jeiben viszonylag sok v a g y kevés a geopoten-
ciális energia is. 

Az új t é t e l további érdekessége, h o g y a sztatikus egyensúlyban lévő 
légoszlop Eq /Eg energiahányadosa olyen meteorológiai mennyiséget képvisel , 
amely teljesen invariáns úgy az időjárásál lapot ta l és az évszakok vál tozásaival 
szemben, min t az éghajlati különbségekkel szemben.* A tétel ezek szerint az ú . n . 
megmaradási tételek közé t a r t o z i k és ebben a tekintetben hasonlí t az energia-
megmaradás v a g y az impulzusmegmaradás klasszikus té te le ihez. 

A tétel egyik haszna a b b a n áll, hogy nagymér tékben egyszerűsíti a n u m e -
r ikus energiat ikai számí tásokat . Ugyanis a légoszlopok energiakészleteinek 
numerikus kiszámításánál je len tékeny m u n k a m e g t a k a r í t á s t tesz lehetővé : 
a hőenergiának és a geopotenciális energiának az (5) és (6) integrálok külön-
kü lön való fá radságos kiszámítása helyett e legendő az egyik energiaértéke* meg-
határozni (éspedig a könnyebben kiszámítható integrált vá l a sz tha t j uk e r re a 
célra), mert ebbő l a másik energiaér ték már 2,5 átszámítási t ényező alkalmazásá-
va l azonnal adód ik . 

* A hányados értéke csak akkor változhatik meg, ha a légoszlop kilép a sztatikus egyen-
súlyból, ami a légkörben mindig csak kivételesen és rövid átmenetként következik he. Az egyen-
súlyi állapot helyreálltakor a tétel ismét érvénybe lép, még akkor is, ha a légoszlop időállapota 
lényeges és maradandó változást szenvedett el. 
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A tétel t ö b b i rányban lényegesen általánosítható. Ugyanis k i ter jesz thető a 
többi bolygók légköréből kiválasztot t légoszlopokra, t ovábbá egy-egy egész 
légkörre is ; ezenkívül felál l í tot tuk a té te lnek olyan általánosításait , amelyek 
nemcsak egy h iány ta lan légoszlopnak, hanem egy-egy kisebb légoszlopszakasznak 
a kétfé le energiakészlete közöt t is érdekes kapcsolatot mondanak ki. 

1. Ugyanaz a gondolatmenet , amellyel té te lünket levezettük, más bolygók 
esetében is használható , amennyiben ezeknek a légköre aerosztatikus egyen-
súlyban van. Mindössze a té telben fellépő kons tansnak a számértéke változ-
ha t ik valamivel bolygóról-bolygóra, annak fo lyományaképen , hogy más és más 
anyagi összetételű légkörökben a H f a jhőhányados értéke kissé különböző lehet. 

2. Olyan bolygón, amelyen nincsenek nagyobb hegységek, az egész légkör 
úgy fogha tó fel, m i n t egymás mellet t álló h iány ta lan légoszlopoknak az összessége. 
Mivel a tétel minden h iányta lan légoszlopban külön-külön érvényes, az egész 
légkörre is igaz lesz, hogy az illető légkör összes hőenergiája úgy viszonylik a 
légkör összes geopotenciális energiájához, min t 1 viszonylik a x — l - h e z . 

3. Földünk csak közelítőleg tek in the tő ilyen bolygónak, mert a Földön 
v a n n a k elég je lentékeny hegységek. De a közelítés nem nagyon durva, m e r t a 
földi hegységek aránylag igen kevés t é r foga to t foglalnak el a légkör egész térfoga-
tából . Eszerint az ( 1 ) tétel közelítőleg érvényes akkor is, ha Eq-val és Eg-vel az egész 
földi légkör összes hőenergiáját és geopotenciális energiáját jelöljük. 

4. Hegyek és fennsíkok felet t t a lá lha tó légoszlopok nem »hiányta lanok«, 
mer t n e m a tenger színében kezdődnek. H a a légoszlop alsó vége x tengerszín-
fe le t t i magasságban fekszik, akkor (1) helyet t a következő általánosabb kapcsolat 
áll fenn : 

ahol M a légoszlop tömegét jelenti . 
E n n e k az ál talánosí tásnak a bizonyítása végett gondoljuk meg, hogy ha a 

potenciál zérus-szintjéül nem a t?nger sz in t jé t , hanem az x magasságú szintet 
vá lasz t juk , akkor bármely h magasságban lévő dm tömegelemnek a nehézségi 
potenciális energiá ja g h dm helyet t csak g (h — x) dm lesz, t ehá t az egész lég-
oszlopnak erre a szintre vona tkoz ta to t t nehézségi potenciális energiája n e m EG, 
hanem csak a következő lesz : 

Viszont az így ér te lmezet t nehézségi potenciális energiának a zérus-szint je 
egybeesik a légoszlop kezdőszintjével, t e h á t erre a mennyiségre mindenben 
érvényes az a meggondolás, amellyel az (1) té te l t a dolgozat elején bebizonyí tot-
tuk ; ez a jelen esetben a (17) relációhoz vezet . 

EQ = - •-—- (EG— xgM) 
x — 1 

(17) 

Eg — xgM (1.8) 
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A (17) egyenletnek e g y m á s alakját k a p j u k , ha figyelembe vesszük, hogy 
aerosztatikai egyensúly esetén az x magasságban fennálló Px légnyomásnak 
a következő kapcso la ta áll fenn az M tömeggel : 

g 

ahol f a légoszlop keresztmetszeti területét jelenti . Ezál ta l (17) ebbe az 
a l akba megy á t : 

EQ = -L—(EG-FXPX) (19) 
X — 1 

5. Ha a h iányta lan légoszlopok helyett a légoszlopoknak csak egy szaka-
szában vizsgáljuk meg a hőenergia és a geopotenciális energia mennyiségét, azt 
ta lá l juk, hogy a k é t energiakészlet hányadosa most már nem f ix számérték, 
hanem függ a légoszlopszakasz méreteitől, magassági fekvésétől és a benne lévő 
levegő meteorológiai állapotától. A két ernergiakészlet közöt t azonban i t t is 
fennál l egy általánosabb kapcsolat, amely az (1) té te l t különleges esetként m a g á b a n 
foglal ja és a következőkben áll : 

Tekintsük a függélyes légoszlopnak egy tetszőleges mére tű és tetszőleges 
magassági f ekvésű szakaszát; je löl jük a légoszlopszakasz alsó ha tá rának magas-
ságát a-val, a fe lsőét 6-vel. K i m u t a t j u k , hogy a légoszlopszakasznak az EQ hőener-
g iá ja és az Eg geopotenciális energiá ja közöt t a következő kapcsolat áll f e n n : 

EQ = —l— (Eg-fa Pa + fb P„) (20) 
x — 1 

a h o l / i s m é t a légoszlop alapterülete, Pa és Рь pedig az a és 6 magasságban fenn-
álló légnyomásokat (vagyis a légoszlopszakaszban található legnagyobb és leg-
kisebb légnyomást) jelentik. 

Ha a-val zérushoz, 6-vel pedig H-hoz közeledünk, akkor a légoszlop-
szakasz kiegészül egy h iányta lan légoszloppá. Ebben a szélsőséges esetben 
Рь = Р н = О, a (20) képlet j obb oldalán lévő második és harmadik tag 
el tűnik, miáltal visszajutunk az (1) kapcsolathoz, vagyis (20) valóban az ( l ) -nek 
e g y ál talánosí tását tar talmazza. 

A (20) a l a t t i á l talánosí tásnak a bizonyításához felhasznál juk a már beiga-
zolt (19) képle te t , amely a csonka légoszlopok energiakészletei közötti kapcso-
l a t o t fejezi ki. Tek in t sük azt a c sonka légoszlopot, amely a magasságban kezdődik. 
E z áll egyrészt az a és 6 szintek közé eső, megvizsgálandó Jégoszlopszakaszból, 
másrészt a 6 magasságtól a l égkör tetejéig t e r j edő másik csonka légoszlopból. 
Az utóbbinak a hőkészletét EQS-sel, geopotenciális energiáját EGS-sel fogjuk 
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jelölni. Alkalmazva (19)-et a nagyobbik (o magasságban kezdődő) csonka 
légoszlopra, kap juk : 

EQ-J EQS— Ц- (EG + EGS —fa Ря) 

x — 1 

ha pedig a kisebbik (ő-ben kezdődő) csonka légoszlopra alkalmazzuk (19)-el-

EQs = (EGS —fb Pb) 
Ezt az egyenletet a megelőzőből kivonva, k a p j u k a bizonyítani kívánt (20) 
összefüggést. 

6. A tételnek egy további általánosításához ju tunk , ha az 5. alat t i té te l t 
olyan légoszlopszakaszokra alkalmazzuk, amelyeknek az a és b határszint jei 
olyan különlegesen vannak megválasztva, hogy eleget tesznek a következő 
kikötésnek : 

aPa = ЬРь (21) 

Ezesetben ugyanis (20) jobb oldalán az utolsó két tag megsemmisíti egymást 
és (20) ezáltal á tmegy a kiinduló tételbe. Ezzel máris bebizonyítot tuk a té tel 
következő általánosítását : 

Az (1) alatti té te l akkor is érvényes, ha EQ és EG egy sztat ikus egyensúlyban 
lévő légoszlopból k ivágot t olyan légoszlopszakasznak a hőenergiáját és geopoten-
ciális energiáját jelenti , amely légoszlopszakasznak a két elhatároló magassága, 
a és 6, eleget tesz a (21) alatti különleges kikötésnek. 

Ez a tétel tényleg magában foglalja speciális esetként a hiánytalan légosz-
lop esetét is. Ugyanis a h iánytalan légoszlop olyan szélső esetét képviseli az 
a és b szintek között fekvő légoszlopszakasznak, amidőn a = 0 , b = H ; és ez a 
eset a (21) relációt tényleg kielégíti, éspedig triviálisan, mer t (21) most 
0 = 0 alakba megy á t . 

Összefoglalásként megállapíthátó, hogy a bemuta to t t té tel a függőleges 
légoszlopnak egy érdekes energetikai kiváltságát fejezi ki ; a té tel hasznosítása 
pedig úgy a gyakorlat i energiaszámításokban, mint ú j energetikai tételeknek a 
kinyomozásában igen széleskörűnek bizonyul. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

B E R K E S ZOLTÁN 

A korszerű meteorológiai kutatás egyre inkább a fizikai módszerek és 
törvények alkalmazásán nyugszik. Aujeszky dolgozata is légkörünk szerkezeté-
nek egy új, f izikai alapokon nyugvó tételét t á r j a elénk, önálló kutatásai alapján. 

A korszerű fizikában első helyen ál lanak az energetikai tételek. Aujeszkv 
ú j tétele is energetikai tétel, amennyiben a légkör hőenergiája és nehézségi poten-
ciális energiája között i arányosság megállapítására vonatkozik. Tételének lényege 
akkén t fejezhető ki, hogy a függőleges légoszlopba bevezetett hőenergiának 
mintegy 40%-a a légoszlop kiterjesztésére, vagyis sú lypont jának emelésére 
szolgál, 60%-a pedig annak felmelegítését hozza létre. 

A tétel bizonyítását Aujeszky kétféle ú ton is elvégzi. Kijelenti azt is, hogy 
té te le a Föld bármely éghaj la ta alat t érvényes, aerosztatikai egyensúlyban lévő 
légoszlopokra. Ez a kijelentés tételének harmadik-fa j ta , gyakorlati ellenőrzésére 
is alkalmat ad. A légoszlop sú lypont jának tekinthető 500 mb-os szintnek magas-
ságára vonatkozóan ugyanis megbízható ada toka t szolgáltatnak a kb. egy év-
t izede folyó rádiószondás mérések.Ismeretesek e szintnek hőmérsékleti adatai is, 
amelyek a légoszlop átlag-hőmérsékletét képviselhetik. Ezen adatok összehason-
l í tása alapján — tekintetbevéve, hogy az új té tel szerint egy fok felmelegedéshez a 
súlypont 28,5 méternyi emelkedése kapcsolódik — a Sarkvidék és az Egyenlítő fe-
l e t t észlelhető súlypontkülönbség jó megegyezésben van a tételből számíthatóval. 

DÉSI FRIGYES 

Aujeszky elvtárs számításával kapcsolatban szeretnék egy szempontra 
rámuta tn i . Nyilvánvaló — ez az előadás folyamán is kiderült —, hogy ez tisz-
t á n statikai számítás . Én úgy gondolnám a további ku ta tás irányát , hogy a követ-
kező lépés lenne a mozgási körülmények figyelembevétele, tehát hogy ugyanezt 
a tétel t quasis tat ikus mozgások esetén nézzük meg. Igen intenzív hidegbetörés 
esetén feltételezhető az, hogy — legalábbis pil lanatokra — egy légoszlop meg-
emelődik és akkor előáll az a r i tka eset, hogy a megemelődött légoszlop poten-
ciális energiája megnő, ugyanakkor pedig minden részecskére nézve a hőmérsék-
let és a nyomás konstans. Nyilvánvalóan, ha a változás irányában nézzük ezt 
a tétel t , akkor m á r nem fog olyan egyszerűen festeni. H a azt az esetet vizsgál-
j u k , hogy ez a quasistatikus mozgás lezajlik és természetesen a légkörben ez a 
fo lyamat csak egy pillanatig t a r tha t , m a j d újra beáll a statikus egyensúly, 
akkor nyilvánvalóan ez a tétel helyes. De a változás pil lanatában — egy ilyen 
quasistat ikus mozgás esetében — beállhat egy olyan eset, amikor a potenciális 
energia megnő, függélyes eltolódás fellép és a légoszlop minden részecskéjére 
nézve a hőmérséklet és nyomás mégis konstans marad. 

B É L L BÉLA 

A légköri energetika az atmoszférikus nyomástérrel , a nehézségi erőtérrel, 
a különböző sugárzási, vezetési és halmazállapotváltozásokra visszavezethető 
hőáramlásokkal a meteorológia legbonyolultabb fejezetei közé tartozik. Éppen 
azér t meglepő az a klasszikus tömörségű tétel , amelyet Aujeszky bemuta to t t . 
A tétel elméleti megalapozottságát Aujeszkynek az a felismerése ad ja meg, 
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hogy a hőenergia sűrűsége és a potenciális energia sűrűsége egyarán t kifejez-
hető a nyomással s így mindkét energiafa j ta a nyomás magasság szerinti eloszlá-
sától függ . A té te l felismerésében véleményem szerint nagyon hasznosnak bizo-
nyul t a k inemat ikus gázelmélet felhasználása, amely a hőenergia fenti módon 
való kifejezésére veze te t t . A tétel f r appáns egyszerűségéhez mél tó az a világos 
és logikus m a t e m a t i k a i levezetés, amellyel Au je szky tételét b izonyí t ja . 

A légkör összes energiakészletének megbecsülésénél jól fe lhasználható a 
tétel ál talános f o r m á j a , amely a h iányta lan légoszlop teljes hőenerg iá jának és 
potenciális energ iá jának viszonyát ad ja meg. Ugyancsak jól fe lhasználható 
gyakor la t i számításoknál az energ ia fa j t ák a r ányos megváltozására vonatkozó 
következtetés , a m e l y n e k egyszerű fizikai magyaráza ta is v a n . Ha ugyanis 
adot t a lapú h i ány ta l an légoszlop hőt fogad be, fölfelé tágul, t ömegközéppon t j a 
ennek megfelelően emelkedik, a hőbefogadással egyidejűleg t ehá t potenciális 
energiá ja nő. Au je szky tétele m e g a d j a a potenciál is energia növekedésének 
számszerű értékét is. A két energ iafa j ta szempont jából tehát a légoszlop valóban 
energetikai k ivá l t ságokat mutat más testekkel szemben, mégpedig ez természet-
szerűleg következik az atmoszférikus nyomástér és a nehézségi erőtér egyidejű 
jelenlétéből . 

A tétel á l ta lánosí tása légoszlop-szakaszokra nagymértékben ki ter jeszt i 
ennek gyakorlat i használhatóságát . Áz időváltozásokkal kapcsolatos energia-
vál tozások a két energ iafa j tá ra nézve a réteg geometriai ada t a inak ismeretében 
az a l ap és a felső szint nyomásából k i számí tha tók . Valószínűleg nagyon jól hasz-
n á l h a t ó számértékek kaphatók ezzel az egyszerű számítási módszerrel. 

A szerzőnek igaza van abban , hogy a tétel hasonlít az energet ika klasszikus 
megmaradás i té te le ihez s a hasonlóság annál nagyobb, mivel előreláthatólag 
Aujeszky tétele is ú j a b b energetikai következtetések kiinduló p o n t j a lehet. 

DOBOSI ZOLTÁN 

Aujeszky e lv t á r s értékes té te lé t szeretném én is a lá támasztani más oldalról. 
H a egy, a l égkör aljától a felső határáig t e r j e d ő légoszlop bármely tömeg-

egységi részével dQ hőmennyiséget közlünk, akkor a te rmodinamika elemi 
képlete értelmében 

dQ = cpdT + Ap dv 

Azaz a közölt hő egyrésze : cp dT mennyiség a szóbanforgó tömegegységnyi 
levegő felmelegítésére, másrésze :A p dv hőmennyiség a ki ter jesztés m u n k á j á r a 
fordí tódik . Tételezzük fel, hogy eközben a levegőoszlop mennyisége nem vál tozik 
meg, azaz továbbra is »hiánytalan légoszlop« m a r a d . A hőkiter jedés következté-
ben a légoszlop geopotenciális energiá ja megváltozik, mert az oszlop levegőjének 
egyrésze feljebb emelkedet t . A potenciális energia megváltozása éppen egyenlő 
a hőki ter jedés m u n k á j á v a l . 

A közölt dQ hőmennyiség egyrésze tehá t emeli az oszlop hőmérsékleté t , 
másrésze növeli a légoszlop potenciál is energ iá já t . Ezen hőmennyiségek 
hányadosa 

dEr Cp dT 
dEpot A pdv 

ahol dEt azt az energiamennyiséget jelenti, ame ly az oszlop hőmérsékletének 
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emelésére fordí tódik , dEpot pedig a potenciális energia növelésére fo rd í to t t 
hőmennyiséget . 

A fenti hányados kiszámítható , ha az ál talános gázegyenlet differenciál 
a l ak já t 

p dv + v • dp = RdT 

a mi esetünkre a lkalmazzuk. Mivel fel tételezzük azt , hogy eközben az egész 
légoszlop »h iány ta lan« m a r a d , azaz belőle levegő el n e m távozhat ik és bele 
n e m kerül, az egész változás izobárikus, azaz 

dp = 0 

e h á t 

pdv = R dT 

Ennek felhasználásával hányadosunk : 

dEp CpdT CpdT cp 

dEpot ~ A pdv~ A RdT AR 

Ismeretes, hogy 

AR = Cp — cv 

ami t behelyet tes í tve : 

dE T Cp 1 

dEpot AR 1 — x 

Ezzel k i m u t a t t u k azt , hogy ilyen esetben a közölt hőmennyiség kétféle 
fe lhasználásának aránya á l landó és ér téke 

1 

1 - х 

Meg kell jegyeznünk, hogy az á l ta lános gázegyenlet felhasználásával 
hal lgatólagosan feltételezzük, hogy a levegő mint ideális gáz viselkedik. 

BERKES ZOLTÁN 

Béli e lv társ felszólalására azt mondha tom, hogy nyi lvánvalóan n e m lehet 
a hőmérséklet részleteire következtetéseket levonni, el lenben feltétlenül lehet a 
felső légréteg qua l i ta t iv vál tozásaira következ te tn i és véleményem szerint már 
ez is egy lépés vo lna előre. Később jöhetne a precíz megállapítás. Dobosi elvtárs-
n a k azt m o n d h a t o m , hogy ezt a gondola tmenete t én m a g a m is el a k a r t a m mon-
dani , de az idő rövidsége m i a t t nem kerül t rá sor. Enged j ék meg, hogy egészen 
egyszerű gyakor la t i fizikai szempontból m o n d j a m el elgondolásomat. Az osz-
loppal közöl jünk q hőmennyiséget , de ne enged jük k i te r jedni . Akkor felmelege-
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dik a cv f a j h ő a r á n y á b a n e g y bizonyos m a g a s a b b é r tékre és a légnyomás megnöve-
kedik. H a enged jük k i t e r j e d n i , felfelé k i t e r j ed . E t t ő l l ehűl és a vége redmény az, 
hogy a cpjcv hányados é r t é k é n e k megfelelően v é g e r e d m é n y b e n a hőenergia és a 
potenciál is energia 4 0 % - o s a r á n y b a n lesz. 

AUJESZKY LÁSZLÓ válasza 

Berkes e lvtárs fe lszólalása első fe lében azt a gondo la to t f e j t e t t e ki , a m i t én 
úgy s z o k t a m kifejezni, h o g y a hőmozgások k i s z a b a d í t j á k bizonyos fokig a levegő 
molekulá i t a földi nehézség bilincseiből. N e m s z a b a d í t j á k k i egészen, h iszen n e m 
okozzák az t , hogy a l evegő elszökjék a Fö ld vonzási t e rébő l , mivel ehhez a 
hőmozgási sebességek t ú l kicsinyek, e l lenben m e g l a z í t j á k ezeket a bi l incseket . 

K ö s z ö n ö m Berkes e lv t á r snak , hogy ha n e m is a d t a egészen szigorú ú j bizo-
ny í t á sá t a té te lnek , e l l enben a t é t e lnek egy ellenőrzését végezte el. 

Dési e lv tá rs hozzászólásában egy mé lyebb p r o b l é m á t ve t e t t fel . Tudn i -
illik az e lőadásban ar ró l v o l t szó, hogy s t a t i kus egyensú ly esetén fenná l l ez az 
egyszerű t é t e l és egy t o v á b b i k u t a t á s i f e l ada t a n n a k megá l lap í t ása , hogy mi a 
helyzet a n e m s ta t ikus ese tekben . Ez a k u t a t á s u n k is f o l y a m a t b a n v a n és az t 
hiszem, n é h á n y hónap m ú l v a b e t u d o k számolni b izonyos k r i t é r iumokró l , 
amelyek me l l e t t még n e m s ta t ikus ese tben is fennál l , de leg több n e m s t a t i k u s 
esetben a t é t e l nem áll f e n n , amint az t Dési e lv társ k i f e j t e t t e . 

Dobos i e lv tá r snak hozzászólása n a g y o n lekötelez, m e r t t é t e l em b izonyí tá -
sára egy h a r m a d i k , ú j u t a t jelöl meg. 

H o g y a légkör, hőkész le te úgy ke le tkeze t t , hogy egy h ideg anyag l a s sankén t 
k a p o t t hőada l ékoka t és ezá l t a l állt be a ma i á l lapot , ez kicsi t idegenül h a n g z o t t 
volna a n n a k , aki csak a klasszikus kozmogónia a l a p j á n áll . Ma, amikor n a g y o n 
e lőtérben v a n a másik n é z e t , amely egy hidegen ke le tkező Földe t té te lez fel és 
annak felmelegedését b i zonyos fokig, m a j d i smét egy lehűlés t abból az á l l apo t -
ból — ez O. J u . Smidt s zov j e t k u t a t ó á l l á spon t j a — egyá l t a l án n e m olyan idegen-
szerű t ö b b é egy ilyen fe l fogás , amely a r ró l beszél, h o g y a légkör hőenergiá i 
lassan i lyen fe lha lmozódás i fo lyama tbó l á l l t ak elő. 

Bél i e lv tá r snak köszönöm, hogy a té te l o lyan hasznosí tás i l ehe tősége i t 
fe leml í te t te , amelyekkel az e lőadásban n e m fog la lkoz tam. 

BÉLL BÉLA 

E n n e k az energe t ika i e lőadásnak — beleér tve Ozora i e lv társ e lőbbi elő-
adásá t is — tanu l sága i t a b b a n fog la lha tom össze, hogy a szinopt ika aerológiai 
vonala az észlelések összegyűj tése , mennyiségi és minőségi t a p a s z t a l a t o k szerzése 
u t án mos t m á r e lérkezet t ahhoz a pon thoz , amikor a k u t a t á s q u a n t i t a t i v ered-
ményekre épül és ezen az ú t o n f i gye lmünke t a d i n a m i k u s elméleti meteorológia 
felé kell f o r d í t a n u n k , a m e l y n e k első lépése az energe t ika . Természe tesen ezt n e m 
k é p z e l h e t j ü k el úgy, h o g y a k u t a t á s n a k ezt az ágá t csak a sz inopt ikus aerológia 
p rominens képviselői m ű v e l i k , hanem ki kell t e r jesz ten i ezt a m u n k á t a szélesebb 
k u t a t ó t ömegekre és v a l a m e n n y i ü n k n e k ebben az i r á n y b a n kell f e j l ő d n ü n k . 
E n n e k é rdekében a T u d o m á n y o s A k a d é m i a idei megje lenés i t e rvében szerepel 
egy k ö n n y e n kezelhető k ö n y v , amely a d inamikus meteorológia a l a p j a i t a d j a 
meg m i n d n y á j u n k s z á m á r a . A k ö n y v e t Dési e lv tá rs fog j a írni . Ez a k ö n y v 
lehetőséget a d arra , hogy ebben a k u t a t á s i i r ányban m i n d n y á j a n n a g y o b b töme-
gekben is meg indu l junk . 





AZ ORVOSI METEOROLÓGIA ÉS KLIMATOLÓGIA 
ÚJABB VIZSGÁLATI MÓDSZEREI 

SCHULHOF ÖDÖN 
az orvostudományok kandidátusa 

A környeze tnek az ember i é le t fo lyamatokra gyakorolt h a t á s á t már régen 
felismerték és t anu lmányoz ták , de távolról s em értékelték eléggé. Sokan azér t 
s ik lo t tak el emel le t t a kérdés mel le t t , mert a h a t á s út já t n e m lá t t ák . Nem lá t -
h a t t á k , mert az összefüggések ku ta tása a kémia i és f izikai részletjelenségek 
t anu lmányozásában merült ki . Sokan számí táson kívül h a g y t á k , hogy a kör-
nyezet , bá rmi lyen legyen is t á m a d á s p o n t j a , h a t á s á t az idegrendszeren keresztül 
f e j t i ki. Pavlov taní tásainak n y o m á n t e r j ed t el az a felismerés, hogy a kü l ső 
behatások következtében a nagyagykéreg részvételével fel tételes reflexek és 
d inamikus s tereot ípek keletkeznek, melyek megszabják, hogy különböző 
külső eseményeket a szervezet él et jelenségeinek milyen vál tozása fogja köve tn i . 
A külső eseményeknek fontos szerepük van a szervezet r i tm ikus működésének 
fenn ta r t á sában és döntő je lentőségük lehet e n n e k a r i tmusnak megzavarásában . 
Pavlov t a n í t v á n y a Bikov akadémikus írja »A nagyagykéreg és a belső szervek« 
c ímű m u n k á j á b a n : »Az egységes szervezet maga ta r t á sában a külső t e rmé-
szet r i tmikus fo lymata i h a t a l m a s szerepet j á t szanak a szervezet bonyolul t 
funkcionális működésének periodicitása szempont jából .« A külső te rmészet 
r i tmikus f o l y a m a t a i között fon tos helyet fog la lnak el a légköri jelenségek. Ezek-
n e k hatásá t az emberi szervezet ép és kóros fo lyamatai ra vizsgál ja az orvosi 
meteorológia. Ahhoz , hogy az o rvos tudomány és a meteorológia közötti k a p -
csolatok az év t izedek előtti k á t y ú b ó l k ikerül jenek, mindkét t u d o m á n y n a k ha ta l -
mas uta t kellet t megtennie. Az időjárási elemek vizsgálata által nye r t eredmények-
nek az emberi fiziológiára és patológiára v a l ó a lkalmazhatósága mindaddig 
igen nagy nehézségekbe ü tközö t t , amíg külön-külön igyekeztek az egyes e lemek 
változásait az élet jelenségekkel kapcsolatba hozni. Hiába t a n u l m á n y o z t á k a 
hőmérséklet , a levegőnedvesség, a légnyomás vál tozásainak ha tásá t kü lön-
külön a szervezet különböző életjelenségeire. Mindegyik tényezővel egyidejűleg 
számos más légkör i tényező is h a t a szervezetre , és lehete t len adot t ese tben 
egy-egy tényező hatását izo lá l tan megál lapí tani . Ezeknek a v izsgála toknak 
az eredményei éppen ezért g y a k r a n e l len tmondók voltak és semmiképen sem 
lehete t t őket rendszerbe foglalni. Kétségtelenül nagy haladást je lentet t ezen a 
t é ren az idő já rás i frontok foga lmának bevezetése, ami számos érdekes meg-
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figyelés magya ráza t á t t e t t e lehetővé. Az orvosmeteorológiai munkák, észlelések, 
ada tgyűj tések nagy száma foglalkozott és foglalkozik m a is a frontok é l e t t an i 
és kórtani ha t á sáva l . Kevés kivétel től e l tek in tve azonban a vizsgálók legnagyobb-
része csupán a f ron tá tvonu lás tényével és jellegével (felsiklás vagy b e t ö r é s ) 
igyekszik kapcso la tba hozni a megfigyelt életjelenséget, de figyelmen k ívül 
hagy ja a f r o n t b a n résztvevő légtömegek minőségét. Célszerűnek látszik a n n a k 
a megfigyelése, hogy menny iben befolyásolja a szereplő légtömegek minősége 
a f ron tha tás t . Nem elegendő csupán a n n a k a megál lapí tása , hogy a d o t t idő-
pontokban pl. felsikló f ron t vonul el f e l e t tünk , hanem az t is tekintetbe kel lene 
venni , hogy mi lyen légtömegek cseréltek he lye t , tehát , hogy az it t időzött po lá r i s 
légtömeg földközitengeri , t ropikus , vagy óceáni légtömegnek adta-e át a he lyé t . 
Petterson u g y a n m á r leírta a poláris légtömegek anabolikus, redukt ív és a t r o p i k u s 
légtömegek ka tabol ikus , ox ida t ív ha tásá t , de szükséges lenne a f ron tha tá sokka l 
foglalkozó megfigyeléseket a n n a k a megál lapí tásával is kiegészíteni, hogy mi lyen 
légtömeg t á v o z o t t és mi lyennek adta á t a helyét. 

A meteorológiai f r o n t o k és az életjelenségek közöt t i összefüggések meg-
állapítását g y a k r a n megnehezít i , hogy a szervezet reakció jának lé t re jö t téhez 
annyi idő kell , hogy eza la t t t öbb időjárásvál tozás is bekövetkezhet ik és n e m 
lehet megmondani , hogy melyik hozta lé t re az élettani reakciót . De a f r o n t h a t á -
sokkal foglalkozó ku ta tók , közöt tük a m a g y a r Kulin, Kövér, Takáts is, m i n d -
inkább azt a meggyőződést val l ják, hogy bizonyos események bekövetkezését 
nem is annyi ra az egyes f ron tok minősége, hanem az a körülmény segíti 
elő, hogy az időjárási f r o n t o k egymást röv id időn belül követve h a l m o z o t t a n 
fordulnak elő. 

A meteoropatológiai szempontból igen jelentős f rontá tvonulások jól 
észlelhető vá l tozás t hoznak létre az idő já rásban és kapcso la tuk az élet je lenségek 
vál tozásával kézenfekvő. A f ron tá tvonu lás időpon t j ában a bennünket kö rnyező 
levegőnek számos tu l a jdonsága egyidőben változik meg és ez a változás é r t h e t ő 
módon h a t a l m a s ingert gyakorol az ember i szervezetre. A nyugalmi időben , 
a f ron tá tvonulások közöt t i szakban egyhelyen időző légtömeg hosszú ideig 
azonos fizikai és kémiai ingereknek teszi ki a szervezetet és éppen ezál ta l 
fe j the t i ki h a t á s á t és ny i lván nem mindegy, hogy mennyi ideig tart ez az egyen-
letes hatás . E n n e k a t ek in t e tbe nem vé te le olyan, m i n t h a pl. a forró f ü r d ő 
ha tásá t csak az első p i l l ana tban létrejövő reakcióból í t é lnénk meg és n e m törőd-
nénk vele, m i lesz a beteggel , ha hosszabb ideig t a r tózkod ik a forró v ízben . 
A hosszabb ideig egyhelyben időző poláris levegőnek krónikus polyar thr ; t i szes 
betegek á l lapotára gyakorol t káros ha tásáró l számolt be Boni. Munka tá r samnak 
Kérdő Istvánnak, pedig a s t h m a bronchiale-val kapcsola tban van idetar tozó észle-
lése. További ada tgyű j t é s és ezeknek kr i t ika i értékelése ebben az i r ányban még 
okvetlenül szükséges. 

A klimatológiai h a t á s o k magyaráza ta sem volt lehetséges a régebbi sta-
tisztikus jel legű vizsgálatok alapján és a k o m p e x klimatológiai szemlélet t o v á b b -
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fejlesztésétől komplex-dinamikus égha j l a tku ta t á s sá várha tó eáen a vonalon 
tovább i haladás. Nem szabad csak az egyes nagyobb t e rü l e t ek k l imat ikus 
sa já t sága i t tekinteni , hanem mindig számolnunk kell a lokális mikroklíma, 
sőt helyi (mikro-)időjárás tu la jdonságaiva l is. Helyesen mondja Djubjuk szovjet 
k u t a t ó , hogy a frontál is időjárásvál tozásokon kívül t ek in te tbe kell venni a 
légtömegeken belüli időjárást is, me ly legtöbbnyire a helyi idő já rás napi meneté-
ben nyi lvánul meg. Az anticiklonos helyzeten belül létrejövő függőleges lég-
mozgások élettani ha tására Flach m á r évekkel ezelőtt r á m u t a t o t t . 

A városok, ipartelepek lé esí tését természetszerűleg e lsősorban termelési 
szempontok i rányí t ják , de a hozzá juk csatlakozó lakótelepek építésénél m á r 
t ek in te tbe kell venni a helyi k l imat ikus viszonyokat , mint ami lyenek az uralkodó 
szélirány, a ködképződés s tb. A dolgozók egészségének megóvása érdekében 
épülő gyógyhelyek és üdülőhelyek telepítésénél azonban legelsőbbrendű feladat 
a helyi mikrokl ímának helyes értékelése. A ku ta t á snak i t t is a gyakorlat 
segítségére kell sietni. Az á l ta lánosan szokásos meteorológiai megfigyelések n e m 
elegendőek ezeknek a szempontoknak a kielégítésére. A megfigyeléseket ki kell 
ter jeszteni olyan ada tokra is, melyek a szervezet viselkedése szempont jából 
különösen fontosak. Az ember hőérzése nemcsak a levegő hőmérsékle té től 
függ, számos más tényező is szerepet játszik ebben, elsősorban a légmozgás 
és a levegő nedvessége. De a tes t fe lü le te t érő sugárzó hatások is befolyásolják 
a hőérzést, ezek a sugárzó hatások nemcsak a n a p és égbolt sugárzásából ál lanak, 
hanem a föld felszínén lévő környezet sugárzásából is és egyébkén t azonos 
körü lmények között egészen mások lesznek sziklás, köves te rü le ten , min t 
füves , vagy fás helyen. Mindezeknek együttes ha t á sá t igyekeztek a lehülési 
ér ték, a nedves lehülési érték, az ef fekt ív hőmérséklet , r ezu l táns hőmérsék-
let fogalmakkal meghatározni . Számos eszközt is szerkesztet tek ennek az 
együt tes ha tásnak mérésére. I lyenek többek közöt t a Still-féle katathermometer, 
a Pfleiderer—Büttner-íéle frigorigraph és a fo lyamatosan regisztráló legújabb 
t ípusú Domo— Thilenius-íéle frigorimeter. Számos vizsgálat ellenére m é g nem tekint-
he tő lezár tnak az a kérdés, hogy a d o t t esetben melyik fogalom és melyik eszköz 
használha tó fel legjobban va lamely ik hely bioklimatikus tu la jdonsága inak 
jellemzésére, vagy egy üdülőhely cél jára kiválasztandó hely a lka lmasságának 
vagy a lka lmat lanságának meghatározásában. Sok munkára v a n ezen a téren 
szükség az elvi kérdések t isztázására , hogy hozzá lehessen látni az egyes szóba-
jövő helyek megvizsgálásához és feltérképezéséhez. Ezeknek a v izsgá la toknak 
kell m a j d azt is kideríteni, hogy a helyi adot t ságok, mint a ta la jminőség , 
növényzet , erdő belseje, vagy v ízpar t i fekvés mennyire befolyásol ják az emberi 
t a r tózkodás szempont jából fontos felsorolt ér tékeket . 

A szabványos meteorológiai megfigyelő állomások a sugárzás mennyiségi 
és minőségi viszonyaival nem foglalkoznak olyan mértékben, a m i n t arra az 
orvosoknak szükségük lenne. H a z á n k b a n ezirányban a Páter és Béli ál tal megin-
d í to t t m u n k á t az ada tgyű j t é s tökéletesítésével kellene k ibőví ten i , hogy a 
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kémiai h a t á s ú sugárzás értékeit megismer jük és felhasználhassuk. A napból 
hozzánk j u t ó és elég n a g y vá l tozásoknak alávetet t sugárzáson tú lmenően nagy 
ingadozásokat mu ta tnak a légköri f r o n t o k o n keletkező rövid és hosszú hul lámú 
rádiófrekvenciás sugárzások, melyeknek jelentőségére az időjárásérzékenység 
lé t rehozásában Reiter és Kampik m u t a t t a k rá. Ezek a sugárzások m á r a légkör 
elektromos jelenségeivel v a n n a k kapcso la tban , mely elektromos jelenségeknek 
egyelőre még sok t ek in te tben t i sz tázat lan , de nagy jelentősége van. A légkör elek-
tromos viselkedése és ionizációja időjárásváltozások a lka lmáva l és t a r tós , egyen-
letes á l lapot mellett ugyancsak fontos az életjelenségek szempont jából . Az 
elektromos térerősség kérdésével már sokan foglalkoztak. Legújabban Frey 
m u t a t o t t r á arra a p á r h u z a m r a , amely ik a légkör e lektromos térerősségének 
változása és az ember v e g e t a t í v idegrendszeri beá l l í to t t ságának napi ingadozása 
között fennál l . De az a következtetés , hogy az e lektromos térerősség változása 
okozza az idegrendszer á tá l l í tásá t ezzel még nincs b izonyí tva , mert mindket tő 
lehet egy közös oknak a következménye. 

A levegő ionizációjának, mely kozmikus és fö ldi sugárzások ha tásának 
eredményeként jön lé t re és változik, kísérletileg is valószínűsí tet t befolyása 
van az ember i szervezetre. A vegetatív tónusvál tozások lé t re jöt tének legnagyobb 
részét Csijevszki, Mine s zov je t szerzők a levegő vezetőképességének ill. ionizáció-
jának vá l tozására vezet ik vissza. A levegő ionizációjának a vál tozásával kap-
csolatosan érdemes l enne részletesebben megvizsgálni, mennyire befolyásolja 
ez a levegő fiziko-kémiai ál lapotát , a kolloidok mennyiségi és minőségi válto-
zását . 

A légkör fizikai fo lyamata in k ívü l a levegő kémia i összetételét, illetve 
annak vál tozásai t is igyekeztek f igyelembe venni a biológiai hatások vizsgálatá-
nál . Akár a f rontá tvonulássa l kapcsolatos légtömeg-csere, 'akár a hosszabb 
ideig egyhelyen időző légtömeg h a t á s á r a keresünk magyaráza to t , a kémiaj 
komponens nem h a g y h a t ó figyelmen kívül . Elsősorban a levegőben igen kis 
mennyiségben előforduló ú. n. nyomanyagoka t , i l le tve azoknak mennyiségi 
ingadozását kísérelték m e g a biotrop jelenségekkel kapcsolatba hozni. Ilyen 
anyagok az ammóniák, klór , nitr i t , j ó d , radon és ózon. Legú jabban Curry 
vizsgálatai és közlései ó t a a figyelem a levegő összes oxidáló anyag ta r t a lmának 
vál tozására terelődött . Curry szerint a levegő egy igen akt ív oxidáló anyagot 
t a r t a lmaz , mely kémiai t u l a jdonsága iban az ózonhoz igen hasonló, a semleges 
ká l iumjodid oldatot ox idá l j a , azonban egyes sa já t sága i az ózontól lényegesen 
eltérnek és annál sokkal ha tékonyabb . Curry ezt az anyagot , melyet vegyileg 
teljesen meghatározni n e m tudo t t , »a ran«-nak nevezte el. Curry szerint az aran 
mennyiségének r i tmikus nap i ingadozásai hozzák l é t r e a vegetat ív- tónus napi 
vál tozásai t . Az aran-koncentráció különbségei s zab ják meg a város és üdülő-
hely k l imat ikus jellegét, a napi ingadozások ampl i túdó ja a klima ingerlő vagy 
kímélő v o l t á t . Az egyes egyének az a r an koncentráció változásaira funkcionális 
t ípusuk, i l letve á l lapotuk szerint el térő módon reagá lnak . A szakkörökben Curry 
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állításai élénk v i t á k a t vá l to t t ak ki , sokan t a g a d j á k biológiai jelentőségét, de a 
v i ta még távolról sem tek in the tő lezártnak. 

A meteorológus-fizikus pontos vizsgálataihoz kell az orvosi észlelésnek 
kapcsolódni, ha a meteorobiológia terén előbbre akarunk j u t n i . De az orvos 
m u n k á j a még nehezebb mint a fizikusé, mert a szervezet működésének vá l to-
zásait olyan módon észlelni, hogy azok kétségtelenül kapcsola tba hozha tók 
legyenek a légköri jelenségekkel, csak különleges körülmények között áll mó-
dunkban . A kísérletek értékelhetőségének előfeltételeit igen gondosan kell elő-
készíteni és nagyszámú megfigyelésre kell t ámaszkodni , hogy az individuális 
különbségek által ado t t eltérések okozta h ibákat kiküszöbölhessük. A biokémia,, 
a hormonális és vegeta t ív funkciók vizsgálati módszereinek kif inomodása ezen a 
téren is ú j u t a k a t ny i to t t meg, de döntő jelentőségű a nagyagykéreg szerepé-
nek Pavlov szellemében tör ténő értelmezése. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

ALFRÉD MÄDE 

A német meteorológiai szolgálatot nagy mér tékben foglalkoztat ják a 
bioklimatológiai kérdések. Több olyan ku ta tó in téze tünk van a Német Demo-
krat ikus Köztársaságban, amely csak bioklimatológiai kérdésekkel foglalkozik. 
Ami a műszerrel való ellátottságot illeti, elsősorban a Zeiss-féle coniméterrel 
és a Scholtz-féle magszámlálóval végzik a légszennyezés vizsgálatait. Dr . Flach, 
akinek a nevét az előadásban is hal lo t tuk, a középnémet iparvidék vegyi gyár-
övezetében végzett ezekkel az eszközökkel méréseket annak megállapítására, 
hogy milyen távolságig ter jednek a légszennyezések. 

Egy különleges probléma, amelyet a német szolgálat megoldot t , egy 
újonnan létesült kohóipari kombinátnál , a lakótelepülések elhelyezése: el akar ták 
kerülni, hogy a munkások olyan helyeken töltsék szabad idejüket, ahol az első 
kézből k a p h a t j á k meg a szennyezéseket. 

A sugárzásmérés problémája ná lunk is műszertechnikai nehézségbe 
ütközik. Véleményem szerint elsősorban a Robitzsch-féle aktinográf volna 
hálózatilag is használható, ellenben elegendő számban nem áll rendelkezésre 
ahhoz, hogy hálózatban használhassuk. Viszont a fotocellás műszerekkel szemben 
aggályaink vannak, mivel o t t egy keskeny színkép-tartományt kell kiválasztani 
és nagyon kérdéses, hogy ez helyesen oldható-e meg. 

PÁTER JÁNOS 

Schulhof Ödön világosan és szépen fej tet te ki a környezet ha tásá t az 
emberi szervezetre és az emberi szervezet reagáló képességét ezekre a környezeti 
hatásokra. Kiemelte a meteorológiai, i l letve a klimatológiai tényezők szerepét 
az emberi szervezettel kapcsolatban és megjelölte azokat az u taka t , amelyeket 
főleg módszertani téren meteoropatológiai vonalon nekünk munká lnunk kell. 
A természetes gyógytényezők hasznosítása nemcsak a gyógyító orvos szempont-
jából fontos , hanem nagyon fontos a munkaerő-regenerálás, elsősorban az 
i rányítot t munkásüdül te tés szempontjából . Ezen a téren a kérdésnek már 
nemcsak közegészségügyi, hanem nemzetgazdasági fontossága is v a n és így a 
Schulhof professzor ál tal felvetett problémákkal n e m csak érdemes, hanem 
kell is fogalkozni. 

A m a g a m részéről a meteorológiai tényezők közül főleg a sugárzásméréssel 
kapcsola tban szeretnék pá r szót mondan i . A Belák-iskola 1931-ben orvosi 
vonalon megkezdte tapogatózó vizsgálatait a magyar sugárzó k l ímát illetően. 
Miután a kezdeti adatgyűj téseken t ú l voltunk, természetszerűleg a további 
ada tgyű j t é s re a műszereket á tad tuk az illetékes Meteorológiai Intézetnek. 
Ott azóta is folynak adatgyűj tések. Azonban bioklimatikus, biológiai szempont-
ból ezeknek az adatoknak a kiértékelése és feldolgozása elvált. Én úgy gondolom, 
hogy különösen a biológiailag aktív sugárféleségek bioklimatikus kiértékelése 
a jövőben éppen a munkásüdül te tések mia t t kívánatos lenne és t a l án a Mete-
orológiai Intézet által begyűj tö t t a d a t o k n a k ez a kiértékelése legkönnyebben 
a Balneológiai Kuta tó in téze tben lenne elvégezhető. Nagyon hiányzik 
éppen az üdültetéssel kapcsolatban az ibolyántúli dozimétereknek a pótlása. 
UV-doziméterünk jelenleg nincs, ez pedig különösen gyermekeknél és tbc-
seknél főleg a balatoni sugárklíma a la t t fontos lenne. Amikor a kéthetes üdül-
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tetésre b e u t a l t dolgozó a ké t hétből t íz napo t nagy sugá r t a r t a lomban töl t , 
fel tét lenül szükséges lenne az üdülő orvos részéről ÜV-doziméter a lkalmazása , 
vagy egy UV-doziméter pót ló , egyszerű kémiai eljárás a lkalmazása, amely 
kiküszöbölhetné a káros ha t á soka t . Nagyon fontosnak t a r t o m , hogy a Balneoló-
giai Ku ta tó in téze t kere tében egy munkaközösség kémiai vonalon próbá l ja 
megközelíteni az UV-doziméter h i á n y á n a k pótlását és próbál ja megoldani 
helyettesí tését . 

Ugyancsak a munkásüdül te tés szempont jából szükségesnek t a r t a n á m 
komolyabban foglalkozni a lehülési t ényező vizsgálatával és kiértékelésével. 

KÉRDŐ ISTVÁN 

Az elhangzot t előadás teljes keresztmetszetében b e m u t a t t a az orvosi 
meteorológia és klimatológia módszer tani problémáit . A magam részéről ki 
szeretném emelni azokat a nehézségeket, melyekkel a k u t a t ó a meteorológiai 
és k l imat ikus tényezőknek a szervezetre va ló hatását vizsgálva szembekerül . 
E hatások ugyanis nagyobbrészt a közérzet szubjektíve érzékelhető megvál to-
zásában ny i lvánulnak meg, tudományos célokra azonban csak mérhető, mennyi-
ségekkel, számokkal ki fe jezhető vál tozások használhatók fel. I lyenek lehetnek 
az izom elektromos ingerlékenysége (Schulhof), a reflexingerlékenység (Düll), 
a kapilláris rezisztencia vá l tozása (Regli és Stamfli) , a k iü r í t e t t vizeletmennyiség 
(Aszatyianyi , Henkel, Strassburger , Mihálkovics), p H vál tozások a vérben 
(Csijevszki), a kvali tat ív vérkép (Wigand), a vércukorszint változásai , diabetesze-
sek cukorürí tése (Thalhammer) , a bőr elektromos ellenállása (Dugge, Minor), 
a vér kalc ium és P 0 4 sz int je (Bar tha—Lánczos—Takáts ) , a vér adrenal inszint je 
(Lehmann) , audiometriás vizsgálatok (Kanz) , e lekt rodermatográf iás vizsgá-
latok (Buck), a fibrinolízis (Caroli), a se rum immunanyaga inak minőségi és 
mennyiségi vál tozása (Bortels) és még sok más adat . Legú jabban s a j á t meg-
figyeléseim a lap ján úgy látszik, hogy a diasztolés vérnyomás és a percenként i 
pulzusszám egymáshoz való viszonyából számí to t t index segítségével egyszerűen 
mérhető m ó d o n nyerhetünk felvilágosítást a vegetatív t ónus d inamikus válto-
zásairól. 

Egy más ik nehézség az, hogy ugyanaz a meteorológiai tényező különböző 
egyénekben, sőt eltérő időpontokban ugyanabban az egyénben is ellentétes 
ha tásokat v á l t h a t ki. Ennek az az oka, hogy a szervezet p i l lanatnyi funkcionál is 
ál lapotától függ bármilyen külső ha tás ra bekövetkező válasz. Ezér t nagyon 
fontos, hogy figyelemmel kísér jük a szervezet működésének r i tmikus , perio-
dikus vá l tozása i t , és a meteorológiai ha t á sok megítélésénél vegyük f igyelembe, 
hogy a h a t á s a szervezetet 24 órás, vagy évszakos r i tmusának melyik szakában 
érte. A r i t m u s k u t a t á s fontosságának bizonyí tására elég, ha Bikov és de Rudder 
munká j á r a h iva tkozunk. 

Az élő szervezet észlelésekor igen nagy óvatossággal kell e l j á rnunk . 
Minden jelenséggel kapcsola tban, amikor meteorológiai ha tásokra gondolunk, 
alapos v izsgá la tnak kell a beteget a lávetni , nincs-e az észlelt t üne teknek vala-
milyen k ó r t a n i oka, s csak ha minden betegséget biztosan k izá rha tunk , akkor 
szabad meteorológiai t ényezők ha tásá t fel té teleznünk. Fel tevéseinket azonban 
még i lyenkor is csak úgy f o g a d h a t j u k el igaznak, ha megbizonyosodtunk arról, 
hogy a h a t é k o n y n a k vál t meteorológiai tényezővel egyidőben valamilyen más 
külső, vagy belső faktor n e m ha to t t a szervezetre, s ha a vélt összefüggések a 
biológiában használatos ma temat ika i s tat iszt ikai felülvizsgálat p r ó b á j á t is 
kiállták. 
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BERKES ZOLTÁN 

Ezeket a ku t a t á soka t a legnagyobb erővel kell fo ly ta tn i , azonban n e m 
szabad e lhanyagolnunk az egyszerűbb vizsgálatokat sem : a statisztikai je l legű 
vizsgálatokat. Hiszen az orvosmeteorológiának legf ia ta labb ága ez. O lyan , 
mint 100 évvel ezelőtt a klimatológia volt , amikor adatgyűj tésse l kezdték a 
munká t és éppen az egyéni különbségek kiszűrése érdekében i t t helyénvalónak 
látszik a lehető legnagyobb ki ter jedésű s ta t isz t ikai anyag összegyűjtése. 

Az in téze tben sokszor keresnek fel bennünke t orvosok és bizony kevés 
kezében van olyan megbízható stat iszt ika, amelynek a l a p j á n meteorológiai 
kapcsolatot is t u d u n k keresni . Ezért a kó rházakban szükséges volna orvos-
meteorológiai képzet tségű szakemberek a lkalmazása , akik t u d j á k azt, hogy a 
s tat iszt ikák felmérésénél mire kell tekin te t te l lenni. 

BÉLL BÉLA 

Az orvosmeteorológiai kérdésekhez a f rontelméleten kívül méréstechnikailag 
a meteorológia ké t vonalon kapcsolódhat . Az egyik a légköri elektromosság, ami-
ről i t t kevés szó esett , a másik pedig a sugárzásmérés. 

Az A. Mäde által eml í te t t műszertechnikai nehézségek ná lunk is f enná l lnak , 
hozzászólásából azonban l á t j u k , hogy hasonló a helyzet külföldön is. E n n e k 
következtében e mérések megindí tásánál az egyik nehézség a műszerprobléma. 
Magyarországon ezenkívül azonban van még egy másik probléma is, a m e l y 
személyzeti vonalon adódik. Nincs olyan ku ta tócsopor t , de még csak ku ta tó s e m , 
aki kizárólag ennek szentelné munká já t , pedig e nélkül a sugárzásméréseket 
és a légköri elektromos méréseket a jelenlegi ká tyúból n e m lehet k iemelni . 
Ezek a mérések olyan természetűek, amelyeknél nem lehet sablonos műszereket 
beállítani, hanem alkalmazkodni kell az orvosmeteorológia speciális kérdéseihez. 
Ne gondoljuk, hogy ezeket a műszereket va lahonnan készen meg t ud juk k a p n i . 
Ezeknek a p rob lémájáva l n e k ü n k magunknak kell foglalkoznunk. 

A megoldást abban l á tom, hogy személyzetileg olyan keretet kell t e r em-
tenünk, amely ezekkel a ku ta tásokka l nem elszigetelten, csupán csak a meteoroló-
gia területén foglalkozik, hanem szoros együ t tműködésben az orvosokkal , 
ismervén azoka t a p rob lémáka t , amelyek az orvosokat és közegészségügyünket 
ezen a te rü le ten érintik. 

A műszer-szegénység a sugárzásmérés és a légköri elektromosság t e rén 
egyaránt megvan . Éppen ezért a kuta tócsopor t felállítása mellet t a műszerek-
ről való gondoskodás is fel tét lenül szükséges. 

Egészségügyi szempontból az egyes üdülőhelyeken ezeket a méréseket 
feltétlenül végezni kell. Természetesen nemcsak az üdülőhelyeken, hanem a 
munkahelyeken is. A gyár- és iparvidékekre kell gondolnunk, ahol dolgozóink 
idejének a zöme telik el. Ezen országos jellegű méréseknek kell hogy legyen 
egy központi i rányí tó szerve, ahol a műszerek ál landó ellenőrzése és szerkesz-
tése megtör ténhe t és amely egyben az egész k u t a t á s közpon t j á t képezné. Meg-
ítélésem szerint a sugárzásmérés és a légköri e lektromosságmérés már megére t t 
arra, hogy nemcsak mellékfoglalkozásnak t ek in t sük a ve lük való tö rődés t . 

A Kongresszus gyakorla t i lag járul jon hozzá e kérdés rendezéséhez, még-
pedig hozzon egy ha tá roza t i javasla tot , melynek ér te lmében az Akadémia 
ezeket a k u t a t á s i ágakat mozdítsa elő. Mindkét ku ta tás i ág olyan k á t y ú b a n 
van , amelyből csak egy o lyan nagytekin té lyű tudományos tes tü le t tud ja k imoz-
dítani , min t amilyen a Magyar Tudományos Akadémia . 
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KAKAS JÓZSEF 

Schulhof professzor elvtárs előadása valósággal p rog rammadásnak nevez-
hető. Foglalkozott mindazokkal a problémákkal , amelyek a bioklimatológia, 
biometeorológia terén Magyarországon megoldásra v á r n a k . A kl imatológus 
teljes mér t ékben átérzi azokat a nehézségeket , amelyekre az előadó elvtárs 
utalt akkor , amikor az emberi szervezet fiziológiai és patológiai jelenségeivel 
kapcso la tban azok komplex voltát eml í t e t t e . I t t ugyanazzal a p rob lémával 
állunk szemben, mint példáid az agrokl imatológiában a növényzet klima-
igényeinek terén. Amin t a növény a legkomplexebb nedvességmérőnek, úgy az 
emberi t es t is a legkomplexebb hőmérőnek tek in the tő . De a mindke t tőve l 
egyenér tékű mechanikus mérőműszer megoldásától még nagyon messze vagyunk . 
Egyelőre a biaklimatológia is még az analízis ú tvesztőjében bolyong, de már 
az eddig elért konkrét ku ta tás i e redmények egyre fokozot tabb erőfeszítésekre 
ösztönöznek. I t t gondolok elsősorban az ötéves t e r v ü n k folyamán megvalósí-
tásra ki jelöl t légköri elektromosság k u t a t ó obszervatóriumunk m u n k á j á n a k 
mielőbbi megindí tására . Javaslom t e h á t , hogy a kongresszus ha tá roza t i javas-
la ta iban mutasson rá a szentlőrinci sugárzási és légköri e lekt romosságkuta tó 
obszervatór ium fontosságára és abban a k u t a t ó m u n k a megindí tásának sürgős-
ségére. 

MÓRIK JÓZSEF 

Örömmel ha l lga t t am Schulhof professzor előadását és különösen nagy 
é lményt je lente t t az, hogy a balneofiziológia a lapján igyekezett u t a t m u t a t n i 
a meteoropatológia , i l letve a klimatológia egyes tényeivel kapcsola tban. E tudo-
mány t e r én nagyon sok probléma merü l t fel, amelyeket a balneofiziológia 
szemlélete v i t t és visz előbbre. A meteorológiától m á r eddig is n a g y o n sokat 
k a p t u n k . A levegőegészségügyi ku t a t á s az egészségügyi minisz tér iumnak egyik 
súlypont i fe ladata , éppen a település-egészségüggyel van kapcsola tban. 

A levegőegészségügyi metodika részben a zár t helyek, az ipar i zárt 
üzemek metodiká jából a lakul t ki, és ennek következtében hiányos. Mihelyt 
a szabad té rbe megyünk, azonnal a tényezőknek egész seregével ta lá lkozunk, 
amelyek m á r nem olyan jól def in iá lha tók , mint a zár t üzemen belül talál t 
tényezők. I t t éppen a meteorológiai me tod ika , a rendszeresen több helyen és 
egy időben felvet t ada tok felvételi módszere az, ami e lő t tünk lebeg és amelyet 
nekünk is meg kell t anu lnunk . 

Ami a részletkérdéseket illeti, szeretnék sa já t vizsgálataim anyagából 
egyes problémákról beszámolni. A levegő szennyeződése nálunk is komplexen 
veti fel a sugárzás kérdését , mennyi a sugárveszteség a ködös napok számából 
és menny i a szennyeződésből eredően. A nyá r folyamán akadémiai t e r v m u n k a 
keretében a cséplési m u n k á k vizsgálata során megkezdtük a sugárzás-vizsgálato-
kat is. A sugárzás-vizsgálatra sok me tódus van , de h iány , hogy abszolút műszer 
nem áll rendelkezésünkre hazai vona tkozásban és nem t u d u n k összehasonlítást 
tenni. Szeretném ismer te tn i azt az e l j á rás t , amellyel mi ezt a munká t végeztük. 
Ismeretes szer a ká l iumjodid , amelynél jód szabadid fel a sugárzás h a t á s á r a . 
Ismeretes a meti lén-kéknek acetonos o lda t a , ahol a fes ték a sugárzás ha tásá ra 
elszíntelenedik. 

Lé teznek ezenkívül biológiai reakciók is, például a vörös vérse j t eozin 
je lenlétében besugárzódik. Ha egereket beol tunk és a napra tesszük ki őket, 
ezeknél t ip ikus klinikai tünetek je lentkeznek. Igyekeztünk kifejezni, hogy a 
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meti lén hány másodperc múlva színtelenedik el és a reggeli időszakhoz képes t 
a déli időszakok öt-hatszoros rövidülést ad tak . Megfoghatóan t u d t u n k különbsé-
geket kapni , de végülis abszolút ér tékben nem t u d t u k ezeket kifejezni. Egyet len 
műszer is nagyon sokat je lentene e vizsgálatok konkret izálása érdekében. 

Az a ranna l kapcsola tban annyi t szeretnék megjegyezni, hogy a kál ium-
jodidot nemcsak ez a bizonyos a ran , hanem a kéndioxid és az ultra-viola sugár 
is oxidál ja . Tehá t olyan komplex ha tás lehet az a rannal kapcsola tban, amelyet 
j o b b a n meg kellene vizsgálni. 

AUJESZKY LÁSZLÓ 

Mint a szinopt ika képviselője, nem tehe tek más t , mint hogy legmelegebben 
üdvözlöm Schulhof professzornak azt a követelését , hogy a frontológiai ha tá sok 
t ovább i alapos t anu lmányozása mellett a l evegőfa j ták különleges ha tása i t 
is meg kell vizsgálni . Az ő világos okfejtése u t á n , úgy vélem, ez a gondolat 
sok orvoskuta tó t meg fog hódí tani . 

A f rontok kétfé le l evegőfa j tának az összeütközését jelentik, t ehá t viszony-
lag komplex meteorológiai fo lyamatoka t képviselnek. A f ron tok mentén m i n d 
a két l evegőfa j tának a hatásai f e l l éphe tnek : a n n a k is, amelyik ú jonnan jön és 
a n n a k is, amelyik eltávozik : de ehhez csa t lakoznak még a kétféle levegő össze-
ütközéséből előálló nagyszabású felszálló mozgásnak a speciális hatása i , amelyek 
felhőképződést , csapadékképződést , je lentékeny légvillamossági vál tozásokat 
je lentenek, és ezál ta l még külön is megvá l t oz t a t j ák fizikai mil iőnket . 

Midőn t e h á t egy f r o n t n a k a lehetséges é le t tani és patológiai ha tása i t 
k í v á n j u k vizsgálni, tu la jdonképen a következő lehetőségek együt tes fellépé-
sével állunk szemben : 

1. az e l távozó levegőfaj ta hatásai , 
2. az ú j levegőfa j ta ha tása i , 
3. a felszálló mozgások ha tása i . 

Nyi lván túl sokféle fizikai h a t á s n a k az összefonódásával v a n i t t dolgunk, 
aminek a kibogozásához az szükséges, hogy ezeket elkülönítve vizsgáljuk. 

Ezt a f e lada to t azáltal o ldha t juk meg, h a a hosszabb ideig egyhelyben 
időző levegőfa j táka t egyenként vizsgáljuk meg az élettani ha tása ik vagy ha tá s -
ta lanságuk szempont jábó l . Ez a k i f inomíto t t vizsgálat ahhoz fog minket el-
vezetni , hogy bizonyos ha tások , amelyeket eddig tévesen f ron tha t á snak t u l a j -
don í tha t tunk , csak az egyik levegőfa j ta je lenlétének tu la jdoní tandó . Et tő l elkülö-
n í tve fognak megmuta tkozn i a valódi f ron tha t á sok , amelyeket egyik levegő-
f a j t a sem t u d egymagában előidézni, hanem csak egy másik levegőfa j tával 
való összeütküzésének a csapadékkel tő és légvillafnossági ha tása i n y o m á n 
á l lnak elő. 

Hogy az orvosi ku ta t á s ezen az úton ha ladhasson, ahhoz szükséges, h o g y 
mi szinoptikusok lényegesen többe t n y ú j t s u n k a kl inikusoknak, mint pusz t a 
átvonulási jegyzékeket , amelyek a l evegőfa j t áka t nem fogla l ják magukban . 
Ezeken kívül egy másik jegyzék is szükséges, amely a t a l a jmen t i levegőfa j ták 
megnevezését, vá l takozásá t és a fe lvál tásnak az időpont ja i t is fe l tüntet i . I lyen 
levegőfaj ta- jegyzékeket (másnéven légtömegjegyzékeket) a Meteorológiai In téze t 
folyóirata készen n y ú j t a k u t a t ó k n a k . Schulhof professzor fejtegetései u t á n 
n e m lehet vi tás , hogy ez a második jegyzék a f ron [jegyzékeknek egy nélkülöz-
hetet len kiegészítését a lkot ja . 

Azoknak a kl inikusoknak, ak ik a levegőfaj ta- jegyzéket is használni ó h a j t -
j á k , legyen szabad a következőt f igyelmükbe a ján lanom. Ha egy hónapnak a 
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f rontá tvonulás i jegyzékét összehasonlí t juk a hónapnak a levegőfaj ta- jegyzékével , 
azt fog juk lá tn i , hogy a f ron tá tvonu lások száma nem egyezik meg a közöl t 
l evegőfa j táknak a számával , éspedig a köve tkező okok m i a t t . 

Az egyik ok az, hogy két szomszédos levegőfa j tá t nemcsak egy f ron t -
felület vá lasz tha t el egymástól , hanem van az elválasztó felületeknek egy más ik 
fontos f a j t á j a is, a lesiklófelület, amelyen éppen ellenkező jelenségek j á t s zódnak le, 
min t a f ron tokon : i t t nincs levegőösszeütközés és nincs felszálló légmozgás, h a n e m 
egymástól távolodik a kétféle levegő és leszálló mozgások mennek végbe, ame-
lyeknek az előadásban eml í t e t t Flach n e v ű k u t a t ó t u l a j d o n í t különleges élet-
tan i és patológiai ha t á soka t . A lesiklófelületek a front jegyzékekben nincsenek 
benne, a levegőfa j ták jegyzékében azonban ezek is fel v a n n a k tünte tve . E n n e k 
folytán a levegőfa j ták száma egy adot t időszakban n a g y o b b lehet, m i n t a 
f ron tá tvonulások száma. 

Egy másik mú lha t a t l an különbséget okoz a kétfé le jegyzék k ö z ö t t az, 
hogy a l evegőfa j ta jegyzékben csak a t a l a j m e n t i l evegőfa j ták vannak benne 
(minthogy ezek képviselik a mi közvetlen f izikai mil iőnket) , de h iányoznak 
belőle azok a légtömegek, amelyek csak egy magasabb sz intben vannak je len. 
Ezzel szemben a f ron tá tvonulás i jegyzékbe nemcsak a ta la jment i f r o n t o k , 
hanem a sokkal nagyobb számban fellépő magasla t i f r o n t o k is fel vannak véve, 
(minthogy tapasz ta la t i t é n y , hogy f ron topa t ikus h a t á s o k a t a m a g a s b a n 
á tvonuló f ron tok is k ivá l tanak) . Ez a kü lönbség abban nyi lvánul meg, h o g y a 
levegőfa j ták száma egy a d o t t időszakban k i sebb is lehet, m i n t az időszak összes 
f ron tá tvonu lása inak a száma. 

SCHULHOF ÖDÖN válasza a hozzászólásokra 

A hozzászólások részemre sok rész le tükben érdekesebbek vol tak , min t 
maga az előadás, mert bizonyos kérdésekben mélyebbre ha to l tak . Az előadás 
ugyanis , mint hangsúlyoz tam, programmadásból állt, amelyben azonban nagy-
részt benne vo l t ak a fo lyama tban lévő munkák . 

Pá te r J á n o s hozzászólásában r á m u t a t o t t a veszélyes ba la toni sugárk l ímára . 
Ez ta lán egyesek részére egy pil lanatra meglepő volt. Ez t a kérdést mi nagyon 
sokszor megvizsgál tuk. Sa jnos az a helyzet , hogy n a g y o n sok dolgozó, aki 
kéthetes beuta lás ra lekerül a Balaton melié, az első napon úgy leég, hogy u t á n a 
egy hétig kenőcsözéssel és borogatással t ö l t h e t i az időt. 

Nagy szükség lenne rendszeres sugárzási időjelzés keresztülvitelére a 
nyár i időszakban. Ez a gondola t már a Hidrológiai Társaság Balatoni A n k é t j é n 
is felmerül t . Az ul t raviole t t sugár hatása sokféle tényezőtől függ, ame lye t az 
ember szabad szemmel nem vesz észre. H o g y csak egy pé ldá t m o n d j a k erre, 
az üdülő t egnap is k iment a terraszra, m a is kimegy. U g y a n ú g y süt a n a p , de 
ul traviolet t sugá r t a r t a lma esetleg a dup l á j a lehet : az előző nap va lak i t egy 
órás napozás semmiféleképpen nem al terál t és a mai napon az egy órás napozás 
erősen igénybeveszi a bőré t . Természetesen ennek a bizonyos sugárzás-elő-
jelzési szolgálatnak megint csak a mérőmódszer lehet az a lap ja . Először t ehá t 
egy mérőszolgálatra lenne szükség, amely je lezhetné a lesülés veszélyét, ugyan-
úgy, mint ahogy már évek ó ta jelzik a Ba la tonon a v ihar közeledtét. 

Tekin te t te l arra, hogy a műszerkérdés a mi vona lunkon igen égető , az 
egyik m u n k a t á r s u n k egy in tegrál u l t raviole t t sugárzásmérő megszerkesztésével 
foglalkozik, mégpedig kémiai vonalon. E n n e k az lenne az előnye, hogy hazai 
nyersanyagokból lenne előáll í tható. A kezelése persze sokkal nehezebb, p o n t a t -
l a n a b b lenne egyelőre, mint a megfelelően kialakí tot t mérőműszereké, de ennek 
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ellenére mégis használható összehasonlítási báz i s t képezne és ennek a műszernek a 
használhatóságát bizonyos h a t á r o k között biztosí tani l ehe tne azzal, hogy egy 
műszerhez va ló hasonlítással b e lehetne t i t r á ln i . 

Mint kétségtelen ha ladás t kell megemlí tenem, e p rob lémák felvetésekor, 
hogy in téze tünknek sikerült elérnie azt, h o g y 1953-ik évi kö l t ségve tésünkben 
végre sikerült egy munka tá r sa t beál l í tanunk, aki ezekkel a kérdésekkel foglal-
kozik. Természetesen a p rob lémák sokasága megkívánná, hogy sokkal t ö b b 
ilyen munkahe lyen legyen a dolgozók főfoglalkozása az e kérdésekkel való tö rődés . 

Kérdő e lv t á r s megemlí te t te a vegetatív t ó n u s meghatározására szolgáló ú j 
módszer kidolgozására i rányuló munká já t . Az eddigi i lyeni rányú vizsgála tok-
n a k az volt a legnagyobb a k a d á l y a , hogy a leg több esetben a beteggel szemben 
olyan beava tkozás t követeltek, amelyet n e m lehet akárhányszor megismételni . 
H a valakinek az i lyenirányú n a p i ingadozását vizsgálni a k a r j u k és keresni ó h a j t j u k 
az összefüggéseket a külső eseményekkel és óránként meg akar juk vizsgálni 
valakinek i lyen i rányú vege ta t ív beál l í to t tságát , akkor ké t fé le eset állt elő; 
v a g y az el járás meglehetősen ponta t lan vo l t , vagy pontos, de azzal j á r t , hogy 
minden vizsgálat alkalmával a betegnek in jekc ió t kellett adn i . Ezt a v izsgála to t 
napon ta egyszer el lehet végezni, de fé lóránként , vagy óránként nem. Nem beszél-
v e arról, hogy maga az in jekció befolyásolta a beteg szervezetének vege ta t ív 
működését. 

A Kérdő e lvtárs által kidolgozott e l járás ezektől a mel lékkörülményektő l 
mentes lenne, úgyhogy ilyen célokra akárhányszor megismételhető a v izsgá la t , 
az egyének bármifé le károsodása nélkül. 

Berkes e lv t á r s r á m u t a t o t t a statisztikai jellegű vizsgálatok fo ly ta t á sának 
fontosságára. E z e k nem mellőzhetők, inert hiszen m o n d o t t a m , hogy az a d a t -
gyűj tés s t á d i u m á b a n vagyunk, s ez minden t é r e n nagyon fon tos . Nem ké tséges , 
hogy az orvosi vonatkozások sokkal k i te r jed tebbek , mint a h o g y a n azt az orvosok 
gondolnák. Sok mindenféle s ta t i sz t ika készült . Egyelőre és a legtöbbször k i sebb 
volumenű a n y a g o t tud tak feldolgozni. Ezeke t a s ta t iszt ikai ada tgyűj téseke t , 
okvetlenül f o l y t a t n i kell, természetesen a s ta t iszt ikai m a t e m a t i k a valamennyi* 
módszerének alkalmazásával . 

Mórik e lv t á r s személyében a témakörrel foglalkozók számának növekedé-
sét lá t tam. Örömmel t apasz t a l t am, hogy o lyan oldalról fog ja meg a ké rdés t , 
amely oldal ugyancsak fontos az orvosi kl imatológia, meteorológia és dolgozó 
népünk egészsége szempont jából . 

Az a ran ra vonatkozólag meg kell jegyezni , hogy m e g v a n n a k a megkülön-
böztetések az egyéb ugyancsak oxidáló anyagoktó l . 



A VETÉSSOROK ÉGTÁJI IRÁNYÍTÁSÁNAK HATÁSA 
A MEZŐGAZDASÁGI NÖVÉNYEK 

ÁLLOMÁNYKLÍMÁJÁRA 
BERÉNYI DÉNES 

a mezőgazdasági tudományok kandidátusa 

A növénysorok magasságán kívül a növénysorok szélessége és égtá j í 
i r ány í to t t sága szabja meg, hogy a növényál lomány valamely ado t t helyen, 
milyen i d ő t a r t a m ú sugárzáshoz j u t és a t tó l függ az a fény és hőmennyiség is, 
ami t az á l lomány kap. Természetesen mindezen tényezőn kívül a növény a lkata 
is fontos a lakí tó tényező. 
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A növénysorok i rányí tásának kérdése a mezőgazdasági szakirodalomban 
nem ú j . A m u l t században, 1882-ben Oroszországban I. A. Stebut fo ly ta to t t 
kísérleteket burgonyáva l , k imu ta t t a , hogy az észak-déli i rányú sorok termés-
növekvéssel j á r n a k . A sorirányítás fontosságára m u t a t t a k még rá V. N. Vargin: 
(1920-ban megjelent) »A mag és a vetés« c. m u n k á j á b a n . Foglalkoztak a kérdés-
sel még V. I. Vitkevics, А. I. Noszotovszki és N. R. Rudakov. 

A kérdés elméleti alapja. A kérdés elméleti a lapjai t W. Kämpfert ad ta 
meg, aki megál lap í to t ta 1943 és 48-ban megjelent munká iban a különböző 
ég tá jnak i r ány í to t t sorok napsütés i i dő t a r t amá t . A különböző i rányú sorok 
közö t t a napsü t é s t a r t ama a növénymagasság és a sorköz a rányátó l függ, amit 
E betűvel jelöl t . 1—2 ábránkon b e m u t a t j u k az észak-déli és ke le t -nyugat i 

e-w. » / v - s 
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i rányú napsü tés t a r t a m á n a k alakulását az egész évfolyamán E = 1 és E = 2 
esetében. E = 1 esetben az észak-déli i rányú sorok az egész év folyamán k a p n a k 
napsütés t Télen ez a delelés körüli időpontban 2 órára , a leghosszabb nap idején 
7 órára nő, a ke le t -nyugat i i rány esetében a tavaszi napéjegyenlőségtől kezdve 
nincs napsütés . Ezen időponton túl azonban ál landóan 12 óra fölött v a n a 
napsütés idő ta r t ama . A nappalok hosszának a vál tozása a napsütés t a r t a m á t 
ebben az i rányban n e m befolyásolja. 

E = 2 esetében az észak-déli i ránynál a leghosszabb nap idején 3 és fél 
óra a napsü tés i dő t a r t ama , míg a kelet-nyugat i i r ányban nincs napsütés. 

Az elméleti számítások világosan m u t a t j á k , hogy a kelet-nyugati i r ány a z , 
amely a legbőségesebben j u t napsütéshez, főleg abban az esetben, ha a növény-
sorok távolsága kb. megegyezik a növénymagassággal . A kelet-nyugati i r á n y 

c: 

3. ábra 

esetében ugyanis az E = 2 esetében, vagy annál nagyobb érték esetén a sorok 
egymást kölcsönösen árnyékol ják éppen a déli legerősebb napsütés idején, úgy, 
hogy az i lyen sorok csak a reggeli és az esti időpon tban j u t n a k napsütéshez. 

Szovjet kísérleti eredmények. A fent iekből következik, hogy a kellő sor-
távolság mellet t a kelet-nyugat i i rányú á l lományban a vegetációs időszak 
a la t t magasabb lég és ta la jhőmérséklet re kell számí tanunk. Az eddig t a lá l t 
ilyen i rányú ku ta t á s i e redmények azonban nem egybehangzóak. Hasonló a 
helyzet a sor i rány í tásnak a termés mennyiségére k i f e j t e t t ha tásánál is. K. A. 
Timirjazev pl. a kele t -nyugat i i rány nyár i sugárbőségét a növényekre ká rosnak 
t a r t j a , mer t az a növényeke t fokozott párolgásra készteti . Moszkva magas-
ságában 1946 és 47 években fo ly ta to t t kísérleteknél a zab, á rpa és burgonya 
esetében 5—20%-ig t e r j e d ő terméstöbblete t e redményezet t az észak-déli i rányú 
vetés a kele t -nyugat ival szemben. 

Debrecenben beállított kísérletek. Debrecenben 1949 ősze óta fo ly ta tnak 
különböző növényekkel hasonló kísérleteket. 1949—50-ben őszi rozs és őszi 
búza, 1951-ben tavaszi búza és tavaszi á rpa , va lamin t gyapot volt a kísérleti 
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növényünk . (Kisújszálláson). 1952-ben Debrecenben mákkal és Kisújszálláson 
gyapot ta l f o l y t a t t u k kísérleteinket. (1952-ben egyéb növénnyel beállí tott kísér-
leteink az időjárás viszontagságai mia t t eredménytelenek marad tak . ) 

1. Az egyes évek kísérleti eredményei. 1949—50-ből csak az őszibúzavetés 
eredményei é r tékelhe tők ki, ezek is csak mikroklimatológiai vonalon, mer t a 
t e rméseredményt nem ál lapí tot ták meg. 3-ik á b r á n k fö l tünte t i április 19 és 
m á j u s 3-a közöt t i időben a 2 i rányí to t t á l lomány és a szabadterü le t t a l a j -
hőmérsékletét 5 c m mélységben. A megfigyelt ada tok közül azér t vá lasz to t tuk 

С 

4. ábra 

az 5 cm-es ta la jhőmérsékle te t , mer t az aránylag a legjobban tükröz i az á l lomány 
hő és egyéb viszonyait . (Árnyékolás.) 

Az erős növekedésben levő á l lományban a kele t -nyugat i irány volt a 
melegebb. A nap i mérések á t l agában a két á l lomány között 0,7, míg a legnagyobb 
felmelegedés ide jén 1,1 fok a különbség. A ke le t -nyugat i i r ányban a napi csúcs-
pon t korábban áll be, mint az észak-déliben. 

2. Tavaszbúza 1951-ben. (Bánkuti 1205.) A fejlődés korább i szakában 
levő tavaszbúzában a kelet-nyugati irány a melegebb, főleg dé l tá jban . A n a p i 
m a x i m u m korábbi beállása i t t is jelentkezik. 
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A teljes kifejlődéshez közeledő növényá l lományokban a különbségek 
elmosódnak. Május 21 és 28-a között csak a déli ó rákban jelentkezik egy kevés 
többle t a kele t -nyugat i i r ány javára , a m i érésben levő ál lománynál el tűnik. 
A korábbi szakaszban a hőmérsékleti csúcspont beál lásában észlelt különbség 
sem ta lá lha tó meg. (4. ábra) . 

3. Tavaszi árpa 1951-ben (Eszterházy) . Mind a k é t időpontban , ellen-
té tben a tavaszbúzával , a tavaszi á rpánál az észak-déli irány mutatkozott melegebb-

5. ábra 
\ 

пек, ami a későbbi i dőpon tban még fokozódo t t is. A hőmérsékleti csúcspontok 
beál lásában különbséget nem t apasz t a l tunk . (5. ábra). 

Terméseredmény. A t avaszbúzában a szemtermés az észak-déli irány-
b a n volt nagyobb (7,13, 7,56) a különbség tehá t mindössze 0,43 q. A szalma-
te rmés ezzel szemben a kele t -nyugat inál nagyóbb (22,21, 21,26) 0,61 q. A kelet-
nyuga t i i r ányú szárál lomány is néhány cm-rel magasabb . A talál t különbség 
n e m t ek in the tő jelentősnek. 

Tavaszi árpa. Ügy a szem, m i n t a szalmatermésben a ke le t -nyugat i 
i r ányú a d j a a jobb te rmés t , az, amelyik hűvösebb mikrokl ímájú vo l t . Szem-
termésnél különbség 1,04 q (6,94 és 5,90) szalmatermésben a különbség 1,79 q 
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(12,85 és 11,06). A kele t -nyugat i i rányú pár cm-rel magasabb volt az észak-
délinél. 

A gabonanemúeknél a sorirányítás másképpen működik , mint a kapások-
nál, az ez i r ányban f o l y t a t o t t eddigi kísérletek nem n y ú j t a n a k biztos t á m p o n t o t 
a ha tás kiértékelésére. 1952-ben mind a ké t növényből á l l í to t tunk be ú jbó l 
háromszoros ismétléssel kísérletet . Ez azonban nem sikerült . 

6. ábra 

Gyapot Kisújszállás, 1951. Az 1951 évi kisújszállási gyapotá l lomány a 
nyári esők ha tására vegeta t ive erősen fe j l e t t volt, ennek következ tében a 60 
cm-es sortávolságot a ke le t -nyugat i i rányú állomány a déli ó rákban hamarosan 
beárnyékol ta . Ez k i tűn ik ábráinkból . Jún ius 12—július 13 közöt t , virágzásig, 
a növény alacsony, s délben a kereszt i rány a melegebb 1,1 fokkal , a 2-ik idő-

pon tban virágzástól a kovadásig, július 27—augusztus 30-ig, ha tá rozo t tan az 
észak-déli i r ány a melegebb. A növénymagasság 67 cm. A ha rmad ik időpontban 
a kovadás időszakában a k é t ál lomány közöt t különbség nincs. Növénymagasság 
75 cm. (Lásd 6, 7, 8 á b r á k a t ) . 

A virágzás idején az észak-déli i r ányú állomány hőmérséklet i előnye 
je lentkezet t ezen á l lomány erőteljesebb virágzásában és terméstöbbletében is. 

Virágzás kezdetén júl ius 19-én az észak-déli előnye 9 % , augusztus 11-én 
5, és még augusztus 30-án is 3 % . Az 1951 évben sem fenológiai felvétel, sem a 
terméseredmények megál lapí tása nem tö r t én t olyan pontossággal és olyan 

2 3 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y X / 3 . 4 
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módszerekkel, min t 1952-ben, úgyhogy a k é t év ada ta i nem mérhetők össze 
pontosan. A lemér t termésmennyiség szerint az észak-déli parcellán összesen 
185 dkg-al szedtek többet , s a terméstöbblet kereken 2 8 % volt . 

Mák. Debrecen 1952. A m á k növénytávolsága 20, sortávolsága 30 c m 
vol t . Kezdeti fejlődése idején a két á l lomány közöt t lényeges eltérés nincs. 

8 я to II 12 13 M IS № IT К ó В Я 10 У 12 IS П 15 К 17 1В 6. 

9. ábra 10. ábra 

A kereszt irányú, főleg délután,kissé melegebb. — A szárfejlődés idején m á j u s 
27-—június 9 közö t t a növény 45 cm-re nő. A déli időpontot kivéve délelőtt és 
délután a kereszt i rányú a melegebb. Dé l t á j b an a keresz t i rányú beárnyékol ja 
a sorokat és a ke t tő közöt t különbség nincs. — A h a r m a d i k időpontban, a 

V 

virágzás idején június 14—25 között , a növény 1 m magasságot ér el és délben 
az észak-déli a kele t -nyugat inál kissé melegebb lesz, de egyébként a kelet-
nyugat i melegfölénye még ha tá rozo t t abb . A nappal i hőmérséklet i csúcspont a 
kele t -nyugat iban erősen késik. — A 4-ik időpon tban az érés időszakában júl ius 
1—23 közöt t a kele t -nyugat i t ovábbra is melegebb reggel és este, míg dé lben 
az észak-déli melegtöbblete még fokozódik. (Lásd 9—12 ábrákat . ) 
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A k é t á l lomány m a g a s s á g a kb . e g y f o r m a volt . A g e n e r a t í v fe j lődésben az 
észak-déli v o l t ál landó e l ő n y b e n . 

13-ik á b r á n k o n f e l t ü n t e t j ü k a m á k á l l o m á n y b i m b ó d z á s á n a k és v i rágzásá-
n a k m e n e t é t észak-déli és ke le t -nyuga t i i r á n y ú t áb l ákon , ahonnan v i l ágosan 
leolvasható , h o g y m i n d k é t f áz i sban az észak-dé l i i r ány v o l t előnyben. A b i m -
bódzás k e z d e t e (10%-os a r á n y ) az észak-dél inél június 13-án , a ke le t -nyuga t iná l 
15-én állt be . J ú n i u s 16-án az észak-déli á l l o m á n y 32%-a, a ke le t -nyuga t i 2 0 % - a 
vol t b i m b ó b a n . 23-ig az észak-déli á l l a n d ó a n e lőnyben v a n , a v i r ágzásná l 
hasonló a he lyze t . 

12b ábra 

•I. Veti: IV 10. 
i. Mis tv a . ISzdrbmnJvl Vl.lí 
V Virágzás VU. 9. 

t0i í GM,lis VII. Ю.. 
6. Teljes érés 

m 

zoo wo reo ьл woo ima 

12d ábra 

Szem termis ü'd kg 
Szár 10 

1. Volés IV. 19. 
2. Heids ИЗО. 
3. Virágzás VI. 30 
V Oubózás VII. 13 
5 Teljes iris VIII. 19 

!Ж STOP 1100 Се Mssztg 

at mm 

too too MO 1000 tooo noo isoo moo woo noo uooc 

12 e ábra 

A m a g t e r m é s a k é t á l l o m á n y b a n gyakor la t i l ag e g y f o r m a , míg a s zá r -
t e rmés az észak-délinél n a g y o b b vol t . A n a g y o b b s z á r t e r m é s t az észak-dél iben 
m e g m a g y a r á z h a t j u k az ennek az á l l o m á n y n a k a virágzás i de j é ig t a r t ó h ű v ö s e b b 
á l l ományégha j l a t áva l . A szemte rmés e g y f o r m a s á g á t ped ig a tömeges v i r á g z á s 
ide jén u r a l k o d o t t erősen szeles időjárás i n d o k o l j a . A 100 t ő r e á t számí to t t m a g -
t e rmés az észak-délinél 9 % - k a l vo l t mindössze nagyobb a ke l e t -nyuga t iná l , m í g 
a szá r te rmésné l a többle t 2 3 % . A m a g t e r m é s több le té t az észak-dél i i r á n y n a k a 
déli ó r á k b a n j e l en tkeze t t meleg többle téve l m a g y a r á z h a t j u k meg. A k é r d é s 
azonban m é g n e m t e k i n t h e t ő te l jesen t i s z t á z o t t n a k . 

Az egyes fejlődési f á z i s o k b a n a hőmérsék le t i k ü l ö n b s é g e k h a t á r o z o t t a k . 
Ezeknek a n ö v é n y fe j lődésében be tö l tö t t szerepét még t o v á b b i k ísér le tekkel 
kell t i sz tázn i . E z volt az első ilyen k í sé r l e tünk . 

2 3 * 

Termés Seem term Ttq 
Slár • iSq 

I Mis Hl 70. 
7 Hetis IV 6 
3 SzórboindulttV.76 
4 fiijbőids VI t 
5 Teljes érés VII. 73 

123 cm' 

Szem Termés Q'Cq 

tooo то iioo im two zooo C" 
12c ábra 
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% 

13. ábra 

Gyapot. 1952. Kisújszállás. Az alacsony 15 cm magas ál lományok közül a 
kelet-nyugat i a melegebb, j ú n i u s 10—24 közöt t . A vi rágzás alatt közel 50 
cm-re nő a n ö v é n y . Az észak-déli irány melegfölénye olyan nagy, bogy a déli 
órákban az még a szabadter ide te t is fe lü lmúl ja . Ezen ál lomány á l landóan 

16. ábra 17. ábra 
* 

melegebb a kelet-nyugat inál , az ábrák vi lágosan m u t a t j á k , hogy a többlet a déli 
órákban a legtetemesebb, a m i bizonyítja, hogy a növény magasságánál f o g v a a 
sorközöket beárnyékol ta . (Lásd 14—17. ábráka t . ) 

A v i rágzás és az érés menetét a különböző i r ányú parcellákon 18-ik 
ábránkon m u t a t j u k be. E b b ő l látható, h o g y augusztus 19-ig a vi rágzásban az 
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észak-déli ál landóan e lőnyben van. Legnagyobb az előny augusztus 15-én 9 % , 
ezen túl a kelet-nyugat i n y o m u l előtérbe és a kelet-nyugat i még mindig vi rágzik , 
amikor az észak-déli m á r megszűnt virágozni . A kovadásban az észak-déli 
előnye még te temesebb, szeptember 26-tól kezdve 12—13%-kal nagyobb a r á n y ú 
a kovadás az észak-déliben, mint a ke le t -nyugat iban . Megjegyezzük, hogy a 
kísérlet még nem fe jeződö t t be és a te rméseredmény még csak a köve tkező 
hetekben nye r végleges megál lapí tás t . 

Az észak-déli á l lomány melegtöbblete a növényfej lődési és a termés-
eredményekben is kézzelfoghatóan je lentkezik. A 100 t ő r e á tszámítot t t e rmés 
az észak-délinél 34,01 dkg . a kele t -nyugat inál 24,19 dkg. A 40%-os több le t a 
stat iszt ikai biztonság h a t á r á n mozog, s ennek alapján ál l í tható, hogy az ado t t 
viszonyok közöt t az észak-déli irányú á l lomány volt a kedvezőbb. 

« « E-W. Id ve h 

A kalászosoknál az eddig lefolyta tot t kísérletek a l a p j á n még n e m lehet 
eldönteni sem azt , hogy az i rányí tás milyen ha tás t vál t k i az á l lománykl ímára , 
sem pedig a termés mennyiségére. 

Az eddigiek szerint az őszi és tavaszi búzáná l a kele t -nyugat i volt a melegebb 
míg a tavaszi árpánál az észak-déli. Vá j j on ez tényleg f a j t a tulajdonság-e, még 
kétséges. A te rméseredményre k i fe j te t t h a t á s is b izonyta lan . Nem á l l í tha tó 
ha tá rozo t tan az sem, hogy az irányítás okozta különbség a növény fej lődése 
folyamán á l landó marad -e? Milyen befolyással van rá a növénysűrűség? 

A m á k eredményei h a t á r o z o t t a b b a k ugyan , de egy év eredményei n y o m á n 
még korai vo lna a végső következte téseket levonni. Az eddigiekből úgy látszik, 
hogy adot t növény és sor távolság mellett a korábbi fej lődési szakaszokban az 
észak-déli i r ány hűvösebb vo l ta éppen ú g y kedvező, m i n t az érés a la t t ennek 
az i ránynak fokozott melege ! I t t számításba kell venni a vegetációs fázisok 
évről-évre való el tolódásával bekövetkező napállásbeli különbségeket . A v i rágzás 
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vagy érés el tolódásával az á l lomány Ugyanakkor más napmagasságból k a p j a a 
sugarakat . K i kell vizsgálni a sorközök nagyságának h a t á s á t is. 

Az elmélet szerint a ke le t -nyuga t i i r á n y b a n a m a x i m u m későbbi dél-
u t á n r a to lódik . E z az 1952-es görbéken jól lá t sz ik . De ha tá rozo t t an jelentkeznék 
az egyes napszakokban a kü lönböző i rányok közö t t az eltérések. Csak azt kell 
t udn i , hogy a növényfej lődés d ö n t ő szakaiban mi a fontos és az t az i rányt kell 
alkalmazni, a m e l y »afefeor« а k i v á n t v iszonyokat nyú j t j a . 

A gyapot eredményei a legbiz tosabbak. K é t év kísérletei m á r feljogosíta-
n a k arra-a megál lapí tásra , hogy a nagyobb meleg a gyapotná l mindenképpen 
kedvező, bá rme ly időszakáról is legyen szó. Az azonban még nem eldöntöt t 
kérdés, hogy ezt csak az észak-déli i ránnyal lehet-e elérni. 

Végkövetkeztetések : 

1. Az égha j la t i i rányí to t t ság sugárbősége másként érvényesül a vegetációs 
időszak kezdetén (főleg az őszi gabonaféléknél) , amikor a fokozo t t meleg előnyös 
ha tá sú . 

2. A sugárbőség vágy h i á n y a növény természetének megfelelően külön-
bözőképpen érvényesül . A n y á r i időszak sugárbősége nem minden növényre 
ár ta lmas . 

3. A sugárzás érvényesülése az év j á r a tok tó l is függ. Valószínű, hogy 
boru l t napokon a kele t -nyugat i i rány sugárbősége az erre egyébként kedvezőt-
lenül reagáló növényeknél is kedvező h a t á s t vá l t ki. 

4. A növénysorok h a t á s á n a k elemzésénél különbséget kell t enni a növény-
sorok i ránya és az egyes növények agrotechnikájával a lka lmazot t b a k h á t a k , 
sáncok i r ánya között . 

5. A növénysorok alig tek in the tők zár t fa laknak és így a növény-
ál lomány szabályta lanságai m i a t t az elméleti számadatok a valóságban n e m 
érvényesülnek és azzal el lentétes lesz az eredmény. Olyan el járásokat kell 
kidolgozni,, amely a ke le t -nyugat i i rány ny i lvánva ló sugárbőségét kellőképpen 
kihasznál ja azoknál a növényeknél , amelyeknek erre szükségük van. 

6. Az ellentétes e redmények méréstechnikai okokból is származhatnak . 
Az egyenlőtlen növényál lomány hő és egyéb értékei nem ha tá rozha tók m e g 
a n n a k egy p o n t o n való megfigyeléséből. 

7. A h i b á k kiküszöbölésére a következő eljárásokat a lkalmaztuk, i l letve 
fog juk a jövőben alkalmazni. A kísérleteket többszörös ismétléssel legalább 3, 
esetleg négyszeres ismétléssel á l l í t juk be . A szegélvhatás kiküszöbölésére 
legalább fé lméteres szegélyt a lka lmazunk a parcelláknál. A fenológiai felvétel , 
min thogy az egész t áb lán n e m h a j t h a t ó végre, parcel lánként 50—100 kezdet i 
s t ád iumban megjelölt növényen végezzük. Az ál lományklíma megfigyelésnél 
egy-egy t á b l á t lehetőleg 3—4 pon ton kell k imérni , hogy az á l lomány és a t a l a j 
egyenlőtlenségéből, va lamint a ta la j egyenlőtlen átnedvesedéséből származó 
eltéréseket kiküszöböljük. 



H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K 

MÁTÉ IMRE 

Nagy örömmel kell üdvözölnünk Berényi professzor kísérleteit. A liszen-
kói stádiumos fejlődés-elmélet nyomán következik, hogy a növény különböző 
t a r t a m ú megvilágítása igen nagy gyakorlati jelentőségű. Nagyszámú kísérlet-
sorozat igazolta, hogy a növények számára a fényviszonyok megváltozása gyö-
keres változásokat eredményezett a növény morfológiájában, ana tómiá jában , 
fejlődés-fiziológiájában, ökológiai viszonyaiban, élettani funkcióiban, miu tán 
a fényviszonyok megváltozása közben nemcsak a növekedés folyamatai , h a n e m 
a minőségi stádiumos fo lyamatok is érintve vannak. 

Perekalszkij szovjet k u t a t ó pl. az év folyamán megjelent „A sorok észak-
déli iránya a vetéskor" c. t anu lmányában arról számol be, hogy a Moszkva körül 
végzett ilyen i rányú kísérletekben az észak-déli irányú vetéssel tavaszi búzánál 
ha-onként 0,8—3,8 q-ás terméstöbbletet ér tek el. (Moszkva 1952). 

Javaslataim : 
1. A magam részéről nagyjelentőségűnek ta r t anám a további kísérleteket 

a sugárzás mérésére is ki terjeszteni . 
2. Mód kínálkozik t o v á b b á ilyen kísérletek során a gyomviszonyok ala-

kulásának megfigyelésére is a vetéssorok égtáj i kitettségével kapcsolatban. 
3. A jövőben arra kell törekedni, hogy az ú j növényfa j ták a napenergiának 

magasabb százalékát (5—8%) használják ki, amire Po tapov professzor a nagy 
termések elméleti alapjait és agrotechnikai kérdéseit tárgyaló akadémiai anké ton 
hozzászólásában u t a l t . 

Ma már egyre inkább jelentkezik annak szükségessége, hogy az agro-
meteorológiai ku ta tások minél szélesebb körben kapjanak szerepet a magasabb 
termések elérését munkáló növénytermesztésünkben és növénynemesí tésünk-
ben. Meggyőződésem, hogy az agrometeorológia és a termelés legszorosabb koor-
dinációjának ideje ma már elérkezett. 

KULIN ISTVÁN 

A mikrokl imakuta tás jelentőségét ma már nem szükséges hazánkban 
túlságosan hangsúlyozni. Ezzel agronómusaink, főleg Berényi inikroklima-
kuta tásai és szakirodalmi működése következtében á l ta lában t isztában v a n n a k . 
Nem eléggé t isztázot tak azonban a mikrokl imakutatás területei , módszerei és 
műszerei. 

Egyes mikrokl imakuta tók haj lamosak aprólékos, gyakorlati lag egyelőre 
még nem hasznosítható biológiai részletproblémákba belemerülni és elítélnek 
minden nagyvonalúságot a mikrokl imakuta tás terén. Teljes mértékben elismer-
jük azon kuta tás i irány fontosságát , amelyik a legkisebb zavaró hatás kiküszö-
bölésére és a legpontosabb elektromos műszerek használatára törekszik, de emel-
lett szükségesnek és éppen azért helyesnek kell t a r t anunk azt az irányt is, amelyik 
mérlegelve a rendelkezésre álló műszer és egyéb lehetőséget, túlságos aggo-
dalmaskodás nélkül nekifog a mikrokl imakutatásnak és az t mindjár t mezőgaz-
dasági szempontból fontos tudományos és gyakorlat i célok szolgálatába ál l í t ja be. 

Berényi mikrokl imakuta tó munká jának előnyére í rha tó az, hogy a ren-
delkezésre álló műszerekkel évekkel ezelőtt megkezdte a mikrokl imakuta tásokat , 
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fontos mezőgazdasági kérdések tisztázása érdekében s mások ál ta l is köve the tő 
módszereket dolgozott ki. 

A most e lhangzot t e lőadásában i smer te te t t kísérlet különösen két okból 
fontos és ak tuá l i s hazánkban . Egyik ok az, hogy a népi demokráciánk á l ta l 
megvalósí tot t nagyüzemi gazdálkodás lehetővé teszi a vetéssorok i rányának a 
legmegfelelőbb megválasz tásá t , ami a kisüzemi gazdálkodás keskeny szalag-
parcelláin n e m valós í tható meg . A másik ok az, hogy az u t ó b b i években meleg 
égtá jakról származó több n a g y o b b fényigényű növény meghonosí tásával fog-
lalkozunk, amelyeknél különösen fontos a sugárzó energia legtökéletesebb kihasz-
nálása . 

Berényi emlí te t te , hogy az egyes növényfa jok természetén kívül még egy-
azon klimaövön belül is vál tozik az eredmény a tenyészidőszak időjárása szerint . 
É p p e n ezért a kérdés t isztázásához több évi és több éghaj la t i övben végzendő 
kísérlet szükséges. A kísérletezés éveiben t apasz ta l t időjárás kiértékelésénél, 
megismétlődésük valószínűségének elbírálásánál igen jól felhasználhatók a 
t ö b b évtizedes makrok l imaku ta t á s azon eredményei , amelyeket az Országos 
Meteorológiai In tézet elsősorban mezőgazdasági érdekek szolgálatában a leg-
u tóbb i években feldolgozott. Ezek egynémelyikéről a következő előadásokban 
hallani fogunk. 

TAKÁCS LAJOS 

Hal la t lanul nagyok azok a méréstechnikai nehézségek, amelyekkel az 
előadónak meg kellett küzdenie . Elismerésre méltó, hogy ezek nem h a t o t t a k 
elcsüggesztően a ku ta tások fo ly ta tásá ra és kiterjesztésére. Véleményem szerint 
érdemes volna mellékirányok bekapcsolása is a ku ta tásba . Esetleg ezek ered-
ményei segítenek eldönteni az égtá j i i rányí tás ha tásmechanizmusá t . Talán az 
uralkodó szélnek és így a párolgásnak is v a n akkora hatáskülönbsége az állo-
mányban , ame ly a hőmérsékleti és terméseredményi mikrokülönbségek okaira 
legalább olyan jól rávilágít, min t az erősen problemat ikus elméleti sugárzás-
különbség. 

Ha mindössze pár százalékos lesz csak a kétségtelenül k i m u t a t h a t ó t e rmés -
eredmény-növekedés, akkor is országos hordere jű és v i t a tha t a t l anu l fo ly ta tás ra 
érdemes ku ta tásokró l van i t t szó. Ehhez megfelelő kísérleti területek sorozata , 
alkalmas mikroműszerek kellő mennyisége és lelkes észlelőgárda szükséges. 
Kívánatos , hogy a ku ta tás egyik részletében se szenvedjen h i ány t . 

DOBOSI ZOLTÁN 

A sorok különféle i rány í tásának a kiértékelésénél az vo lna a fontos, hogy 
n e csak a hőmérséklet legyen mérhető, hanem a sugárzás is. Az Egyetemi Eég-
kör tani In téze tben voltak már t a v a l y is és az idén nyáron is á l lomány sugárzás-
mérések. Az eredmények azt m u t a t t á k , hogy a diffúz sugárzás nagyjából a 
nap-magasságtól függetlenül vál tozik, a direkt sugárzás el lenben zárt á l lomány-
b a n délelőtt és délután elég gyenge, míg a déli legmagasabb napállás idején 
igen éles m a x i m u m o t m u t a t . A sor i rányí to t t ságának szerepe abban á l lha t , 
hogy ezt az éles max imumot lecsökkenti és megfelelően e loszt ja a különböző 
napszakokra és a különböző hőmérséklet tel bíró időszakokra. 

Ezek a kísérletek rendkívü l nagyjelentőségűek és m é g nagymér tékben 
ki kell te r jesz teni a kísérleteket a különböző sortávolságok és a különböző 
sorok i rányí to t t ságának a h a t á s á r a . 
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A kísérletek sikere érdekében felhívom a figyelmet a r r a , hogy a n ö v é n y 
fejlődésének kezdeti fázisában még jól érvényesül a sorköz-hatás , később azon-
b a n záródik a növényál lomány és zárt á l lománynál ez a h a t á s már nem j ö n 
lé t re . 

A. MÄDE 

Az a probléma, amelyet Berényi professzor vizsgált, népgazdasági szem-
pontból igen fontos , metodikai szempontból azonban nagyon nehéz. A metodika 
még megoldat lan. Ezekkel a problémákkal a Német Demokra t ikus Köztársaság-
ban ugyancsak foglalkoznak és nehézségek jelentkeznek a megoldás t e r é n . 
Nem tudom, hogy Magyarországon a nehézségek miben á l lanak, ezért vélemé-
nyem kizárólag a német viszonyokra vona tkoz ik . Németországban eleinte a 
terméseredményeket egyes meteorológiai elemekkel á l l í to t tuk p á r h u z a m b a . 
Fontos pedig az, hogy a mikrokl imát te l jes egészként t ek in t sük és ezt a t e l j es 
egészet állítsuk pá rhuzamba a terméseredményekkel . 

Azoknak a különbségeknek a kiderítéséhez, amelyek a különböző növények 
közöt t mu ta tkoznak , fontos eszköznek t a l á lom a növényszociológia igénybe-
vételét . A Német Demokra t ikus Köz tá r saságban a növény-szociológus mindig 
együt t dolgozik ezekben a ku t a t á sokban az agrometeorológussal , sőt bizonyos 
szuverénitással önnállóan dolgozik és a z u t á n történik az eredmények egyez-
tetése. Módszertani kérdésekben t anu lnunk kell a mezőgazdasági tudományok-
tól , amelyek igen nagymér tékben használnak matemat ika i stat iszt ikai eszközö-
ket , különösen használ ják a legutóbb közölt variációs anal ízis t . Ennek ál talá-
ban az agrometeorológiában és az agrometeorológiának különösen ebben a 
p rob lémájában igen nagy hasznát lá tom. 

M. KONCEK 

Egy rövid megjegyzést óha j tok tenn i . Csehszlovákiában ugyancsak fog-
lalkoznak ilyen problémákkal , bár ez s a j á t munkakörömtő l távol esik. Ublies 
dr . Prága közelében végzet t burgonyán i lyen méréseket és azt talál ta, hogy a 
burgonyánál az észak-déli sorok a legkedvezőbbek. 

BACSÓ NÁNDOR 

Örömmel üdvözlöm Berényi e l tá rsnak ezeket a kísérleteit . J avas lom, 
hogy kísérleteit terjessze ki a szél, párolgás, ta la jnedvesség, légnedvesség és 
egyéb hasonló tényezőkre is, mer t — mint A. Mäde elvtárs említet te, — a mik-
roklíma semmiképpen sem fogható fel egyet len vagy egy-két tényező — mond-
j u k sugárzás, hőmérséklet — függvényének, hanem a b b a n a többi elemek is 
legalább akkora részt vesznek. Különös jelentőségű ez a mi aszályra ha j ló 
égha j l a tunkban , ahol nemcsak a hőmérséklet i és sugárzási értékek, hanem a 
szélvédelemmel kapcsolatos t a la j - és légnedvességi ér tékek is feltétlenül befo-
lyást gyakorolnak a te rmés mennyiségére. 

MÁNDI GYÖRGY 

A vizsgálatok kétféle növénycsopor t ra vona tkoznak , gabonafélékre és 
kapásnövényekre . A gabonaféléknél nagyon fontos, hogy a megdőlés kérdését 
is vizsgáljuk. Tudniillik a megdőlésnél igen fontos szerepet já tszanak a fény-
viszonyok. 
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Kapásnövényeknél , így a dohánynál 1950-ben kísérleteinknél a sorok 
pontosan kele t -nyugat i i r ányban ha lad tak . Böj té Gábor vizsgálatainál az t 
t apasz ta l t a , hogy a dohánynövények v i rágza ta kele t -nyugat i i rányban sokkal 
nagyobb volt , mint észak-déli i rányban . A levelek fej lődésében, a lakulásában, 
színesedésében, s tb. szintén t a p a s z t a l t u n k különbségeket az égtáj i he lyze tnek 
megfelelően. 

A fényviszonyokat je lentős mér tékben befolyásolja az expozició. A vizs-
gálatok á l t a l ában sík vidéken fo ly tak , t ehá t ki kellene egészíteni ezeket dombos , 
azaz bizonyos expoziciójú vidékeken fo ly t a to t t vizsgálatokkal is. Nagyon hasz-
nos volna ezenkívül a mellékirányok, így az északnyugat-délkelet , i l letve az 
északkelet -délnyugat i i rányok vizsgálata is. 

BABARCZI JÓZSEF 

Felhívom a Kongresszus f igyelmét a szőlőnek mikrometeorológiai szem-
pontból t ö r t énő megfigyelésére. A szőlő ugyanis igen jó indikátor . Felesleges 
e lmondanom, hogy a borok minősége mennyi re eltérő az egyes borv idékek 
szerint . 

A szőlő évelő növény. Át lagban 36—40 éves é le t t a r t amú. Ha beál l í tanánk 
egy megfigyelés sorozatot a szőlőre, akkor n e m egy kiugró év adata i t kel lene 
regisztrálni, hanem ezeket évt izedes per iódusban t u d n á n k ál landóan felvenni , 
ér tékes mikrometeorológiai a d a t o k a t gyű j the tnénk . 

Magyarországon három szőlőhegy van , ahol mind a négy vi lágtáj közö t t 
folyik a művelés : A szentgyörgyi hegy, a sági-hegy és a Somló-hegy. N a g y o n 
érdekes volna a négy égtá j szerint mikrometeorológiai á l lomást beáll í tani . í g y 
a szőlészeti és meteorológiai megfigyelések párhuzamba ál l í thatók vo lnának 
és a mezőgazdaság különleges ágára a szőlőművelésre közvetlen a d a t o k a t 
t u d n á n k ezekből a megfigyelésekből kapni . E g y ilyen mikroál lomás nem kerü lne 
sokba. 

A szőlő helyzetkép felvételével kapcsola tban szőlő utánte lepí tés e lőt t 
áll a magyar mezőgazdaság. Lényeges volna erre való t ek in te t t e l a szőlősorok 
i r ányának eldöntése. 

HILLE ALFRÉD 

Az u tóbb i időben sokat o lvas tunk az ú . n . keresztsoros vetésről. Azt a 
kérdést t enném fel, hogy keresztsoros vetéssel folytak e hasonló ku t a t á sok a 
te rméseredmény, a hőmérséklet kialakulása, tárolása szempont jából és hogy 
ezek m u t a t n a k e valamilyen előnyt úgy az észak-déli, m i n t a kele t -nyugat i 
vetéssorokhoz képest . 

Csat lakozom Dobosi e lv társ megállapításaihoz, hogy célszerű ebből a 
szempontból különbséget t enn i a f ia ta l és a fej let tebb á l lapo tban lévő növény 
közöt t , amikor már árnyékot is t ud vetni . I t t kell kifejezésre j u t t a t n o m azt a 
k ívánságomat , hogy Berényi professzor ezeket a kísérleteket fejlessze t o v á b b . 

BERÉNYI DÉNES válasza a hozzászólásokra 

A számos hozzászólásból megá l lap í tha tom azt, hogy m u n k á m — amely 
egyéb m u n k á i m n a k igen kis részét képezi — másokban is fe lkel te t te az érdek-
lődést . Mindazok a gondolatok, amelyek a hozzászólások fo lyamán fe lve tődtek , 
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b e n n e m is fe lmerül tek , de a mel lékproblémákra nem té rhe t t em ki. Amikor pél-
dáu l t a la jhőmérsék le te t mér tünk , megmér tük a ta la jnedvességet is. Mindent 
m é r t ü n k amihez műszer rendelkezésünkre á l l t . Árnyékolás a l a t t mindenkor 
a fényviszonyok szabályozását é r te t t em. Ezzel azt hiszem, Máté professzor 
hozzászólására m e g is ad tam a vá lasz t . T i sz tában vagyok azzal, hogy a fénynek 
és a fo toper iodizmusnak milyen n a g y fontossága van ezeknél a kérdéseknél . 

Kul in I s t v á n elismerte m u n k á m értékét abból a szempontból , hogy n e m 
v á r t a m , hanem egyszerű eszközökkel nekikezdtem a probléma megoldásához. 
Azzal dolgoztam, ami volt és az a lkalmazot t e l járásokban igyekeztünk kiküszö-
bölni a fellépő h i b á k a t . 

A sor- i rányí tás azért je lentős , mert n a g y b a n a lka lmazható . Ugyanez 
vona tkoz ik a tenyészterüle t kérdésére is és a ke t tő t tu la jdonképpen együ t t 
kell vizsgálni. A makrokl ima a d a t a i kétségtelenül felhasználhatók. Elgondolá-
sunk és célunk az, hogy az á l lományban f o l y t a t o t t mérések a makrokl imára 
legyenek visszavezethetők és minden éghaj la t - terüle t re megadha tó legyen 
n a g y vonásokban , hogy adot t helyen a inakrokl imához képest milyen többle t 
v a g y h iány é rhe tő el sugárzásban, hőben, f ényben , nedvességben, s tb. 

Ami Takács Lajos hozzászólását illeti, az elméleti a lapok, ha nagyon 
nehezen válnak is be a gyakrola tban , mégis rendkívü l fontosak, mer t ugyanaz t 
a szerepet töl t ik be , mint az előbbi esetben a makrokl ima. 

* Mäde e lvtárs hozzászólását hálásan köszönöm. Világos előttem, hogy a 
növényá l lomány k l ímájának megmérése tu la jdonképpen hőháztar tás-mérés 
kérdése . E lő t t em mindig az egész kép van és nemcsak az egyes elemek. A mező-
gazdaság követelményei t m u n k á m b a n ál landóan szem előtt t a r t o m és a jelen-
legi módszer kidolgozását csakis annak köszönhetem, hogy mezőgazdasági 
k u t a t ó k k a l dolgozom együtt . Te rvbe ve t tük a fenológia kérdéseinek vizsgála-
t á t is. A mult esztendőben m á r megkísérel tünk ilyen vizsgálatokat és rozs-
á l lományra , b ú z á r a vannak is ada ta ink , nagyon érdekes összefüggések je lent-
kez tek a növényál lomány fej lődése és a gyom-vegetáció alakulása közö t t . 
A kiértékeléseknél a modern s ta t i sz t ikának minden felhasználható módszerét 
a lkalmazzuk, így a szóródás-elemzést és minden egyebet. 

Копеек professzor hozzászólásából örömmel értesültem arról , hogy hasonló 
kísérletek Csehszlovákiában is fo lynak . 0 a bu rgonyá t emlí te t te . I t t komplikál-
t a b b dologról v a n szó, mert a burgonya csak a kezdeti s t ád iumban van s imán 
művelve , azután töl töget ik és á rok képződik az ál lományok közöt t . Ez nehezebb 
kérdés . Mindenesetre érdekes, hogy az észak-déli i rány az, amely i t t is helyesnek 
muta tkoz ik . 

Az expozíció kérdése szintén nem kerül te el a f igyelmemet , mert természe-
tesen a sor i rányí tás hatása a különböző expoziciójú, déli v a g y északi le j tőn 
másképpen je lentkezik és az kü lön lehetőséget n y ú j t a sor i rányok előnyeinek 
kihasználására. 

A megdőlés természetesen akkor vizsgálható, lia az illető á l lomány megdől t . 
Ezt mesterségesen nem t u d j u k előállítani. 

A szőlészeti kérdések igen érdekesek és bizonyos megfigyeléseket ebben 
az i r ányban is végeztünk. Valóban igen érdekes volna a Badacsony vizsgálata , 
ahol adva v a n n a k a különböző expozíciók, a különböző le j tők és véleményem 
szerint a fenológiai megfigyelést minden t o v á b b i nélkül sürgősen meg kell indí-
ftmi, függetlenül a t tó l , hogy lesz-e ot t mikrokliinatológiai megfigyelés vagy sem. 
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AUJESZKY LÁSZLÓ 

Röviden foglalom össze ennek az ér tékes v i tának a tanulságai t . Az első 
tanu lság az, hogy Berényi professzor nagyon értékes m u n k á t végzett . A másik 
tanulság az, hogy ehhez a munkához nem ál lnak rendelkezésre azok a műszerek 
és egyéb fel lételek, amelyek a mégjobb kiértékeléshez szükségesek v o l n á n a k . 
Azt hiszem, mindanny ian l á t j u k a szükségességét egy olyan ha tároza t b e n y ú j -
t á s á n a k a záróülésen, amely a szükséges ku ta tás i feltételek meg jav í t á sá t 
k í v á n j a . 



A HŐMÉRSÉKLETI SZÉLSŐSÉGEK MAGYARORSZÁGON 
ÉS KIÉRTÉKELÉSÜK A NÖVÉNYTELEPÍTÉS 

CÉLJAIRA 
BACSÓ NÁNDOR 

a földrajztudományok kandidátusa 

A Magyarország területén fellépő léghőmérsékleti szélsőségekről mind-
máig nem állottak megbízható a d a t o k rendelkezésünkre. E n n e k okai a követ-
kezők vol tak : 1. A magyar meteorológiai há lóza to t csak 1901 u t án szerelték 
fel fokozatosan szélsőséghőmérőkkel, és eleinte a műszer és ezért az ada tok 
minősége sem volt kielégítő. Az észlelési sorozatok tehá t k isszámúak, rövidek 
és megbízha ta t lanok voltak. 2. A második vi lágháború előtt tá jékozat lanságból 
kifolyólag sein a ko rmányza t illetékes szervei, sem a gyakorlat i élet, sem pedig 
a ha tá r te rü le teken , elsősorban a növénytermesztés vonalán működő ku t a tók 
nem a d t a k elegendő ösztönzést a kl imatológiának eme fontos adatok megál-
l ap í t á sá t késleltető, kétségtelen nehézségek leküzdésére. 

Ezek az akadá lyok ma már elhárul tak. Az ország egész t e rü le té t behálózó 
meteorológiai ál lomásokon 50 év a la t t nagyszámú, elég megbízha tó észlelési 
ada t gyúl t össze, a népgazdaság és a tudományos k u t a t á s fej lődése pedig magá-
val h o z t a az ilyen ada tok meghatározásának követe lő szükségszerűségét. Ezér t 
az Országos Meteorológiai I n t éze tben tervbevet t ilyen i rányú ku ta t á s t végre 
is h a j t o t t u k , és ennek eredményeiről a következőkben számolhatok be. 

Az összegyűlt 50 évi ada tha lmazból az égha j l a tku ta t á s ismert szabályai 
és módszerei szerint 12 állomásról meghatároz tuk : 

1. A léghőmérsékleti m a x i m u m o k és min imumok 50 év a la t t előfordult 
abszolút szélső értékeit évi és hav i vonatkozásban, kiegészítve az ingadozások 
ada ta iva l . 

2. Meghatároz tuk a szélső felmelegedések és lehűlések 50 évi átlagértékeit 
45 állomásról évi és hav i részletezéssel, szintén kiegészítve az ingadozás ada-
ta iva l . 

3. Térképeken ábrázol tuk a fen t i adatok területi eloszlását évi és hav i 
részletezéssel. 

4 . A térképek a lap ján megvizsgál tuk a te rü le t i eloszlás sugárzási, orográfiai 
és légcirkulációs (advektív) tényezői t és a fenti tényezők részvételének a rányá t 
a t a l á l t eredményekben. Megvizsgáltuk ennek kapcsán azoka t az időjárási 
helyzeteket és légtömegeloszlást, amelyek alkalmával a kiemelkedő szélső értékek 
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fe l lépnek, és k i k u t a t t u k a z o k a t az o k o k a t , amelyek a r ekordese teke t létre-
hozzák . 

I d ő h i á n y m i a t t i t t az e r edmények minden rész le te t felölelő b e m u t a t á s a 
he lye t t , s zemelvényekkén t , csak az évi m a x i m u m és m i n i m u m t é rképeke t 
m u t a t o m be . 

1. képünk az évi abszolút maximumok 50 évi átlagértékeit ábrázolja. 
T é r k é p ü n k ö n l á t j u k , hogy , h a a hegyv idékeke t f igye lmen k ívül h a g y j u k , akkor 
is 5 sávot k ü l ö n b ö z t e t h e t ü n k meg az ország te rü le tén az l°-os közökke l meg-
h ú z o t t i zo te rmákka l e lha tá ro lva . 

с 32 С" 
32 - 3 i 
33 - 3 « 

- 3 5 
35 -36 
> 36 С" 

ÉVI MAXIMUMOK C° 
50 ÍV! ÁTLA6 (1901-50J 

1. kép. Az évi legerősebb felmelegedések 50 évi átlagai 

A legmelegebb t e r ü l e t az ország délkelet i szeglete, a 36°-os m a x i m u m -
izo t e rmáva l e lha tá ro l t v i d é k . A szélső fe lmelegedésekben is t a p a s z t a l h a t ó t ehá t 
u g y a n a z , a m i t a n n a k i d e j é n az á t l aghőmérsék le t ekben k i m u t a t t u n k , hogy az 
A t l a n t i óceáni , n y á r o n h ű v ö s (mK) lég tömegek b e á r a m l á s a n y u g a t o n és észak-
n y u g a t o n a n a p p a l i fe lmelegedéseket i lyenkor lényegesen csökkent i . E z t a h a t á s t 
részben a h ű v ö s beá ramlás h ideg-advekc ió ja ú t j á n f e j t i ki , részben ped ig a fel-
hőze t e t fokozó , t e h á t a be sugá rzás t és így a déli fe lmelegedés t c sökken tő ha tásá-
va l . A 4°-ot is elérő k ü l ö n b s é g gyako r l a t i szempontbó l m á r je lentős . Hőigényes 
n ö v é n y e i n k t e rmőhe lye ezér t a délkelet i , v iszont a hősége t rosszul t ű r ő növé-
nye inké a n y u g a t i h a t á r s á v és az é szaknyuga t i s a rok te rü le t — te rmésze tesen 
csak m i n d e n egyéb k ö r ü l m é n y t azonosnak véve, i l letőleg azoktól e l t ek in tve és 
a t a l a j t is f i gye lmen k ívü l h a g y v a . A hegyvidék szélső felmelegedése ismert 
okokból j e l en tékenyen k i sebb . E n n e k részletezésére i t t n e m t é r h e t e k k i . 
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A 2. képen, az évi abszolút minimumok térképén, f igyelemreméltó fővonás 
a legerősebb tél i hidegek északkeleti jelentkezése, a cK légtömegek beáramlásának 
főú tvona láva l s ot t a kisugárzás következtében történő t o v á b b i erős lehűlésével 
kapcso la tban . A legenyhébb viszont az ország északnyugati része. A két m a j d -
nem azonos földrajz i szélességű terület k ö z ö t t a téli legerősebb lehűlésekben 
tehát min tegy 6—7° különbség van. Ez n a g y o n jelentős különbség a te lep í tendő 
növényzet tél i fagytűrésének nézőpont jából . A nem fagyálló növényzet legter-
mészetesebb termesztési helye tehát a n y u g a t i országrész, ezzel szemben kerü-
lendő északkelet . Térképünk azonkívül k é t érdekes, elég nagyter jedelmű h ideg 

2. kép. Az évi legerősebb lehűlések 50 évi átlagai 

területet is m u t a t . Az egyik a Pest , Fejér és Esztergom megyék érintkezésénél , 
a Budai hegyektő l nyuga t r a , a másik az Észak-Kunság és 1 Jászság h a t á r á n 
van. Mindke t tő t a domborza t t a l kapcsolatos szélárnyéknak és részben a t a l a j 
ha tásának t u d j u k be. A hegyvidék ebben az évszakban á t lagban izo te rmiá t , 
szélső ese tekben erős inverziót muta t . 

A b e m u t a t o t t és a több i , szintén meglévő havi t é rképek mindegyike 
bizonyít ja , hogy az aránylag kis területű Magyarországon belül is a gyakor l a t , 
de különösen a növénytermesztés nézőpont jábó l komoly jelentőségű kü lönb-
ségek m u t a t k o z n a k az egyes területek, v idékek és t á j a k hőmérsékleti szélső-
ségei közöt t , Ezek a különbségek a korszerű tá j termesztés céljaira részletesen 
kiértékelendők és kiér tékelhetők is. 

A t é rképeke t természetesen egybeve te t tük a többi égha j l a t i elemek, ú g y -
mint a napsütés , felhőzet, csapadék, h ó t a k a r ó és szél kész éghaj la t i t é rképeive l 

EVI MINIMUMOK С 
50 ÉVI ÁTLAG (1901-50.) 
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i s . Az összhang eme éghaj la t i elemek terü le t i eloszlásában megnyug ta tóan vilá-
gos és h a t á r o z o t t . 

A t é rképeken túl azonban sokkal b e h a t ó b b és részletesebb t á j é k o z t a t á s t 
a d , ha az á t lagér tékeken és t e rü le t i eloszlásukon kívül azoknak fellépési gyakor i -
ságáról is szolgál ta tunk a d a t o k a i . 
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3. kép. Szélső felmelegedések értékeloszlása 

Ebből a célból az 50 év a l a t t fellépett szélső hőmérsékletekről értékeloszlási 
görbéket is készí te t tem, amelyek százalékos kifejezésben némi túlzással való-
színűségi görbéknek is t ek in the tők . Ezekből a görbékből, i l letve számrajzokból 
kétféle is készü l t . Az egyik csoport az évi abszolút szélső értékekről, a másod ik 
csoport a h a v i értékek évi menetéről ad t á j ékoz t a t á s t . 

3. képünkön két nagyalföldi (Nyíregyháza és Kecskemét) és két d u n á n -
tú l i (Magyaróvár és Szombathely) állomás évi átlagos max imumainak é r ték-
eloszlási görbéi t adjuk és hasonl í t juk össze, A görbéket a quartilis r endsze r 
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a lap ján szerkesz te t tük meg. A ké t v idék ada t a inak különbsége a nagyalföldi 
igen erős és a nyuga tdunán tú l i , amazokná l jóva l mérsékel tebb felmelegedése-
ke t t á r j a elénk. E g y ú t t a l módot ad arra , hogy egy adot t szélső felmelegedés 
százalékos e lőfordulását a görbékbő l akármelyik helyre megál lapí tsuk. Pél-
dául az ábráról megál lap í tha tó , hogy a 35°-os hőségnek, min t m a x i m u m n a k 
a gyakorisága Szombathelyen csak 20%, Magyaróváro t t 3 0 % ezzel szemben az 

4. kép. Szélső lehűlések értékeloszlása. 

ország keleti felében, Kecskeméten és Nyiregyházán 55%. Haszná lha t j uk az 
áb rá t úgy is, hogy például 80%-os biztonságot kö tünk ki és azt keressük, hogy 
mekkora felmelegedés remélhető az egyes helyeken ilyen biztonsággal. Akkor 
Szombathelyen 30,5°-os értéket ta lá lunk. 

4. képünk a 3. ábrához hasonlóan kétfélekép használható. H a az t keres-
sük, hogy egy a d o t t növényre veszélyes téli lehűlés, például a —15°, Magyar-
óváro t t hány % valószínűségű, akkor az ábrából könnyen leolvasható, hogy 
ez m a j d n e m 60%-os. Ezzel szemben ugyanez m á r Debrecen-Pallagon 81%-os . 

2 4 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y X / 3 - 4 
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Ugyancsak, ha pl. 5 0 % előfordulási gyakoriságot k ö t ü n k ki, akkor erre Magyar-
ó v á r o n •—16°-os, Debrecenben -—19°-os lehűlést ta lá lunk. 

Az 5. kép egy termoizoplétás számrajz , az egyes hónapokban észlelt maxi-
m u m é r t é k e k százalékos gyakor iságának évi meneté t m u t a t j a be a havi quartilisek 
alapján. A közbeeső időszakokra nézve némi nagyvonalúsággal jogosul tnak 
vé l jük még az interpolációt is. Ezé r t , ha nem is pontosan naphoz kötve, de 
egy-egy hetes eltolódást megengedve, képet k a p h a t u n k a szélső felmelegedések 
százalékos gyakoriságának időbeli változásairól is. 

Nyilvánvaló, hogy a hőmérséklet évi meneté t ismerve, t u d j u k , hogy a 
hőmérséklet felszálló ágában a legnagyobb felmelegedések zöme a hónap máso-
dik felére esik. Ugyanígy a leszálló ágban a szélső felmelegedések a hónap első 
felében sűrűsödnek. Ezér t ez az el járás , hogy a sokévi á t lagokat mintegy a hó-
n a p középső nap já ra t ek in t j ük érvényesnek, csakis legelső közelítésnek tekinthető. 
Mindazonáltal a görbék többé-kevésbbé szabályos a lak ja is m u t a t j a , hogy az 
előző és a következő hónap megfelelő adatai a görbék menetébe beleszólnak 
és az t befolyásolják, ezzel csökkentik azokat a h ibáka t , amelyeket a fenti körül-
mények figyelmen kívül hagyásával elkövetünk. 

Az ábrákat ezért nem egyes, egész pontos ha t á rnapok megállapítására, 
h a n e m inkább csak a különböző éghaj la t i körzetek ada ta inak összehasonlítá-
sára haszná lha t juk fel. 

Az ábrából leo lvashat juk a d o t t maximum-ér tékű nagy hőség időszakát 
és százalékos gyakoriságának vá l tozásá t az előfordulás időszakán belül. Pél-
dául a 30°-os havi m a x i m u m fellépése Debrecenben június 15. és szeptember 1. 
közö t t 7 5 % gyakorisággal vá rha tó . Ugyanez a felmelegedés Magyaróvárot t 
csak júl ius 1. és augusztus 20. k ö z ö t t fordul elő 75%-os gyakorisággal. 

A 6. képünkön lévő számrajz a minimum-izopléták haladásáról t á jékoz ta t . 
Tek in t e tbe véve azt , ami t a max imumokró l e lmondot tunk , főleg az á tmenet i 
hónapokban , ez a kép sem tek in the tő alkalmasnak ha tá rozo t t dá tumok megál-
lap í tására . Nem is ez a célunk vele, hanem az összehasonlítás a különböző 
makrok l imá jú helyek havi min imumainak értékeloszlásáról. L á t j u k például, 
hogy mennyivel nagyobb az a te rü le t , amelyet a 0°-os min imum izopléta Deb-
recen-Pal lagon körülhatárol , min t az a terület , amelyet Magyaróváro t t vesz 
körül . I 

Hasonló, de a fent ieknél pon tosabban szerkesztet t maximum-izopléták, 
amelyekben a hőmérséklet felmenő ágában a havi értékeloszlást a 20.-a és 25.-e 
közöt t i , a lemenő ágban az 5.-e és 10.-e közötti napokra vesszük érvényesnek, 
pon tosabb dá tumszerű megál lapí tásokra is a lkalmasak lesznek. Ugyanezt az 
elvet megfordí tot t dá tumokka l a lka lmazha t juk a min imum izoplétákra, ahol 
a fe lmenő ágban ( január tó l júliusig) vesszük érvényesnek a havi ada toka t 
az 5.-e és 10.-e közöt t i , a lemenő á g b a n (júliustól január ig a) 20—25.-e közti 
napokra . Nagyobb eltolódást , min t egy hetest , időjárásunk vál tozékony és inga-
dozó jelleménél fogva nem ta r tok valószínűnek. 

« 

2 4 * 
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Térképeink és számra jza ink a növénytermesztők, különösen azonban az 
ú j o n n a n meghonosí tandó növények legjobb hazai te rmőhelye i t k u t a t ó kiváló 
szakembereink számára fon tos t ámpon toka t szolgál ta tnak. A hőigény nagy-
ságának és a veszélyes, pl. a lombhullatást , esetleg a részleges, vagy teljes 
elfagyást előidéző hőmérsékletek értékeinek ismeretében a ku ta tók az egyes 
éghaj la t i körzeteket nagy jábó l jól képviselő adatokból megál lap í tha t ják , hogy 
a makroklíma o t t menny iben megfelelő növényük számára . Ennek megál lapí tása 
ú t m u t a t á s arra, hogy hol van remény a kedvező tu la jdonságú természetes 
mikroklímák nagyobb s z á m b a n való feltalálására. Végül ugyanezek az éghaj la t i 
adatok, kiegészítve az o t t ta lá lha tó természetes mikrokl ímák adata iva l módot 
adnak annak megítélésére is, hogy az illető éghaj la ton mily mér tékű beava tkozás , 
t ehá t természetá ta lakí tás szükséges a termesztéshez kielégítő, kedvező tu la j -
donságú mesterséges mikroklímák megteremtéséhez. A beavatkozás mér tékén 
annak idő ta r t amát is é r t j ü k , és ada ta ink hozzávetőlegesen a beava tkozás , a 
módosítás (pl. takarás) időszakára is adnak ú tba igaz í tás t . 

Az olyan ú j növények termesztésének sikere, amelyek termesztésükhöz 
Magyarországon, legalább is egyelőre, mesterséges mikrokl ímát igényelnek, 
a gazdaságosság kérdése. E z pedig egészen máskép a lakul egy, a növény eredet i 
igényeit jobban kielégítő makrokl í inájú helyen, min t a kedvezőtlen makrokli-
mában . Ezér t döntő fontosságú a termőhelyek kiválasztásakor . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

TAKÁCS LAJOS 

Az elhangzott előadás csak egy részlete annak az i t t először szemel-
vényként közlésre kerülő nagyszabású hazai éghajlat i feldolgozásnak, amely-
n e k az utóbbi években mind erősebb hiányát érezték mindazok, akik az éghaj-
l a t i szakvélemények és tanácsadások vonalán szolgálják konkrét eligazító ada-
tokka l a Meteorológiai Intézethez forduló legkülönbözőbb népgazdasági szer-
veket . 

Különös tudományos értéke az előadásnak az abszolút szélsőségekről és a 
hav i értékek évi menetéről előállí tott újszerű értékeloszlási görbék közreadása. 

Túlzás nélkül valószínűségi i ránymuta tó gyanánt lehet felhasználni a 
hőmérsékletről bemuta to t t értékeloszlási görbéket. Akkor is, ha a matemat ikai 
s ta t iszt ikában a „valószínűségi" szó más fogalomra van lefoglalva, jogosultnak 
látszik előttem valószínűségi görbéknek tekinteni és nevezni a gyakorlati kap-
csolatú klimatológiában a b e m u t a t o t t igen hasznos és izopléták módjára rend-
kívül szemléletes görbéket. 

B E R K E S ZOLTÁN 

Bacsó m u n k á j a egy régen fennálló hiányosság — a léghőmérsékleti szél-
sőségek országos eloszlása — felszámolását célozza. Az 50 évi észlelések fel-
dolgozása és térképes ábrázolása mellett azonban eredményeit a dinamikus 
éghaj la t tan szempontjai szerint is kiértékeli. Kísérletet tesz a hőmérsékleti 
szélsőségek kialakulását előidéző sugárzási és advekt ív tényezők szétválasztására 
is. Eredményeit hazánk orográfiai viszonyaival, vagyis a helyi szélrendszer-
rel is kapcsolatba hozza. 

A gyakorlat i mezőgazdaság szempontjából a térképek ada ta in felül igen 
becsesek az egyes hőmérsékleti küszöbértékek valószínűségeit meghatározó 
számgörbék. 

Bacsó dolgozata tehát éghaj la tunk pontosabb megismerése felé jelent 
ú j a b b lépést a dinamikus klimatológia szellemében. 

KULIN ISTVÁN 

Bacsó előadásához agrometeorológiai szempontból k ívánok hozzászólni. 
A meteorológiai elemek közül a növényi és állati életre a hőmérsékletnek 

és a csapadéknak van a legnagyobb hatása . Fontosságuk sorrendje éghajlati 
övek és növényfajok, valamint a fejlődési fázisok szerint változik. 

Magyarországon a csapadék szélsőségei, mégpedig sokkal inkább a csapa-
dék hiánya, min t túlbősége gyakrabban okoznak kieséseket a termelésben, 
min t a hőmérséklet szélsőségei. Ennek alapján a mezőgazdasági termelés szem-
pont jából ná lunk általában a csapadékot t a r t j á k a legdöntőbb időjárási tényező-
nek . De nem sokkal marad mögöt te a hőmérséklet. 

A hőmérsékleti tényező jelentősége hazánkban erősen fokozódot t az utóbbi 
években, amikor több olyan növény honosításával foglalkozunk, amelyek 
az eddig termeszte t t növényeinknél nagyobb hőigényűek. Ezek szá-
mára a hőmérséklet a csapadékkal egyenrangú tényező, sőt egyes hőigényes, 
szárazságtűrő, honosítás alatt álló növények, pl. a gyapot szempont jából hazánk-

4 
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b a n a hőmérséklet a legdöntőbb éghajlat i tényező. Ez a t é n y fokozza Bacsó 
most i smerte te t t m u n k á j á n a k jelentőségét. 

Hőmérsékle t i vona tkozásban a t á j t e rmelés kérdésében azok az égha j l a t i 
t é rképek a d j á k m e g az első nagyvona lú t á j ékoz ta t á s t , amelyek az egyes hóna -
pok középhőmérsékleteinek sokévi átlagait t ü n t e t i k fel. A ko r sze rű mezőgazda-
ság f i nomabb igényei t azonban ezek a feldolgozások nem elégí t ik ki. A t e r v -
gazdálkodás , a mezőgazdasági tudományos k u t a t á s és gyakor l a t megkíván ja 
a termelés szempont jábó l k r i t ikus hőmérséklet i értékek n a p t á r i d á t u m szerint 
való je lentkezésének és azok gyakor iságának ismeretét is, m e r t amint t u d j u k , 
egy-egy kr i t ikus hőmérsékleti m in imumnak aránylag rövid időn, néha egy-
ké t órán keresztül való jelentkezése is igen súlyos ka t a sz t ró fáka t okozhat a 
mezőgazdasági termelésben, ugyanekkor a h a v i középhőmérséklet á t l agon 
felüli , tehát kedvező értéket m u t a t h a t . 

De nemcsak a hőmérsékleti minimumok kr i t ikus ér tékeinek, hanem bizo-
nyos nagyságú hőmérsékleti max imumok jelentkezésének d á t u m a és gyakori-
sága is érdekli az agronómust . Tavasszal a vegetáció megindulásánál a hőmér-
séklet a legdöntőbb időjárási t ényező és a vegetáció későbbi fáz i sa inak is megvan-
n a k a kri t ikus küszöbértékei . Ezenkívül a különböző rova rká r t evők és ká r t é -
kony gombák fejlődése, szaporodása , rajzása és pusztulása is a legszorosabb 
kapcsola tban v a n bizonyos k r i t ikus hőmérséklet i értékekkel. A növényvédelem 
a rovar és gomba-prognózisok készítésénél és a kártevők elleni védekezésnél 
t e h á t szintén igen jól fe lhaszná lha t ja Bacsó feldolgozásainak eredményei t . 

Bacsó a makrok l ímaku ta t á s szokásos magasságában elhelyezett maxi -
m u m és min imum hőmérők a d a t a i t dolgozta fel és ábrázolta t é rképeken a k l ima-
tológiában szokásos módszerekkel. A valószínűségi számértékek grafikus áb rá -
zolásánál használ t könnyen á t t ek in the tő és soka t kifejező izoplétás módszer 
a lka lmazása ú j . Bacsó munká j a és módszere, amelynek az e lőadás csak egy kis 
részét i smer te t te , a többévtizedes hazai égha j l a tku ta t á s igen sok értékes a d a t á t 
t á r j a fel a mezőgazdaság számára . Igen k ívánatos és Bacsó t o v á b b i tervei szer int 
ny i lván sorra is kerül a ta la jközel i légtérben elhelyezett radiációs min imum-
hőmérők ada t a inak fedolgozása is. 

M. KONCEK 

Mi az oka a n n a k , hogy a m i n i m u m hőmérsékletek izoplétás ábrázolásában 
Debrecenben egy hónappal előbb jelennek meg a min imumok? 

BACSÓ válasza 

A termo-izoplétás ábrázolás a fellépési időszakok hosszúságára is felvilá-
gosítást ad, t e h á t ténylegesen korábban je lentkeznek országunk északkeleti 
te rü le te in ezek az erős lehűlések és ténylegesen későbben is végződnek be. E n n e k 
oka főleg az, hogy északkeleti területe ink i n k á b b kont inentál is jellegűek, és 
i nkább északi h a t á s o k alat t á l lnak , míg n y u g a t i területeink tengeries , nyuga t i 
és déli ha tásoka t tükröznek i n k á b b vissza. 

B E R É N Y I D É N E S 

Az előadás abból a nagyszabású munkábó l közöl részleteket , amely célul 
t űz t e ki azt , hogy a magyar észlelőhálózatnak a hőmérsékleti szélsőségekre v o n a t -
kozó ada ta i t modern eszközökkel feldolgozza és a gyakorlat számára hozzá-
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férhetővé tegye . Érdeme a munkának , h o g y a hőmérséklet i szélsőségeket dina-
mikus okokra vezeti v issza. 

További érdeme, h o g y az á t lagér tékeken kívül gyakorisági, i l letve meg-
közelítéssel valószínűségi ér tékeket is ad az egyes ér tékek előfordulására vona t -
kozóan. 

A jelen előadásban i smer te te t t m u n k a a gyakorlat számára készül t . Föl-
tételezzük t ehá t , hogy azok , akiknek számára ez készül t , alkalmazzák is. 

Ezek az adatok t á m p o n t o t n y ú j t a n a k az ország mikroklimatológiai 
k u t a t á s á n a k továbbfej lesztésére , amennyiben alapot a d n a k a helyi k l íma és az 
ország mikrokl imatológiai felvételezéséhez. 

RÉVÉSZ TAMÁS 

A középhegységeknél a minimumok eloszlását t e k i n t v e azt l á t t a m , hogy 
az égha j l a t t an törvényeivel ellentétben a mi középhegységeink nem viselkednek 
egyönte tűen a min imumokka l szemben, és míg az északi középhegységrészek, 
a Bükk és a Mátra viszonylag magas hőmérsékletükkel t ű n n e k ki, addig a budai 
középhegység és a f o ly t a t á sában lévő Gerecse és Vér tes csoport igen alacsony 
hőmérsékletekkel tűnik ki ezen a t é rképen . Ugyanígy meglepően alacsony 
min imumot találunk a Duna—Tisza közén . Megkérdezem az előadót, vá j jon , 
az okozati összefüggéseket felderítette-e m á r ! A m i n i m u m o k térképén a z t lát-
juk , hogy Budapes t kö rnyékén relatíve magas hőmérsékle tű terület v a n , amely-
ről nem t u d j u k , hogy mi lyen orográfiai vagy advek t ív hatásból származik. 
É n ha j l andó vagyok a r r a a feltételezésre, hogy ez város-klimatológiai ha tás . 

Szeretnék még egy-két szót szólni a debreceni alacsony hőmérsékletek 
hosszabb időtar tamáról is. Az anticiklonok gyakorisági térképéből kiviláglik 
az, hogy j a n u á r hónapban a kont inentál is , szibériai, i l le tve kelet-európai anti-
ciklon óriási, 28 napos gyakoriságú és a következő kora tavasz i hónapokban is 
elég nagy gyakorisággal je lenik meg Ke le t -Európában . Ennek a kont inentá l i s 
ant ic iklonnak a széle az, ame ly a kelet-magyarországi a lacsony hőmérsékleteket 
létrehozza. 

KAKAS JÓZSEF 

Bacsó előadása a r ra kell, hogy figyelmeztessen bennünke t : n e m szabad 
a légkört kü lönvá lasz tanunk a földfelszíntől, attól a felszíntől, ame ly fölött 
a ta la jközel i légtér n a p i maximális és minimális hőmérsékletei k ia lakulnak . 
I lyen szemléletmód mel le t t a térképeken muta tkozó el lentmondásokról kiderül , 
hogy azok csak látszólagosak. A magyaráza to t h a z á n k felszínében és ta laj-
minőségében fennálló különbségek a d j á k . Az pl., hogy az évi min imumok az 
ország északkeleti részén oly erőteljesen jelentkeznek az ország n y u g a t i felé-
vel szemben, nem t i sz tán csak a cirkulációs viszonyok következménye, nem is 
kizárólag a tenger távolság növekedésének eredménye, hanem a Felső-Tisza-
vidéknek e t á j á n ura lkodó talajfelszín ha t á sának tu l a jdon í tha tó . 

Akár a Nyírség h o m o k t a k a r ó j á n , aká r a S a j ó — H e r n á d völgyében lévő 
fel ta la jon erőteljesebb kisugárzási lehűlés jelentkezik, mégpedig g y a k r a b b a n és 
erősebben, min t másu t t , nyá ron pedig fokozot tabb a fölmelegedés. Ugyanez t 
a ha tás t l á t o m jelentkezni abban a t é n y b e n , hogy a Duna—Tisza közö t t Buda-
pesttől Szolnok i r ányában a dunai származású homoktakaróva l fedet t területen 
erős kisugárzások v a n n a k . 
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Magyarország abszolút hőmérséklet i m i n i m u m a is az ország h o m o k t a k a -
róval fedet t t á j á r ó l származik. 

A D u n á n t ú l i Középhegység táblás , mészkő-romhegységének v idékén , 
ahol mészkővel vegyesen lekopárosul t dolomitfelületek vannak , a l áp t a l a j j a l 
fe l tö l tö t t hideg völgyekben fekvő meteorológiai állomások természetszerűleg 
a lacsonyabb hőmérséklet i min imumoka t p roduká lnak , mint pl. a M á t r á n a k 
andezi t , tu fa v a g y bazalt felépítésű hegyoldalában vagy ennek lábánál lévő 
meteorológiai á l lomások. Ugyancsak völgyi fekvés t is kell l á tnunk a Duna—Tisza 
közén a kecskeméti meteorológiai állomáson vagy Sőregpusztán is. Mindegyik 
a többé-kevésbbé megkötöt t homok taka róba v á j t szélfúj ta mélyedésben vagy 
völgytalpon elhelyezett meteorológiai állomás. Akkor j á runk t ehá t el helyesen, 
ha a hőmérsékleti ada tnak nemcsak számszerű ér tékét , hanem származási helyét 
is f igyelembe vesszük. Bacsó e lvtárs m u n k á j a pedig megadja erre a lehetőséget . 

DOBOSI ZOLTÁN 

Lehetséges, hogy az ország nyuga t i felében lévő állomások olyan elhelye-
zésűek, hogy azoknál a min imum emiat t a lacsonyabb, min t a keleti hegyek 
meteorológiai ál lomásainál . 

Felvetem azonban azt a lehetőséget, hogy az ország keleti felében a jóva l 
nagyobb anticiklon gyakoriság együ t t já r az ország nyugat i felén lévő inverzió 
gyakorisággal. Ez egyik oka lehet a meleg min imumoknak . 

BERKES ZOLTÁN 

A felszólalások idáig nem nagyon é r in te t t ék a hóréteg kérdését , amely 
pedig döntőleg befolyásolja a jelenséget. Az ország északi részén a min imumok 
erőteljesebben kife j lődhetnek mint más te rü le teken, ahol a hóréteg és a havazás 
gyakorisága k isebb. 

Mindehhez hozzájárulnak az anticiklon gyakoriságai, az orográf ia , a 
domborza t felszíni különbségei és a hóréteg kialakulása. 

BACSÓ NÁNDOR válasza a hozzászólásokra 

A felszólalók kiegészítéseikkel pótol ták azt a h iányt , ami t elsősorban az 
időhiány okozott e lőadásomban, mert hiszen nem m o n d h a t t a m el mindaz t , 
ami száznál t ö b b oldalas m u n k á m b a n van ezekről a kérdésekről. Ebben a mun-
k á b a n én is k i t é rek a kőrétegek kérdésére, k i té rek a keleti és nyuga t i hegységek 
előterének különbségeire is. Legyen szabad egy félreértést felderí tenem : N e m 
a Dunazug-hegység egy különösen hideg te rü le t , hanem a Vértes, Gerecse és 
a Dimazug-hegység között lévő mélyebb fekvésű terület a fagyzug. Ennek orof 
gráfiai okai a körülvevő hegységekben keresendők. 

Köszönöm Takács e lv társnak azt a megjegyzését , hogy ezek távprognosz-
t ika i adatok is. Az éghajlat fogalmáról ind í to t t legutóbbi v i t ánk során én is 
részletesen k i f e j t e t t em, hogy ezeket a sokévi á t lagokat ne a mú l tba vissza-
t ek in tő tör ténész szemével nézzük, mert senki sem arra kiváncsi , hogy 1825. 
f eb ruá r 7-én mi vo l t , hanem hogy az adat mit m u t a t 1953. f eb ruá r j á r a . 

Az e lv tá rsak felszólalásaikban megemlí te t ték , hogy a régi, t i sz tán s ta t i -
sztikai feldogozásokhoz képest ha ladás t jelent e z a m u n k a annyiban , hogy a dina-
mikus ha tásoka t , a szinoptikus vizsgálatot n e m hanyagol ja el, hanem igyekszik 
a megokolásokat onnan szerezni. Nyi lvánvaló , hogy ezeknek a vizsgálata leg-
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j o b b a n nem a m a x i m u m o k m a x i m u m á n a k , h a n e m a max imumok min imumá-
n a k alapos megvizsgálása ú t j á n tö r ténhe t , amikor is azt vizsgáljuk, hogy miér t 
nem volt olyan erős a felmelegedés valahol, s nemcsak azt , hogy miért vol t olyan 
erős felmelegedés egy másik helyen. 

Berényi e lv társ szíves felszólalásával és kiegészítésével teljes mér t ékben 
egyetér tek . О eml í te t te azt is, hogy a m u n k a gyakor la t i ér tékét meg fogja adni 
a felhasználás lehetősége. Minden remény megvan arra , hogy az elméleti ku ta -
t á s ma a gyakor l a tban alkalmazásra kerül . 

Révész T a m á s elvtárs emlí te t te felszólalásában, hogy a nagyvárosnak 
a téli hideget je len tékenyen enyhí tő ha tása nem kétséges. A t o v á b b i a k b a n 
azonban van egy feltevésem, nevezetesen az, hogy ez a nagyváros éppen azér t 
te lepül t ezen a helyen, mert az orográfiai és helyi cirkulációs körülmények ked-
vező helyzetet n y ú j t o t t a k neki. Egy nagyváros településének természetesen 
egészen más, a város- fö ldra jzban részletesen kielemzett okai is v a n n a k , min t 
pl. védelmi szempontok, forgalom, közlekedés, természetes központi jelleg, 
s tb . , de ezeken t ú l f igyelemmel kell lenni a régmúl t időkre, amikor a nagyváros 
keletkezett és o t t m a r a d t . Miért ma rad t o t t ? Yalószínűleg azért , mer t a k l íma, 
mint az emberi t énykedés t , termelést és mindenféle tevékenységet egyik leg-
j obba n befolyásoló tényező azt a helyet kedvezően ha tá ro l t a el és akik egyszer 
odatelepedtek, nem csalatkoztak, mert Budapes tnek kedvező k l ímája van . 
Véleményem szerint t ehá t a kedvező k l ímának is szerepe van egy nagyváros 
háromezer év előt t i megalakulásában és háromezer évig t a r t ó f ennmaradásában . 



a z a s z á l y e l l e n i k ü z d e l e m t a l a j t a n i 
s z e m p o n t j a i 

F E K E T E ZOLTÁN 

a mezőgazdasági tudományok kandidátusa 

H a z á n k b a n régen az a helytelen vélemény vol t el ter jedve, hogy az aszály 
kizárólag a ta la j ra hul ló eső mennyiségétől függ. Az elég régen pontosan 
regisztrál t meteorológiai feljegyzésekből áll í tották össze a hazai aszálykárokra 
vona tkozó gyér összefoglaló megállapításokat . Mivel valóban legszárazabb 
t i szántú l i területeinken vannak a legnagyobb aszálykárok is, ez sokáig való-
színűnek látszott . Az első vi lágháború idején azonban már hal lunk olyan meg-
jegyzéseket is, hogy Tiszántú l azonos csapadékú részein a legnagyobb aszály-
károk idején bizonyos területeken aszálykárok n e m tapasz ta lha tók . Ezek a 
terüle tek a magasabb löszhátak mezőségi ta la jú fenns ík ja i . A védekezés kérdése 
ebben az időben még tel jesen valószerűtlennek lá t szo t t . 1925-től kezdve K a á n 
Károly k imuta t t a , h o g y erdősítéssel lehet olyan mikrokl ímavál toz ta tásokat 
létrehozni, melyekkel az aszálykárok is csökkenthetők. 1932-től kezdve K u n d 
Ede bebizonyí t ja , hogy mind az aszálykárok, mind pedig a belvízkárok a t a l a j 
rossz vízbefogadóképességére vezethetők vissza. Mindket tőnek okozója az, 
hogy a felületen fo ly ik el a lehulló csapadék vízmennyiségének nagyrésze. 
1936-tól kezdve Kreyb ig Lajos a t a l a j v ízgazdálkodásában és a sekélyen meg-
húzódó t a l a jh ibákban l á t j a az aszálykárok lényegét . Ugyanebben az évben 
E n d r é d y Endre szélesebb körben meghonosí t ja a vízkapaci tás és hervadáspont 
méréseket és t an fo lyamon tuda tos í t j a ezekel a vízimérnökökkel. 1938-ban 
Mados László már egész részletesen publ ikál ja az öntözés és belvízkárok ta la j -
tani a l ap ja i t és ezzel helyes i rányba tereli az aszállyal kapcsolatos téves véle-
ményeke t . 1942-ben Salamin Pál bevezeti a tökéletes vízgazdálkodás fogalmát , 
mellyel tu la jdonképpen a magyar t á j a k vízgazdálkodási területrendezésének 
a lapja i t ve t i meg. A terüle t ről minden káros vizet elvezet, azonban minden 
hasznosan tározható v ize t visszatar t . Egyút ta l szerves kapcsola tba hozza a 
te rü le t v ízgazdálkodását az öntözéssel is. A v ízháztar tás i egyenletet kibővíti és 
a lkalmassá teszi m i n d e n legkisebb hidrotechnikai , v a g y agrotechnikai művelet 
eredményének kiértékelésére. 1949-től kezdve Vil jamsz t a l a j t an i elméletei 
széles körben e l ter jednek és t uda to s í t j ák a ta la j szerkezetének fontos ha tásá t és a 
természet á ta lak í tásának lehetőségeit. Az azóta rendelkezésünkre álló széles-
körű szovje t irodalom m i n d j o b b a n kialakí tot ta a magya r szakemberekben 
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hazánk te rmésze tá ta lak í tásának lehetőségét és ezzel az aszály elleni küzdelem 
eredményes megoldását . 

Egy n a g y o b b területegység természetátalakí tás i terve a következő mozza-
natokból áll : 1. az éghaj la t á ta lak í tása , 2. a vízrendszer á ta lakí tása , 3. a ta la j 
á ta lakí tása , 4. a növényvilág á ta lak í tása , 5. az állatvilág á ta lak í t ása . Az első 
négy mozzana t okszerű összehangolása visz el bennünke t az aszályelleni küz-
delem helyes megoldásához is. Mindennek igen sok és döntőfontosságú ta la j tan i 
vonatkozása v a n . 

Hogy a csapadékviszonyok szerepét a hazai aszályok k ia lakulásában meg-
vizsgáljuk, fe l keíl használnunk a Meteorológiai In téze t 50 évi megfigyeléseiből 
Kul in I s t v á n osztályvezető á l ta l összeállított ada toka t . Alföldünk nyá r i átlag-
csapadéka a terület zömét k i tevő részen 310—330 mm- t tesz ki a különböző 
állomásokon. Ugyanakkor a D u n á n t ú l nyá r i át lagcsapadéka szintén a területet 
legjobban jellemző állomások ada ta i a l ap ján 350—450 mm. Az Alföld téli átlaga 
230-—240 m m , a Dunántú l téli á t laga 270—300 mm. L á t h a t j u k ezekből az ú j 
adatokból is azt a jól i smert szabályt , hogy hazánkban a csapadék nagyobb 
része a nyár i félévben esik le. Az aszály szempont jából minket ezek közül az ada-
tok közül főleg az Alföld nyár i csapadéka érdekel. H a az á t lagot vesszük, 
akkor a n y á r i csapadék az át lagosnál nagyobb terméseredmények kielégítésére 
elég volna, h a eloszlása kedvező lenne. Természetesen a nyár i csapadékhoz 
hozzájárul még a téli csapadékból a t a l a j mélyebb részeiben tá ro l t víz, melynek 
döntő jelentősége van abban , hogy növényeink átvészelik az aszályt . Az Alföl-
dön a legutóbbi 50 évben Orosházán mér ték a legkisebb nyár i csapadékot, 
1917-ben, 96 mm-t . Ez természetesen teljesen kivételes eset, m e r t Orosházán 
a rákövetkező legkisebb nyár i csapadékot 1923-ban mérték, 171 mm-t . Az 
orosházi n y á r i csapadékok á t laga 310 m m és a medián-érték, amelynél 5 0 % 
valószínűséggel nagyobb csapadékok hul lanak le, de 5 0 % valószínűséggel 
kisebb csapadékok esnek le, 305 m m . H a ezekből az ada tokból közvetlenül 
köve tkez te tnénk a termésmennyiségekre, helytelenül j á rnánk el, hiszen a 
ta la j ra hu l lo t t csapadék kb . 1 / 3 része ivódik be a t a l a j b a kb. x/3 része elpárolog 
és kb. 1 / 3 része elfolyik a felületen. Ezenkívül , ha a csapadék nem akkor hull le, 
amikor gazdasági növényeink s tádiumos fejlődésük közben olyan szakaszban 
vannak , amikor erősen vízigényesek, akkor a növényzet erősen szenved, még ha 
a nyár i fé lévre az átlagnál sokkal t ö b b csapadékot t u d u n k is k imu ta tn i . Mély-
rétegű t a l a j a inkon tehát a növények vízigényét á l ta lában a téli t á ro l t csapadék, 
míg a táp lá lóanyagok felszívását a műve l t fel talajból a nyár i csapadék mennyi-
sége dönti el. A másodterméseknél szinte kizárólag a nyár i csapadék mennyisége 
szabályozza a termést . H a egyes szélsőségesen rossz helyi te rmővidékeket 
leszámítunk, akkor hazánk búza termésát laga 9 q szem és 14 q szalma. A világ-
irodalom szer int 1 kg szárazanyag előállításához ál ta lában 300—500 1. víz szük-
séges. Ezek az adatok magyar v iszonyla tban is erősen ingadoznak. A legjobb 
ku l tú rá l l apo tban levő szovjet t a l a jokon a mienkénél lényegesen t ö b b mérés 
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á t laga 300 1. körül ingadozik. Az előbbi búza át lagtermés előállításához 500 l-t 
véve a lapul , 200 m m , azaz ka t . ho ldanként 1150 m 3 víz szükséges. 300 l i te r t véve 
a lapul 120 m m , azaz ka t . holdanként 690 m 3 vízre van szükség. Az ál ta lam készült 
v ízkészle t - táblázat tanúsága szerint ezeknél a vízkészleteknél t a la ja ink 2 m 
mélvségű (búza által kihasználható) ré tegében e víz-mennyiségnél j óva l több 
szokot t lenni mélyrétegű t a l a j a inkban . 

K . A. Tyimir jazev, az aszály elleni harcról szóló előadássorozatában 1892-
ben megál lap í t ja , hogy egy mázsa szemtermés előállításához 100 m 3 vízre van 
szükség. Ez azt jelenti , hogy 10 q /kh terméshez 1000 m 3 , azaz 174 m m vízre van 
szükség, míg a nagy termésnek m o n d h a t ó 20 q szemterméshez 2000 m 3 , azaz 
348 m m vízre van szükség. Tanszékünk hosszabb ideje végez vizsgálatokat 
a n n a k megál lapí tására, hogy ezek a csapadékban biztosí tot t mennyiségek 
miér t nem állnak a növények rendelkezésére, azaz sok esetben miért n e m j u t n a k 
be a t a l a j b a , vagy ha a t a l a jba b e j u t o t t a k , akkor miért n e m táp lá l j ák a gyökere-
ke t . A vizsgálatok f ény t ve tnek az aszály elleni küzdelem ta la j tan i a lapja i ra , 
és azt b izonyí t ják , hogy ha t a l a j a inka t gyökeresen á t a l ak í t j ák , akkor az aszály-
károk nagyrészét máris leküzdöt tük . Az aszálykárok leküzdésének t a l a j t an i 
és ezzel kapcsolatos egyéb szempont ja i sokoldalú, komplex beavatkozás t 
igényelnek. Kevésféle és össze nem hangol t beavatkozásokkal az aszályelleni 
harc kudarco t vall . 

Az aszály elleni küzdelem legfontosabb feltétele a helyes területrendezés. 
Salamin Pál már 1941-ben megalkot ja a terület helyes vízrendezésének módja i t , 
és 1942-ben a tökéletes vízgazdálkodással kapcsolatos publ ikác ió jában már 
olyan elveket ad, melyekből ki indulva nemcsak pusztán vízgazdálkodási , de 
t a l a j t a n i és ta la jvédelmi szempontból is megál lap í tha t juk a helyes területren-
dezés elveit. Amikor a ta la jvédelmi gyakor la t számára elkészítettem a hazai 
t a l a jvéde lmi komplexumot , nagyrészt Salamin ku ta tása i ra és megállapításaira 
t á m a s z k o d t a m a területrendezésnél. A terü le te t v ízgyűj tő medencénként kell 
rendezni , a látszólag sík vidékeken is. Minden v ízgyűj tő t vízválasztó vonal 
ha t á ro l el. A vízválasztón belül arra törekszünk, hogy a tavaszi és az őszi 
v í zmax imumok idején lehetőleg a legkevesebb vizet kelljen elvezetni a területről , 
és a v ízminimum idején ne kelljen messziről ideszállítani a drága öntözővizet . 
A vízválasztó vonalaka t hegy- és dombvidéken be kell erdősíteni és így 
e rdőgyűrű veszi körül a v ízgyűj tő terüle te t . Lapos t á j a k o n is sok e lvá lasz to t t 
v ízgyűj tőből áll a felszín, azonban itt nem szükséges a vízválasztókat erdősíteni, 
legfel jebb sáncolni kell azokat . A v ízgyű j tő területeken fontos azok egységes 
v ízház ta r t á sának rendezése. A v ízgyűj tő területre leesett csapadék legnagyobb 
részét a t a l a jban kell tárolni. Van azonban felszívhatat lan vízmennyiségfelesleg 
is, melynek tárolására több kisebb öntözőtava t kell létesíteni. A te rü le t leg-
mélyebb pon t j án duzzaszt juk a legnagyobb öntözőmedencét . Olyan te rü le teken , 
ahol a mezőgazdasági, kertészeti vagy erdészeti művelés alól nem v o n u n k el 
ér tékes területeket , nagyon érdemes a terület vízfeleslegét ön töző tavakban 
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felfogni . Magyarország azonban t ú l sűrűn l ako t t ország ahhoz, hogy ezt á l ta lá-
nosí thassuk. Sok vízgyűj tő medencén belül csak igen kis k ihaszná lha ta t lan 
t e rü le tek (duzzasz to t t vízmosások, szakadékok) állanak a víztárolás rendel-
kezésére. A te rü le t legmélyebb p o n t j á n olyan jó t a l a joka t t a l á lunk , hogy ezeket 
felszíni tárolókkal nem v e h e t j ü k igénybe és ezért a t a l a j b a n nem tá ro lha tó 
k á r o s vízfelesleget jó l tervezett lecsapolórendszerrel gyorsan e lvezet jük a felüle-
t ek rő l . Ezután a le j tőkre merőlegesen erdőpász tákat létesí tünk. Lankán 3—400 
méterenként , meredekebb l e j t őn 2—300 méte renkén t . Ezek az erdőpászták 
m á r meghatározzák a táblák a l a k j á t . E g y ú t t a l eldöntik a dü lőu tak helyét is . 
Minél meredekebb a lejtő, annál i nkább elnyúlnak a táblák hosszúkásán a réteg-
vona laka t követően , tehát a l e j tő re merőlegesen. A táb lák i lyen a lakja m á r 
meghatározza a ta la jművelés és a vetés szintvonalak mentén tör ténő i rányát is. 
A területrendezés fo lyamán ki kel l jelölnünk az erdők, gyümölcsösök, legelők és 
r é t e k helyét is, a ta la jvédelmi szempontoknak megfelelően. Ugyanekkor kijelöl-
j ü k a sáncolandó területeket is, m e r t a sáncolás amellet t , hogy a t a l a j pusztulásá t 
megakadályozza, a t a la jokban t á r o l t vízmennyiségeket erősen fokozza. 8—10%-
n á l nagyobb le j t ésű szántóföldeket azonban r i t k á b b a n sáncolnak, mert i lyenkor 
a határozot t a l a k ú sáncok g á t o l j á k a széles t a l a jműve lő és vetőgépek zavar-
t a l a n munká já t . 8 % - n á l kisebb le j t ésű területeken azonban o lyan lapos sáncoka t 
t u d u n k húzni, melyek a gépesí tés elé semmiféle akadályt nem gördítenek. 
Míg a szántóföldi művelésben a sáncolást igyekszünk más agrotechnikai védelmi 
módszerekkel helyettesí teni , add ig vannak olyan művelési ágak, ahol a sáncolás 
fe l té t lenül szükséges, ahol sáncolás nélkül a területrendezés fo ly t án ú j ku l tú r áka t 
te lep í ten i tilos. I l y e n terület elsősorban az erdő. H a volt szántóföld vagy legelő 
he lyére a területrendezés f o l y t á n erdő kerül, akkor az ú j erdő helyét te lepí tés 
e l ő t t okvetlenül du rva sáncokkal meg kell sáncolni. Ugyanígy sáncolandó 
m i n d e n új te lepí tésű gyümölcsös helye is. A szántóföldből legelővé á tminősí te t t 
t e rü le teke t is először sáncolják és csak azután te lepí tünk r a j t a végleges gyepet . 
A ré tek helyét n e m szabad sáncolnunk, m e r t az a kaszálógépek m u n k á j á t 
z a v a r j a . A szőlőnek ítélt t e rü le tek sáncolása természetesen felesleges, hiszen a 
vízszintesen b a k h á t a s művelés a leggondosabb sáncolásnál is j obban véd az 
erózió ellen. Okvet lenül sáncolnunk kell a be nem erdősí thető vízválasztók 
h e l y é t . Ezenkívül feltétlenül sáncol juk lapos területeken a vízállásos, víz-
nyomásos te rü le tek környékét, h o g y azokra környékükről víz ne folyhassék r á . 
N a g y táblákon száz méterenként durvább i ránysáncokat húzunk , hogy a t r ak -
to rosok ezekkel pá rhuzamosan b e t ud j ák t a r t a n i a vízszintes művelés i r ányá t . 
A helyes területrendezés ezen k í v ü l egyes meredekebb dűlőknek előírja a t a l a j -
v é d ő vetésforgók elveit is. A t a l a jvédő vetésforgók egyút ta l víztároló vetés-
fo rgók is, mer t megakadá lyozzák a víznek a felületen va ló elfolyását. 

A helyes területrendezés a terület erős fásí tásával te l jesen á ta lakí t ja a 
v i d é k ta la jment i éghaj la tá t . A levegő párásabbá válik, a szél ereje csökken, a 
h ó eloszlása egyenletes lesz, és a t a l a j nedvességtar ta lma n a g y o b b lesz. A mező-
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védő erdőpász ták ha tásá ra a te rü le ten a ta la jv íz szintje is emelkedik, ami egy 
idő múlva már nagy hatással lehet az aszály elleni eredményes küzdelemre . 
Természetesen előfordulhat az az eset is, hogy a ta la jvíz erősebb emelkedése 
csapadékos évek egymás u tán következése esetén már károkat is okoz. A felületi 
területrendezést követnie kell az a l ta la j vízrendezésének is. Azokon a helyeken, 
ahol a ta la jvíz t ú l magas állása egyes években lecsapolható, gondoskodnunk kell 
a ta la jv íz lecsapolásáról, még gépi vízemelő berendezések árán is. Ezenkívül 
meg kell s zün te tnünk az Alföld pangó a l ta la j vizeit. Ezek okozzák legnagyobb-
részt a szikesedést. Az ilyen a l ta la jvizeket nemcsak lecsapolnunk kell, h a n e m 
egyéb ta la j víz tároló rétegekből vizet kell hozzá vezetnünk, hogy a pangó t a l a j -
víz mozgásba j ö j j ö n és a szikesvizű t a r t á ly nem-szikes vízzel á tmosódjék . H a 
ezt egy terü le ten végre t u d j u k h a j t a n i , akkor a szikesek javí tása , de különösen a 
szikesek a l ta la j j av í t á sa már n e m ütközik nagy akadályokba. 

H a t a l a j a i n k a t á t aka r juk alakítani , az aszály leküzdése szempon t j ábó l , 
akkor a következő problémákat kell megoldanunk. 1. Fel kell j a v í t a n u n k 
t a l a j a ink vízbefogadóképességét . 2. Meg kell j av í t anunk ta la ja ink vízlevezető-
képességét. 3. Meg kell j av í t anunk t a l a j a ink víztárolóképességét. 4. Olyan agro-
technikai módszereket kell bevezetnünk, amelyekkel a t a l a jban t a l á lha tó v ize t 
megőrizhet j ük . 

A talaj vízbefogadóképessége 

Hazai t a la ja ink vízbefogadóképessége részben a ta la j t ípus tól , részben 
a kötöt tségtől , részben pedig a szerkezettől függ. A vízbefogadóképességet a 
fe l ta la jba mély í te t t vascsővel m é r t ü k a ta la jon t a r t o t t állandó víznívó mel le t t . 
Amikor a t a l a j vízvezetőképessége ál landósult , a kötöt tségtől és szerkezettől 
függően az első t áb láza tnak megfelelő ada toka t k a p t u k . A táb láza tból világosan 
l á tha tó , hogy a K a jelzésű oszlopban lá tha tó Arany-féle kötöt tségi számoktól 
is függ a t a la j vízvezetése, de egyú t t a l a legfelső sorban ta lá lha tó Sekera-féle 
szerkezetjelző számoktól is. Minden ta la j vízvezetőképessége m m / ó r a ér tékben 
a szerkezetének megfelelő oszlopba van írva. A szerkezetek közül 1-gyel je löl jük 
a legjobb talajszerkezetet , mely petri-csészében, desztillált v ízben 10 percig 
á z t a t v a és u t á n a megmozgatva nem esik széjjel, t ehá t a ta la j morzsái t a víz 
nem t u d j a szétiszapolni. 6-tal jelöl jük a legrosszabb ta la jszerkezetet , mely 
ugyanilyen kezelés mellett teljesen szétfolyik. Ez t főleg szikeseknél t apasz t a l j uk . 

H a a különböző ta la j t ípusok vízbefogadóképességét nézzük, akkor észre-
vesszük, hogy az erdőtalajok A-szintje, bár rendszer int laza, mégis igen rosszul 
veszi be a vizet . A rét i ta la jok legnagyobb része nehéz agyag. A t ö m ö t t , nyá lkás 
anaerob fekete humusz eltömi a hézagokat és így a ta la j nedves á l lapotban 
rosszul veszi be a vizet . H a a t a l a j száraz á l lapotban heves zápor t k a p és ez 
rövid ideig t a r t , akkor a nagy repedések elnyelik a vizet . A l áp t a l a jok á l ta lában 
igen jól nyelik a vizet. A mezőségi t a la jok vízelnyelő képessége erősen függ 
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szerkezetüktől. A homokos mezőségi t a l a jok k i tűnően nyelik a vizet, a vályogosak 
közöt t azonban az elporladt szerkezetűek a záporok vizét bevenni nem tudják*, 
míg a r i t kább jó morzsás szerkezetűek jól elnyelik a heves zápor vizét is. Öntés-
ta la ja ink felülete erősen cserepesedő és á l ta lában közepes vagy gyenge víz-
elnyelő képességűek, a Duna-men t i meszes homokok kivételével. Szikes t a l a j a ink 
mind rossz vízbefogadóképességűek. Csak az igen hir telen rövid zápor vizét 
t u d j á k a repedések bevenni , mer t amint a repedések fa la benedvesedik, a bedaga-
dás igen gyorsan lé t re jön. Mindezeknek a t a l a j t í pusoknak vízbefogadóképességét 
min t már előbb is l á t t u k , a kötöt tség és a szerkezet erősen módosí t ja . 

1. TÁBLÁZAT 

L e l ő h e l y K a 1 2 3 4 5 6 

Móricgát 29 219 
Monostor KGV 31 — — — — ' — 9 
Nyíradony 34 — — — 26 — — 

Nyírbéltek, kastély mellett 35 — — 43 # — — 

Nyírbéltek, disznólegelő 36 — — — — 29 — 

Keszthely, 423. sz. talaj 35 s — 86 — — — — 

Keszthely, 913. sz. talaj 38 — — 27 — — — 

Orosháza, Szemenyei D. tanya 39 1 0 8 — — — — — 

Szentetornya 41 — 54 — — — — 

Sopron, Lőwer-kert 43 — — 22 — — — 

Kőhida 45 — — — — 18 — 

Orosháza, Feeskés 46 — — — — — 2 
Gyopáros 48 — — — — — 3 
Keszthely, 532. sz. lelőhely 48 126 — — — — 

Keszthely, 899. sz. lelőhely 48 — — 1 7 — — — 

Velem 52 — — — — 14 — 

Kőszegszerdahelv 53 — — 16 — — — 

Sopron, Klansz-földje 58 — 25 — — — — 

Gyopáros, malajos 58 ' — — — — — 1 

Az 1951-es n y á r o n a Bakony nyuga t i felében a talaj szeptemberig a 
hervadáspont ig k iszáradt . Decemberig a fe l ta la j ú j r a benedvesedett . Ez a la t t 
az idő a la t t Tapolcán 123, Monostorapát iban, Kapolcson és Dörögdön 120, 
Vigánton pedig 126 m m csapadék eset t le. Az i t t ta lá lha tó ta la jok 100 m m 
csapadékkal tö r ténő elárasztás ú t j á n a 2. t áb l áza tban В Н Р rova tban megjelölt 
mélységig áznak be, cm-ekben kifejezve. Kiszámí to t tuk , hogy a t a l a joknak a 
leesett csapadék ha t á sá r a milyen mélyen kellett volna beázniuk (BM szám). 



AZ ASZÁLY' E L L E N I KÜZDELEM TALAJTANI SZEMPONTJAI 6 8 7 

A beázás mértékének számí to t t mélysége azonban nem köve tkeze t t be, m e r t a 
csapadék egyrésze elfolyt v a g y elpárolgott. Az ősz az esőzés beál l ta u t á n ál talá-
ban hűvös és szélcsendes vo l t . Ezért az elpárolgás mérve n e m lehetet t nagy . 
A friss őszi mélyszántás m i a t t pedig, mely m i n d e t a l a jokon végre vol t h a j t v a , 
az elfolyás n e m tehetet t ki soka t . A csapadék mégis csak egy esetben, a dörögdi 
I . sz. t a la jná l érvényesült 92 ,6%-ban, a t ö b b i esetekben sokkal kisebb mérvű 
volt a csapadék érvényesülése, így pl. a dörögdi IE sz. s z á n t a t l a n ta la jná l csak 
a csapadék 28,6%-a ju to t t be a ta la jba . A t áb láza tban f e l t ü n t e t j ü k az Arany-
féle kötöt tségi számot Ka , a t a l a j té r fogatsúlyát Ts, a v ízkapac i tás t é r foga t -
százalékát V K y , a hasznosvíz térfogatszázalékát a holtvíz t é r foga t -
százalékát H V ( / és Sekera szerint a t a l a j szerkezetének ál landóságát jelző 
számot. I t t is lá tha tó , bogy a kötöttségtől és a szerkezet t a r tósságá tó l mennyi re 
függ a csapadék érvényesülése. A dörögdi I . sz. ta la jon a szerkezet Sekera 
szerint 2, t e h á t nagyon jó. Az eső 92,6%-a érvényesül. A v igán t i t a la jon a szer-
kezet 5, ezért a csapadéknak csak 38,5%-a érvényesül. 

A 3. sz. táblázat a kapolcsi 1. sz. t a l a j o n 1950. ok tóber tő l 1951. má jus ig 
t a r t ó időszakban a talaj beázás mélységének havonként i mérési adata i t szemlél-
te t i . A tábláza t legfelső sora a legutolsó méréstől lehullott csapadékot , a második 
sor a leolvasás naptár i n a p j á t , a harmadik sor a mért beázás t , a negyedik sor a 
számítot t beázás t , az ötödik sor pedig az egy hónap ó ta lehullot t csapadék 
érvényesülését mu ta t j a be. Kiderül , hogy a szeptemberi, októberi csapadék 
71%-ban, t e h á t nagyon jól érvényesül, hiszen a ta laj erősen ki volt száradva, 
és jól i t ta a v izet . Novemberben és decemberben, részben a szeles időjárás, rész-
ben pedig a t a l a j vízzel való tel í tet tsége m i a t t a csapadék n e m jól érvényesül t . 
Hozzá já ru l t ak ehhez a fagyok is. A február i mérésnél az e n y h e té l mia t t vala-
mivel jobb érvényesülés t apasz ta lha tó , hiszen a január i és f e b r u á r i csapadék 
mennyisége n e m volt túl n a g y és az őszi nagyobb mennyiségű víz m á r jól 
leszivárgott a ta la jba . Márc iusban a csapadék ismeretlen o k o k miat t jól érvé-
nyesül t , ny i lván az eső in tenzi tása olyan vol t , hogy jól b e t u d o t t ivódni a 
t a la jba . Az áprilisi csapadék részben zápor a l ak j ában hi r te len hullot t a t a l a j r a 
és így érvényesülése gyengébb. Májusban a csapadék érvényesülésére m á r nem 
mértékadó a százalékos kiszámítás , tekinte t te l arra, hogy 1950. talajnedvességé-
ből a következő évre is v i sszamaradt egy bizonyos mennyiség a mélyebb rétegek-
ben, azért i t t a t a la j nagyobb nedvessége f o l y t á n a beázási mélység rohamosan 
növekedet t . T o v á b b a beázási mélységet nem is lehetett köve tn i . Áprilisig t e h á t 
k b . 137 cm mélységig a csapadékvíz hol tvíztar talomig k i szá rad t t a l a j b a n 
ha lad t lefelé. E n n é l mélyebben m á r nem t u d t a az előző évi növényze t felhasználni 
a ta la j vízkészletét. A megfigyeléseknek az a tanulsága, hogy egy és ugyanazon 
a ta la jon az eső eltérő in tenzi tása , a talaj f a g y o t t volta, a szél erőssége és a t a la j -
felszín p i l lanatnyi állapota következtében nagyon különbözően érvényesül a 
t a la j ra hul lot t csapadék. A té l i hónapokban is vannak időszakok, amikor a 
csapadéknak csak % része érvényesül. 

2 5 VI . Osztályközlemény X 3.4 
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Vizsgálataink szerint a csapadék érvényesülésére legnagyobb ha tássa l a 
t a l a j felszini rétegének a vízbefogadóképessége van. E g y e s ta la j t ípusoknál , 
m i n t pl. e rdőta la jok , ré t iagyagok és szikesek, annyira rossz szokott lenni a t a l a j 
felszínének szerkezete, hogy fel tét lenül kémiai ta la j jav í tó szereket is kell a lkal-
mazni a felszín meg jav í t á sá ra . Ezeken nagyon gyakori a t a l a jké reg keletkezése. 

A t a l a jké rge t szöges és léces simításokkal, boronálással , vagy más rög tö rő 
eszközökkel ap r í t j uk fel. í g y a nyár i félév csapadékát is be t u d j a venni a t a l a j . 
A téli félév csapadékának felvételére az őszi mélyszántás szolgál. Ez 20—-30 
cm mélyen úgy meglazí t ja a t a l a j t , hogy az rendszerint t avasz ig nem tömőd ik 
annyi ra össze, hogy a té l - tavaszi csapadékot és hólevet ne tudná bevenn i 
Kivéte l t csak azok a t a l a jok képeznek, amelyekre előbb kémia i javítás fe l té t len 
szükségességét a ján lo t tuk . Az őszi mélyszántás lazító h a t á s a azonban tavasz ig 
ál landóan csökken. Hogy ezt megakadályozzuk, évente m e g kell ú j í t a n u n k a 
t a l a j jó morzsás szerkezetét. E z t előhántós ekével t u d j u k létrehozni. Az e lőhántó 
a t a l a j felső, kérges, de el nem bomlot t szervesanyagokban ( tar lómaradványok) 
nagyon gazdag részét 25—30 cm mélyre a ba rázda fenekére dob ja le és u t á n a a fő 
eketest be temet i a rögöket a mélyebb, omlós, morzsás ta la j ja l . A szerves-
anyagokban gazdag felső rész t ehá t olyan mélyre kerül, hogy ősztől késő t avasz ig 
anaerob viszonyok közöt t szervesanyagából a bak té r iumok aktív h u m u s z t 
hoznak létre, mely jól összeragasztja és t a r tó s í t j a a ta la j morzsákat . A következő 
évben a fő eketest már ezt hozza fel és meredek kormánylemezén széjjelomlott 
morzsákkal t a k a r j a be a felszínt . Ilyen körülmények k ö z ö t t a szántás hozzá-
járu l a t a r t ó san morzsás szerkezet előállításához, ami a legfőbb feltétele a t a l a j 
jó vízbefogadóképességének. 

2. TÁBLÁZAT 

T a p o l c a M o n o s t o r -
a p á t i 

K a p o l e s D ö r ö g d 
V i g á n t 

I . I I . 

M o n o s t o r -
a p á t i 

I . I I . I . п . 
V i g á n t 

Ka 36 32 33 43 33 42 45 40 
Ts  1,5 1,6 1,6 1,5 1,6 1,5 1,5 1,5 
VK, / 32,6 22 26 35 27,7 41,4 32,4 37,8 
m , f 20,4 11 14 22,5 16 28,8 16,4 25 
HY,/ 12,2 11 12 12,5 11,7 12,6 16 12,8 
Sekera 4 4 4 3 3 2 4 5 

123 123 120 120 120 120 120 126 

BM mért 46 94 69 31 — 39 21 19,5 
BM szám 60 111 85 53,5 74,5 42 73,5 50,5 
В Н Р  49 90 71 44,5 62 35 61 40 

% 76,5 84,6 81,4 58 — 92,6 28,6 38,5 
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3. TÁBLÁZAT 

1 9 5 0 . 1 9 5 1 . 

X . X I . X I I I . I I . n i . I V . V . 

Csapadék 146 67 87 56 52 85 22 81 
Nap 22 17 14 — 15 16 25 19 
Mért beázás . . . 42,9 69,9 78,2 — 107 122 137 163 
Számított beázás 60 126 156 — 220 243 281 291 

% 71 43 30 — 45 65 40 160 

A ta la j vízbefogadóképességének legfőbb javí tója a füves vetésforgó 
bevezetése. Hunvölgyi és B á n y a i ku ta tókka l együt t végze t t munkám so rán 
k ide rü l t , (4) hogy a füves növényzet minden egyes t a l a j t í p u s u n k szerkezetét 
j a v í t j a . Mások vizsgálatai a füves vetésforgóval kapcsola tban ugyancsak ezt 
b izonyí t ják . Ugyanakkor meg kellett győződnünk arról is, hogy a gyep csak 
akkor j a v í t j a jól a t a l a j szerkezetét , ha jól előkészít jük a l á j a a t a l a j t és a l aposan 
megtrágyázzuk. Az Agráregyetem kertjéből, a Budai tangazdaságból , a Vér-
mezőről, a Városmajor i parkból , a Városligetből és a Néps tad ion küzdőteréről 
ve t t t a l a jmin ták azt b izonyí t ják , hogy ahol a gyepet a laposan t rágyáz ták és 
műt rágyáz ták , o t t t a la j jav í tó ha t á sa igen n a g y . A rosszul előkészített gyepek 
azonban a t a l a j szerkezetét mérhetően n e m jav í t j ák . E b b ő l azt a következ-
t e t é s t kell levonnunk, hogy mezőgazdasági gyakor l a tunkban is a talaj n a g y o b b -
f o k ú fe l javulására csak akkor számí tha tunk, ha a füves vetésforgó gyepszakasza 
alá bőségesen t r ágyázunk és műt rágyázunk . Ellenkező esetben a gyep t a l a j j a v í t ó 
ha tása mérséklődik. 

összefoglalva : ta la ja ink vízbefogadóképessége a legkülönbözőbb t a l a j -
tu la jdonságoktól függően rendkívü l különböző. Emia t t a csapadék eltérő t a l a j a i n -
kon nagyon különböző módon érvényesül. H a a ta la j szerkezeti állapota n e m 
kielégítő, akkor egyazon t a l a j o n is, különböző hónapokban el térő vízbefogadó-
képességeket mérhe tünk . E z é r t rendkívül fontos , hogy műveléssel, f ü v e s 
vetésforgóval és beteg t a l a jokná l ta la j jav í tássa l előállítsuk a ta laj t a r t ó s a n 
morzsás szerkezetét , hogy t a l a j u n k a csapadékot minél n a g y o b b m é r t é k b e n 
be t u d j a fogadni. 

A talaj vízlevezető képessége 

Bár á l ta lában beszélhetünk jó és rossz vízvezetőképességú t a la jokró l , 
melyek közül a jó vízvezetőképességűek a vizet jól befogadják és jól le is veze t ik , 
mégis gyakori az az eset, hogy a ta la j a v ize t kitűnően be fogad ja , azonban a 
mélyebb ta la j ré tegek tömődöt t sége miat t hosszabb esőzések u t á n a talaj v ízbe-
fogadóképessége sokszor 0-ra csökken és a t a l a j felületén nagymennyiségű 
elfolyó víz keletkezik. I lyenkor a jó vízbefogadóképesség ellenére a t a l a j víz-

2 5 * 
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levezetőképessége gyenge. E z t a jelenséget n é h a a barázdafenék el tömődöttsége 
okozza, melyet helytelenül eketa lp-betegségnek szoktak nevezni . Ez rendszer in t 
t ompa ekével végzett , á l l andóan ugyano lyan mélységű szántás e redménye 
szokott lenni. A szántás mélységének vá l toz ta tásáva l , vagy a l ta la j túrássa l ez a 
b a j e l távol í tható. Az al talaj tömődöt tsége erdőta la jokon igen gyakori. I t t a laza 
A-szint a lat t 20—25 cm mélységben a t ö m ö t t B-szint t a l á lha tó . Ennek a l t a la j -
túrással való fellazítása erősen fokozza a t a l a j vízlevezetőképességét. Bozsokon 
agyagos vá lyogon , melynek Arany-féle kö tö t t ség i száma 48, három e g y m á s 
melletti parce l lán végeztem méréseket . A mérések céljából 2 x 2 méteres négyze t -
alakú, deszkával és földtöltéssel védett s k a t u l y á t kész í te t tem, és ebbe l a j t t a l 
annyi vizet h o r d t a m , hogy a t a l a j t a víz 100 m m vastagon lep je el. A műve le t l en 
ta la j ró l a víz 59 perc alat t t ű n t el. A 22 c m mélyen szán to t t parcelláról 41 perc 
a la t t , míg a Groffits-féle magyaróvár i a l t a la j tú róva l 42 c m mélyen meg mű v e l t 
ta lajról 34 pe rc alatt . 

A rét i t a l a jokon is r endk ívü l jó h a t á s a van az a l t a l a j tú rónak , m e r t a 
lazításon k ívü l meg is szellőzteti a mélyebb rétegeket és megszünteti az anae-
robiózist. A fe l t a la j j av í t á sá ra felhasznált mésza l ta la j tú rás esetén leszivárogva 
a mélyebb ré tegeket is k i t ű n ő e n javí t ja . Rossz szerkezetű mezőségi t a l a j o k o n 
is jó eredménnyel a lka lmazha t juk az a l t a l a j t ú r á s t . Szikeseken különösen fon tos 
az a l ta la j túrás , hiszen mély forgatásos műveléssel a szódás a l ta la j t f e lhoznánk 
és tönkre tennénk vele a f e l t a l a j t is. Sekélyműveléssel v i szont az al talaj te l jesen 
vízhatlanul összedagad és a fe l t a la j által b e v e t t csapadékot n e m tud ja levezetn i . 
Ezér t a j av í t á s sa l egybekötö t t a l ta la j túrás rendkívül f o n t o s . 

Bár a t a l a j o k zöménél a mélyebb ré tegeke t a l ta la j túróval , forgatásmentesen 
műveljük, mégis gyakran j ó hatással v a n a ta la jok vízlevezetésére és víz-
gazdálkodására a forgatásos mélvművelés. A 40 cm-nél mélyebb forga tásos 
művelést rigolozásnak, az e r re szolgáló ekéke t rigol-ekéknek nevezzük. Gyümölcs 
és szőlőtelepítések előtt, v a l a m i n t erdősítésnél rendkívül jóhatású a legkülön-
bözőbb t a l a j t í pusok rigolozása. Ilyenkor a felszíni humuszos réteget egy mélyebb 
szintbe v i sszük le és így a talajszelvény víz tar tóképességét is növeljük. A leg-
nagyobb h a t á s t azonban ko tu ta l a jokná l t apasz ta l t am. A Kolon-tó déli részén, 
a balatoni be rkek szélén, v a g y a Hanság déli részén rigolozással összekeverték 
a meszes, agyagos lápfeneket a tőzeges, k o t u s feltalajjal . Ezzel a mezőségi tala-
jokéhoz hasonló termékenységű és ki tűnő vízgazdálkodású talajokhoz j u t o t t a k . 

Az a l t a l a j művelésén kívül igen nagyjelentőségű az a l ta la j javí tás . Ezt 
e rdőta la joknál és ré t i ta la joknál , az a l ta la j meszezésével l ehe t elérni. I l yenkor a 
meszet mélyen leforgat juk, m a j d a l t a la j tú róva l az a l t a l a jba kever jük. A leg-
nagyobb fon tossága a szikes altalaj kémia i javí tásának v a n . Ál ta lábanvéve a 
szikeseknek csak a f e l t a l a j á t szoktuk meg jav í t an i és a kémiai j a v í t ó a n y a g 
ha tása csak igen lassan h a l a d lefelé. Enné l fogva a meg javu l t szerkezetű fe l ta la j 
hamar te l í tőd ik vízzel, m e r t a vízátnemeresztő szikfolt ne in enged le egy csepp 
vizet sem. A szikes t a l a j megjav í t ásának módja i még kevéssé ismeretesek. 
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Tiszapalkonyai fás í tásommal kapcso la tban egymástól 3 m távolságban a 
bagger há rom árok a l ak j ában á t tör te a szikfokot az e rdőpász ta helyén. A fák 
a v i sszahányt földbe kerü l tek . A v isszahányt földben megszűnt az egységes 
szikfok, és a csapadék le ju t az a l ta la jba , a f á k gyökereihez. Azt javaslom t e h á t , 
hogy a szikes területeken kábel lerakó t a l a j fűrésszel, réselőgéppel, vagy vakond-
drénekével egymástól 5 méte renként t ö r j ü k á t a szikfokot, és esetleg a lkalmaz-
zunk gipsz-port, vagy más t a l a j javí tószer t , miáltal legalább pásztásan meg-
szün te t tük a vízzáró ré teget , mely igen sekélyen helyezkedik el a felszín a la t t . 
I lyen körü lmények közöt t az al talaj fe l jav í tása helyes növénytermesztéssel 
már könnyebben h a j t h a t ó végre. 

Végül az a l ta la j jav í tás legfontosabb eszköze a mélygyökérzetű növények 
be ik ta tása a vetésforgóba. Orosházán a N a g y Tehén-legelő Gyopáros felé eső 
részén a mezőgazdasági használa tba ve t t részen egyező magasságban egyező 
te rmésze tű szikes a l ta la jú földeket t a l á l t am. Ezeken a termőréteg mélysége 
40 cm körül volt. Az Arany-féle kötöt tségi szám 46. Kivá lasz to t tam 3 pá rhuzamos 
egymásmellet t i parcellát . Az egyik igen rossz kul túrá l lapotú volt , mely g y a k r a n 
m a r a d t parlagon és á l ta lában búzát , r i t k á b b a n kukor icá t termeltek r a j t a . 
Ezen a vízvezetőképesség 6 mm/óra volt . A második parce l lán á l ta lában búza , 
kukor ica vetésforgó ment , de k é t évvel a vizsgálat előtt egyízben szöszös b ü k k ö n y 
vol t r a j t a . A kukorica mély gyökérzete és a szöszös b ü k k ö n y ta la j jav í tó h a t á s a 
h a t á r o z o t t a n észlelhető volt , mer t vízvezetőképessége 8 mm/óra . A szemre 
is legjobb parcellán, búzán és kukoricán kívül somkór ót , szegletes ledneket , 
és a legutóbbi évben napraforgó t t e rmesz te t tek . A kukor ica , somkóró és napra -
forgó mély gyökérzete minden kémiai j av í t á s nélkül m á r annyi ra á t a l ak í to t t a 
az a l ta la j t , hogy vízvezetőképessége 11 m m / ó r a volt. Ez az t jelenti , hogy kémiai 
javí tószer alkalmazása nélkül t isztán mélygyökérzetű növényekkel m a j d n e m 
kétszeresére emelkedett a t a l a j vízlevezető képessége. Más példákból is l á tha t -
juk , hogy a kukorica, szudáni cirokfű, somkóró és napraforgó gyökérzete f e l j av í t j a 
az a l t a la j t . Ahol a fe l j av í to t t szikeseken m á r megterem a lucerna is, ennek 
a l ta la j j av í tó hatása különösen jól észlelhető. L á t h a t j u k t e h á t , hogy a szikesek 
a l t a l a j ának fe l javí tása nem reménytelen. Al ta la j javí tás né lkül e t a l a j o k víz-
tárolása még felületi j av í t á s esetében is olyan csekély, hogy a növényzet szárazabb 
években feltétlenül aszályokkal küzd. 

Víztároló képesség 

Homokokon gyakran t apasz ta l juk , hogy a feltalaj vízbefogadóképessége 
jó, az a l ta la j is jól levezeti a vizet , de az egész ta la jszelvény víztárolóképessége 
olyan csekély, hogy aszály esetében a növények szenvednek r a j t a , hacsak nem 
áll a t a la jv íz magasan. Minél agyagosabb a t a l a j , annál n a g y o b b a víztároló-
képessége. A víztárolóképességet különösen a humusz mennyisége fokozza . 
Ezenkívül természetesen a te rmőréteg vas tagsága is döntő a víztárolóképesség-
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b e n . Ha a t e rmőré teg vastagsága csak 40 cm, akko r ez 80 mm-né l több haszno-
s í t h a t ó csapadékot semmiképen n e m tud rak tározni . 80 c m mély termőréteg 
m á r 160 mm hasznosí tható csapadéko t is r ak t á rozha t . 120 cm mély ta la j ré teg 
maximálisan 240 m m hasznosí tható nedvességet bocsát a növények rendelkezé-
sére, tehát á t lagosnál nagyobb t e rmés t el t u d lá tn i vízzel. Ta l a j a ink elég n a g y 
százalékánál a te rmőréteg elég mély volna víz tárolásra , de a t a la j rossz víz-
befogadóképessége és rossz vízlevezetőképessége mia t t nem j u t elég víz a t a l a j b a . 
A talajvédelmi intézkedések különösen alkalmasak arra, hogy az ilyen t a l a j o k b a 
belekényszerítsék azt a vízmennyiséget, aminek tárolására képes. A le j tőkön 
v a l ó vízszintes i r ánvú szántás és vetés a szov je t rendszerű bakhá tas szántás 
és az Egerszegi-féle ormos-szántás, mely a le j tőkre merőleges sorokat képez, 
a kapások vízszintes b a k h á t a k b a n való töltögetése, a szőlő vízszintes b a k h á t a s 
művelése, a szalagos vetés, a t a l a jvédő vetésforgó és a le j tőre merőleges erdő-
pász ták mind v issza tar t ják a le j tőről lefutó v ize t , tehát bekényszerí t ik a v ize t 
a t a l a j tározó t e rébe . Nagyon fon to s ebből a szempontból a sáncolás is. Sa jnos 
hazánban kedvezőt len hangu la t fej lődött k i a sáncolással szemben, mer t ezt 
t ú l mechanikusan ha j to t t ák végre . 1951. t a v a s z á n Bán Mihály F . M. osztály-
vezetővel, 1951. őszén Bóna József , Fekete A d o r j á n és Sátor iné társaságában, 
1952-ben pedig magamban végigvizsgáltam az eddig végze t t sáncolásokat. 
A sáncolásoknak t ö b b hibája észlelhető. Szántóföldi területen a sáncok túl közel 
v a n n a k egymáshoz, A tinnyei sáncolások szélén az egyik visszahaj ló sáncvégző-
d é s több, min t 50 m hosszú l e j t ő vizét fogja fel , és bár készítése óta két felhő-
szakadás-szerű zápor is volt, s áncá rka még sincsen fel talaj jal fel töl tve, sem pedig 
n e m rongálódott meg a benne álló víztől. Sok egyéb megfigyelésből is fel tehető, 
h o g y a sánctávolságot sok he lyen 30 m-nél t ávo labbra is k i t o lha t juk . I t t részben 
a t a la j vízbefogadóképessége, részben pedig a termőréteg mélysége a döntő . 
Hosszantar tó esőzések esetén a legkitűnőbb vízbefogadású t a l a j is te l í tődik 
vízzel, ha sekély és így a sáncok már nem b í r j á k befogadni a beléjük kerü l t 
v ize t . Sekély termőréteg, v a g y a ta la j nagy kötöt tsége esetén ezért lejtős sán-
cokról és vízlevezetésekről kel l gondoskodni. A gyümölcsöket lehet sűrűn 
sáncolni, de i lyenkor törpe-sáncokat kell készíteni, mer t tel jesen felesleges, 
h o g y sűrű sáncolásnál ugyano lyan mély sáncokat készítsünk, m i n t r i tka sáncolás-
ná l . A törpe sáncgerinceken m á r i s meg van rigolozva a föld és így a rigolozás 
költsége elesik, a vízvisszatar tás költsége pedig erősen fe l javul . 

Sok t a l a j b a h iába kényszer í t jük be a vizet , mer t a ta la j víztároló képessége 
kicsi és ezért a v íz lefolyik az al ta lajba, és b e j u t a ta la jv ízbe . A vízzel együ t t 
lemosódnak az értékes táp lá lóanyagok is. E z főleg homok és kavicsta la jokon 
fo rdu l elő. Homok ta l a jokon a z é r t a keszthelyi Georgikon-majorban 1946 t ava -
szán a t a l a jba a szokásos szán tás i mélységnél mélyebben bekevert tőzeggel 
sikerült a rossz v íz ta r tó képesség által is fokozot t aszálykárokat az 1946—47—48 
és 49-es években csökkentenem. Az altalaj humuszban va ló gazdagí tásának 
rendszerét a z o n b a n Egerszegi Sándor kuta tó dolgozta ki. Az ország több részén 
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45 c m mélységben rigol-ekével komposztos t r á g y á t szánto t t alá, és így egy 
komposztré teget h o z o t t létre. A komposzt-réteget minden t rágyázás a lkalmával 
magasabban , azaz sekélyebben rétegezi be és amikor el jut a fe l ta la jba , m á r 
közönséges is tál lótrágyával kezeli a szántot t ré teget . Az ál tala alj t rágyázásnak 
neveze t t módszer v íz tároló ha tása különösen az 1952-es aszályos évben m u t a t o t t 
k i t ű n ő eredményeket . Az altalaj humuszban való gazdagításához ezért kell fel 
haszná lnunk az olcsón, nagymennyiségben t a lá lha tó szervesanyagot. E b b ő l 
a szempontból a tőzeges komposztok ki tűnőnek bizonyulnak, de lehet az is, 
hogy a jövőben m a j d lignitet, csériszemetet, s tb . olcsó szervesanyagokat t u d u n k 
a komposztokhoz keverni . Egerszegi éveken keresztül kísérletezett olcsó alap-
a n y a g ú komposztokkal , melyek közül a koinposzt-fekolit nevű t r ágyá ja ér-
demel említést. E rdé ly i László is készí te t t jó tőzeges komposztokat , Ács T ivada r 
pedig lignitből való komposztkészítéssel kísérletezik. 

A humuszban szegény a l t a l a jú homokba azonban r o p p a n t mennyiségű 
szervesanyagot kellene bevinnünk, hogy a t a l a j humusz t a r t a lmá t akár csak 
1 % - k a l is növelhessük. Ilyen mennyiségű komposztok beszerzése kivihetet len, 
nem beszélve arról, hogy csak a szállítási költségek is rengeteg pénzbe kerülnének. 
Az a l t a la j humusz ta r t a lmá t pedig a 4. t áb l áza tban összefoglalt vizsgálataink 
a l ap j án igen lényegesen fel kell emelnünk, hogy a ta la j hasznosvíz készlete 
(DV;/) emelkedjék. I l yen nagymennyiségű h u m u s z t csak gyökerek ú t j á n t u d u n k 
a t a l a j b a ju t ta tn i . A mélygyökérzetű és dúsgyökérzetű növényzet gyökérrend-
szerének kifejlesztését azonban ha tá rozo t t an elősegíti az a l ta la j komposztozása. 
í g y az a l ta la jba v i t t komposzt , pl . a l j t rágya csak megindí t ja az a l ta la j humusz-
ban va ló gazdagí tását , de befejezni nem t u d j a . Az a l t a la jban levő gyökérzet 
serkentésére 1944. évben végzett keszthelyi befejezet len kísérleteink, is m u t a t -
nak , m e r t a várpa lo ta i lignit p o r á n a k ha tására és foszforsavas t rágyázás h a t á -
sára a gyökérzet erősen kifej lődöt t . A gyökérzet serkentését még alaposan á t 
kell t anu lmányoznunk , hogy az a l ta la j humusz ta r t a lmá t ezál tal erősen fokoz-
hassuk . A 4. t áb láza tbó l jól l á t h a t ó a humusz fokozásának ha t á sa , a t a la j víz-
gazdálkodására. Az utolsóelőtti oszlopban l á tha tó , hogy 100 m m vízoszloppal 
való benedvesítés sekélyebbre ha to l a humuszosabb t a l a jban , t e h á t ugyanolyan 
t e rmőré teg mélység esetén a t a l a j t öbb vizet t u d tárolni. Az utolsó oszlop meg-
m u t a t j a , hogy 150 c m mély ta la j ré teg , melyet á l t a lában gazdasági növényeink 
jól kihasználnak, h á n y m m csapadékot t ud az illető t a l a j b a n tárolni. 

H a sok vizet kényszer í tünk a t a la jba , a rossz víztárolású ta la jokból leszivá-
rog a talajvízbe, me lye t erősen megnövel. T ö b b esős év u t á n az Alföld perem-
hegységeinek és k i sebb részben a Kárpá toknak vízmennyisége is növeli az Alföl-
dön a talajvízkészletet , ami pl . 1940—41-ben nagy belvízkárokat okozot t . 
Ezé r t , ha két egymás u tán i é v b e n nagyobb csapadékot k a p t u n k , meg kell 
vá l t oz t a tnunk a vetésforgót és nagy vízfogyasztású növények termelésére 
kell á tá l lnunk, hogy a t a la j vízkészletét kellőképen kimerí tsük és leszivárgásra 
ne h a g y j u n k vizet. 



' 6 9 4 F E K E T E ZOLTÁN 

4. TÁBLÁZAT 

Ka Hum HVs D Vs VKS W t f 100 mm 150 cm 

Nyírbéltek 
Zámbó-föld. . . 

28 1 , 8 4 8 12 13,6 73,5 204 

Nyírbéltek, 
Ny. bejárat . . 30 2,6 4 9 13 15,3 65,3 230 

Sopron, 
Ágfalvi-út . . . 37 2,2 4,5 10,5 15 17,8 56,2 272 

Sopron, 
Haks tok-kert 37 6,5 10 17 27 25,5 39,2 383 

Pusztaföldvár, 
Szikora 49 3,6 15 15 30 21 47,6 316 

Orosháza, 
Kakasszék . . . 48 6,9 15 18 32 25,2 39,7 378 

Orosháza, 
Kardoskút . . . 53 2,1 27 9 36 13,5 74 203 

Csorvás, 
Nagytanya . . 52 6,1 17 17 34 25,5 39,2 383 

Kőszegszerda-
hely, Velemi 
cseresznyés . . 53 1 , 8 20,0 14 34 21 47,6 316 

Kőszegszerda-
hely, falu 
fölött 53 2,6 16 16 32 24 41,6 360 

Izsák, Kolon-tó kótu 22 95 46 141 50 20 750 

Vízmegőrzés 

Hiába t á r o l u n k nagymennyiségű v ize t a talajszelvényben, ha a túlzott 
párolgás és gyomosodás f o l y t á n az haszonta lanul elvész. Egerszegi megállapí-
t o t t a , hogy az agyagokon k ívül a vályogok, könnyűvályogok és kotuk is minden 
esetben ver t iká l i s repedésekkel száradnak k i és ez a vertikális repedések ú t j án 
va ló száradás a k ö n n y ű t a l a jnemeken is sokkal erőteljesebb, mint a horizontális 
ré tegenként v a l ó párologta tás . Ez különösen indokolja a tavaszi simítást, 
a t a r lóhán tá s t és a hán to t t t a r ló többszöri simítását, hogy a repedéseket be-
t ö m j ü k . A r epedések gyakran csak 1—2 m m szélesek. Az olcsón beszerezhető 
nagymenny i ségű szervesanyag, mint egyes helyeken a tőzeg vagy lignitpor 
t a l a j r a szórása (mulcsozás) is igen nagy mértékben véd a t a la j nedvesség-
készletének e lpazar lása ellen A ta la jnedvesség megóvása annyira ismert , hogy 
ez t nem rész le tezzük, de ez n e m jelenti nagy fontosságának lebecsülését. 

Megá l l ap í to t tuk , hogy hazánkban a csapadék rendszerint elégséges 
n a g y te rmések elérésére. H a a csapadék érvényesülését a fent leírt módokon 
növel jük, akko r hazánkban az aszálykárokat igen nagy mér tékben csökkenteni 
f o g j u k . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

SALAMIN PÁL 

Fekete Zoltán előadásában az aszály elleni küzdelemmel foglalkozva 
igen helyesen a mezőgazdasági vízgazdálkodás teljes t e rü le té t vizsgálta. 
Mindazok a területrendezési és talaj javí tási eljárások, amelyeket bemuta to t t , 
egyarán t jelentősek a szárazgazdálkodás és a vízgazdálkodással egybekötött 
gazdálkodás szempontjából . A hasznos vizek maradékta lan visszatartása, 
a káros vizek idejében való elvezetése, a t a l a j vízbefogadó-, vízvezető- és víz-
tározóképességének javítása a l ap j a egyrészt az aszály elleni küzdelemnek és 
ugyanakkor a korszerű belvízrendezésnek, lecsapolásnak és öntözésnek, azaz 
a lap ja a térben és időben minden hidrológiai jelenségre k i t e r jedő egységes 
vízgazdálkodásnak. 

Ezen egységes vízgazdálkodás megvalósításának ma még számos akadálya 
v a n . Hozzászólásomban ku ta t á sa im alapján egy-két ilyen akadá ly t emelek ki , 
r á m u t a t v a az elhárí tás lehetőségeire. 

Az egyik i lyen akadály a területrendezési tervek kidolgozásának, a terület-
rendezési tervezési irányelvek közreadásának h i ánya . A korszerű területrendezés 
során tu la jdonképpen egy viszonylag merev rácso t létesítünk. Ennek a rácsnak 
mindkét i rányú alkotói hosszú időre telepített elemek : fasorok, öntözőcsator-
nák , belvízcsatornák, magasabb és alacsonyabbrendű u tak képezik. Ezeknek 
az elemeknek a magyar Alföld kisformákban gazdag felszínéhez, a homok-
dombok hullámaihoz, az ár terüle tek holtágaihoz, holttereihez, egyenetlen fel-
színéhez, a lösztáblák bevágódásaihoz kell igazodniok, f igyelemmel á hidro-
lógiai és meteorológiai követelményekre és az agro- és hidrotechnikai szem-
pontokra . Az elemeknek mindezek figyelembevétele nélküli telepítése év-
tizedekre akadá lya lehet a gazdaságos termelésnek, a t aka rékos vízgazdál-
kodásnak, a mezőgazdaság gépesítésének, a rács alkotóin belüli észszerű 
táblásí tásnak. 

A rácsrendszer megtervezése tehát felelősségteljes m u n k a — s miu t án 
hazai viszonyok között az elvek még nem kristályosodtak ki teljesen — nehéz 
m u n k a is, amelynek elvégzéséhez az eml í te t t elvek összeállítása nélkülöz-
hetet len. Számos elszigetelt vizsgálat , amelye t az Agrotechnikai K u t a t ó 
In tézetek végeztek és az I. sz. Yízépítéstani Tanszéken végez tünk arra m u t a -
t o t t , hogy igen nehéz felszíni és ta lajviszonyok mellett is megtervezhető a 
fasorokból, csatornákból, u t akbó l kialakítandó rács úgy, hogy a gazdaságos 
termelés megvalósí tható legyen és ugyanakkor az említett feltételeknek is 
legnagyobbrészt eleget tehessünk. A gyakorlat szakembere számára csak az 
szükséges, hogy az elszigetelt ku ta t á s i eredményeket , kiegészítve a gyakorlat-
b a n tapasztal t kedvező és kedvezőtlen eredményekkel, összefoglaljuk és á t -
a d j u k . 

A másik akadály, hogy n e m ismerjük a ta la j vízbefogadó-, vízvezető-
és víztározóképességének együ t tes hatását m u t a t ó lefolyási tényezőnek az 
egyes hidrológiai hatásokra, va lamin t az egyes agro- és hidrotechnikai be-
avatkozásokra bekövetkező megváltozását, azaz az időbeli változását. 
A lefolyási t ényező nem ál landó érték, h a n e m az időben erősen változik, le-
csökkenhet zérusra , de ugyanakkor rövidebb időszakokon belül egynél nagyobb 
s lehet. A lefolyási tényező függvénye az időben többek közö t t a csapadék 
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mennyiségének, in tenzi tásának, eloszlásának, a növényzet növekedési állapo-
t á n a k , a t a l a j kötöt tségének, szerkezeti á l lapotának, a fagyott t a l a j n á l a fagy 
mér tékének , a hőmérsékletnek, és így t ovább . Ezek az elemek az é v folyamán 
napró l -napra , hétről-hétre a legvál tozatosabban fe j t ik ki h a t á s u k a t és ugyan-
ezek az elemek évről-évre, évtizedről-évtizedre is vá l toz t a t j ák a lefolyási 
tényező é r téké t . Beszélhetünk a lefolyási tényező f luk tuá ló vál tozásáról , de 
megf igyelhető — elsősorban az agro- és hidrotechnikai beavatkozások ú t j án — 
a fo lyamatosan egyirányú változás is. 

Fekete Zoltán vizsgálatai szépen m u t a t j á k pé ldául , hogy egy jó szer-
kezetű (2-es jelű) t a l a j 120 mm csapadék 92,6%-át hasznosí to t ta , nyelte el, 
ugyanekkor egy rossz szerkezetű (5-ös jelű) t a l a jná l a csapadéknak csak 
35,5%-a hasznosidt . A különbség az ado t t esetben 65 mm volt a jobbszer-
kezetű t a l a j j avá ra . A lefolyási tényezőnek ez a n a g y változása és a változást 
előidéző jelenségek szabatos ismeretének hiánya, mind az agro-, m i n d a hidro-
technika i e l járások tervezésénél, bevezetésénél n a g y nehézségeket jelent . 
Az agrotecbnikus nein t u d j a , hogy a téli tározási időszakban és a nyár i fel-
használási időszakban a csapadék hogyan érvényesülhet , nem készí thet tehát 
előre részletes vízháztar tás i számí tásokat , nem készülhet fel kel lőképpen az 
aszály elleni küzdelemre. A hidrotechnikus nem t u d j a , hogy a csapadékból 
mennyi folyik el, s így nem készí thet szabatos öntözési és belvízrendezési 
t e rveke t . Különösképpen bizonytalan az agro- és hidrotechnikus a különböző 
intenzi tású csapadékok, a hosszabb csapadékos időszakok ta la jszerkezetet 
romboló ha tá sának , va lamin t a t a l a j f a g y lefolyást növelő h a t á s á n a k megálla-
p í tásában . Ezeknek a ha tásoknak ismerete szükséges lenne azér t is, hogy 
a közeljövőben nagyobb vízgyűj tő terü le teken meginduló lefolyási vizsgálatok 
elemi jelenségei t i sz tázot tak lehessenek. 

A felvetet t akadá lyok megszüntetésére javasolom a Hidrológiai és 
Meteorológiai Kongresszus Vezetőségének, hogy iktassa ha tá roza ta i közé az 
a lábbi j avas la toka t : 

1. Javaso lom, hogy a Tudományos Akadémia megfelelő osztályai ú t ján 
szerveztessen egy összetett Bizot tságot : kl imatológus, geográfus, t a l a jku t a tó , 
mezőgazda, tagosító és vizimérnök bevonásával a területrendezés tudományos 
elveinek kidolgozására és irányelvekként való összefoglalására. A Bizottság 
m u n k á j á b a n részleteiben és összességében vizsgálja felül rendszeres tudományos 
kiér tékelő munkáva l a különböző magyarországi domborzat i és települési 
viszonyok mellet t a mezővédő fás í t ásnak , az öntözőcsatornák vezetésének, 
a belvízlevezetőhálózat vonalozásának, a magasabb és a lacsonyabbrendű 
u t a k vezetésének, azaz a táblásí tás ke re té t képező merev rácsszerkezet kiala-
k í t á sának egész kérdéscsoport já t . 

2. Javaso lom, hogy a Tudományos Akadémia szólítsa fel az illetékes 
mezőgazdasági kuta tó in téze teket az a lábbi vizsgálatok elvégzésére : 

a) A hosszú időtartamú esők és elöntések ta la jszerkezetre és ezzel a le-
folyási tényezőre gyakorolt ha t á sának vizsgálata. 

b) A talajfagy vízbefogadó- és vízvezetőképességre és ezzel a lefolyási 
tényezőre gyakorol t ha t á sának vizsgála ta . 

EGERSZEGI SÁNDOR 

Az aszály leküzdhető, ha a n ö v é n y gyökérrendszerének a k t í v felülete 
o lyan mélységű rétegben fejlődik — a száradás fo lyamata ellenére — ahol 
a t ápanyag és víz együt tesen áll rendelkezésére. 
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E n n e k a célnak elérésére cé l tudatos k u t a t ó m u n k á v a l ú j homokjav í t ás i 
eljárást dolgoztam ki, melyet a s zán to t t réteg a la t t i a l j t rágyázás rendszerének 
neveztem el. A térbelileg egymás fölöt t fekvő szőnyegszerú kolloidos komposzt 
illetőleg szervesanyag rétegekkel a h o m o k alulról fölfelé tö r ténő j av í t ásban 
részesül. A legalsó szerves-szőnyeg 50 cm körüli mélységbe kerül , amely fölé 
még ú j a b b (2—3) szervesanyag ré teget helyezek el a t rágya-visszapótlás meg-
felelő időszakában. Az így k ia lak í to t t többré tegű koncentrá l t elhelyezésű 
szervesanyag a gravi tációval szemben jelentős nedvesség- többle te t raktároz 
nemcsak önmagában, h a n e m a köztes homokban is, ezáltal a h o m o k vízgazdál-
kodása gyökeresen megvál tozik. A kedvező v ízház ta r tás előnyösen befolyásolja 
mind a növény növekedését , mind a t a l a j és ta la jköze l i — t e h á t a biológiai 
élettér — kl ímájá t . 

A növény gyökérrendszere az egyes réteget vízszintes i r á n y b a n á t tör i . 
A gyökérrendszer fiziológiailag ak t ív felülete így nagymér t ékben megnövel-
hető. 

A növény víz- és t á p a n y a g e l lá to t t sága a nagy aszály idején is biz tosí tot t , 
a kedvező összhatás következtében. Jel lemző erre az 1952. év aszályos nyár i 
évnegyedében elért t e rméseredmény : az eredeti lazaszerkezetű homok ta l a j -
ban pl. a seprőcirok magtermése 1,65 q/ha volt 85 cm-es növénymagasság 
mellett . Ugyanekkor az a l j t rágyázot t növényá l lomány magassága 235 cm-t 
ért el, magtermése 31 q/ha volt. Mindez azt b izonyí t ja , hogy a termesztés biz-
tonsága megte remthe tő hosszantar tó aszályban is. 

Kísérleti e rdmények alapján komoly remény v a n arranézve, hogy a 
lazaszerkezetű h o m o k t a l a j b a n eddig aszály idején egyál talán n e m termeszt-
hető növények sokaságát sikeresen meg te lep í the t jük . 

MATTYASOVSZKY J E N Ő 

Feke te professzor, valamint Sa lamin Pál k iemel ték a terüle t rendezés 
fontosságát . Ezzel kapcso la tban megemlí tem, h o g y Budapes t környékén , 
de más hegyvidéki t e rü le t en is az évszázados művelés folyamán a lejtőhossz-
ban műve l t földek alsó végére hordo t t kövekkel, részben még r á h o r d o t t t a la j -
jal , terrasz-szerű kiképzések létesültek. Ezek a lej tő meredekségét is csökkentik, 
megszüntetésük á l t a l ában nem k ívána tos . A te rü le t rendezésnek ezekhez a 
terraszokhoz, mint adot tságokhoz kell igazodni. 

Feke te professzor az aszály elleni harcban az erózió elleni küzdelem 
fontosságára is fe lhívta a f igyelmet. Ezen a t é ren ellentétes felfogásokkal, 
különböző elképzelésekkel ta lá lkozunk. Az in tézményes k u t a t á s csak ezév 
j a n u á r j á b a n indult m e g az Agrokémiai Ku ta tó In téze tben . Nem t u d j u k , hol, 
milyen fokban pusz tu l t ak le eddig t a l a j a ink , hol, mi lyen f o r m á b a n és mére-
tekben tervezzük a védekezést . El kell tehát készí teni az ország eróziós tér-
képét . Ez év végéig ebből a D u n á n t ú l n a k megközelítően fele el is készült . 

Az aszály elleni küzdelem szempont jából a z o n b a n ku t a t á sa inknak azok 
a részei érdekesebbek t a l á n , melyek közvetlenül az eróziós vizsgálatokon kívül 
á l ta lában a ta la jok v ízgazdálkodásával és az elfolyásokkal kapcsolatosak. 
Az e l folyásra vonatkozó ada ta ink csak előzetes a d a t o k n a k tek in the tők . Vizsgá-
la ta ink szerint 10 évenkén t várha tó egyszeri legnagyobb elfolyások különböző 
ta la jokon 1 h y 11.25 m m , 2 hy 15,30, 3 h y 17,60, 4 'hy 19,20, 5 h y 21,50, 6 h y 
22,50. 

Ezek az ada tok az erózió elleni védekezés megválasz tásában vannak 
segítségünkre. Meghatározzák részben az egyes t a l a j o k o n a lka lmazandó sáncok 

t 
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egymástól való távolságát is. Segítenek annak elbírálásában is, hogy mikor 
milyen védekezési módra van szükség. Ez azonban n e m elég, ezzel egyidőben 
kísér le teknek is alá kell t ámasz tan i a vizsgálatot . Ezek a kísérletek is fo lynak 
az év t a v a s z a óta a herceghalmi kísérleti gazdaságban. Eddigi megfigyeléseink 
már eddig is egybehangzóan arra m u t a t n a k , hogy hazai természeti viszonyok 
között p l . a sáncolásra aránylag kisebb szerep v á r más növénytermesztés i 
és agro technika i módszerekkel szemben, mint egyes külföldi á l lamokban , 
ahol a nagyobb csapadékintenzi tásokból adódó nagyobb elfolyások mia t t 
kell a sáncolásnak a főszerepet j u t t a t n i . Nem szabad azonban ebből azt a 
köve tkez te tés t levonni, hogy sáncolásra hazánkban nincs szükség. Bizonyos 
körü lmények között fe l té t lenül szükség van sáncolásra. 

Le j tő s területeken az e lvékonyodot t termőrétegen az erózió elleni véde-
kezési e l já rások egyszersmind a vízvisszatar tásra is i r ányulnak . I lyen értelem-
ben a ta la jvéde lem is szerves része a szárazság ha tása i elleni küzdelemnek. 

BOTVAY KÁROLY 

Az Alföld aszályosságával szemben való küzdelem az erdőgazdaságra is 
f e l ada toka t hárí t mind gyakorla t i t é ren , mind pedig az elméleti kérdések meg-
oldása t e r én . Az erdőgazdaságnak, amely h iva to t t a mezővédő fásí tásokkal 
kapcso la tban az aszály ellen küzdeni, magának is v a n n a k belső problémái 
az aszállyal , illetve a túlságosan sok nedvességgel kapcsola tban, amelyeket 
meg kell oldani. 

F e k e t e professzor említet te e lőadásában, hogy a mezőgazdaságban, 
amely egyéves vagy évelő növényekkel gazdálkodik, ha valahol túlságosan 
nagy nedvesség jelentkezik, akkor ezt a nedvességet nagyon egyszerűen olyan 
módon t ü n t e t i k el vagy hasznosí t ják , hogy vízkedvelő ros tnövényeket termel-
nek. Az erdőgazdaságok számára ez az ú t nem j á r h a t ó , az Alföld fásí tásánál 
a ma telepítésre kerülő gyorsan növő fa fa jokná l is legalább negyven év vágás-
fordulóval kell számolni. Ezért n e k ü n k mind a kevés csapadék, mind a túl-
ságosan sok csapadék szempont jából meg kell v izsgálnunk f a f a j a inka t . 

Röv iden ismertetni szeretném egy idevonatkozó m u n k á m a t , amelyet 
éppen az Alföld fás í tásában nagy szerepet játszó akáccal kapcsola tban végez-
tem. A vizsgálatból az derült ki, hogy az akácra nézve legkedvezőbb az az 
eset, ha a talajvíz t ük re á l ta lában 300 centiméter mélységben van. Kívána tos -
nak t a r t a n á m , hogy az i lyenirányú kísérleteket az Alföld fásítása során más 
fa fa jokkal kapcsolatban is végezzék el. 

DVORACSEK MIKLÓS 

Az elhangzott e lőadásban a t a l a jok áteresztő képességével kapcsola tban 
a t a l a jok szerkezetének ellenállóságáról is említés t ö r t é n t . A talajellenállóság 
ellenőrzése hazánkban csak az elmúlt években indul t meg. Egy-két ada to t 
közlök azok közül, amelyeket 1950-ben és 1951-ben az ország különböző tala-
jain h a t á r o z t u n k meg. A ta la jok morzsáinak ellenállósága a la t t az ér tendő, 
hogy a t a la jmorzsácskák a víz ha t á sá ra nem áznak el, nem esnek össze. 
T u d j u k , hogyha az ellenállóság igen alacsony ér tékű , akkor egy kisebb eső 
is, vagy esetleg egy öntözés is elegendő ahhoz, hogy a t a l a j morzsalékosságát 
tönkre tegye és így egészen enyhe eső is igen komoly eróziós károkat idéz-
het elő. 
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Az ország különböző terüle te in , különböző ta la jokon végzet t megha tá -
rozások szerint mig az ősál lapotú ta la jok ellenállósága az 50 és 70% közöt t 
ingadozik, add ig ugyanazokon a helyeken a hosszú évek esetleg évtizedek 
ó ta művelés a l a t t álló t a la jok ellenállósága nagyon alacsony. Ez 3 és 20 százalék 
közöt t ingadozik. A t a l a jmorzsák ellenállóságának az emelése az erózió és a 
nedvesség megőrzése, a t a l a j á teresz tő képességének helyreál l í tásán keresztül 
igen nagyfontosságú kérdés. 

Erre egyik ú t , amit Vi l jamsz előírásai a l ap ján az elmúlt években hazánk-
b a n is e l indí to t tunk, a herefüveseknek a bevezetése, mer t ez a vegetáció az , 
amely a t a l a j o k morzsalékosságának ellenállóságát egyedül képes komolyabb 
a rányokban emelni . Egy k ö t ö t t agyagon különböző keverékekkel beál l í tot t 
kísérleteknél, ahol a t a la j e redet i ellenállósága 20 körüli é r téket ado t t , a ké t -
éves herefüvek ha tására ez az ellenállósági ér ték 30—50-re emelkedet t , t e h á t 
egyes helyeken több mint 100 % emelkedés tö r t én t . 

KULIN ISTVÁN 

Fekete professzor e lőadásának jelentőségét elsősorban abban lá tom, 
hogy a t a la jké rdés t szervesen bekapcsol ja a szárazság elleni küzdelem komplex 
kérdésébe. 

Mint t u d j u k , a t a l a j egyik legfontosabb szerepe a lehulló csapadékvíz 
tárolása . A ta la jszerkezet és ezzel pá rhuzamosan a ta la j -vízgazdálkodás meg-
jav í tásáva l az emberi beava tkozásnak igen t á g tere nyílik a szárazság elleni 
küzdelemben. A szárazság elleni küzdelem e fo rmá ja nem olyan hangzatos , 
min t az öntözés, vagy a mezővédő erdősáv, de van egy igen nagy előnye. 
Nevezetesen az, hogy mélyreha tó ta la j jav í tás i e l járásokkal , sáncolással, vagy 
a k á r csak egyszerű gyakor la t i e l járásokkal is a küzdelem e fo rmá ja olyan 
terüle teken is megvalósí tható , ahova az öntözővíz nem ér el és amely területek 
a mezővédő erdősávok övezetén kívül esnek. 

A szárazság elleni küzde lem ezen módozata inál igen n a g y segítségünkre 
v a n n a k a különböző égha j l a t i valószínűségeket fe l tün te tő térképek. Ezek 
m u t a t n a k rá a r r a , hogy pl. m e n n y i csapadékra számí tha tunk szélső esetekben, 
milyen valószínűséggel s z á m í t h a t u n k bizonyos nagyságú csapadék megismét-
lődésére. Ezeke t egyrészt össze kell vetni a t a l a j vízbefogadó képességével, 
hogy lássuk : képesek vagyunk-e valamely vidéken az összes csapadékvizet 
megfogni és tá ro ln i . Másrészt meg kell v izsgálnunk azt , hogy száraz években 
az összes csapadékvíz megfogásával t isztán a talajszerkezet j av í t ás i módszeré-
vel képesek vagyunk-e a szárazság felett százszázalékos győzelmet a ra tn i . 

Az eml í te t t éghajlat i feldolgozásnak csak egészen kis részlete van a kezem-
b e n . A leszűrt eredmények 190 térképen v a n n a k ábrázolva. Néhány esetet 
említek csak. 

A téli félévi víztárolás : (ezalat t az október 1-től március végéig t e r j edő 
6 hónapos időszakot é r t jük) . Egyes dunántú l i ál lomásokon az á t lag pl. 270—280 
m m . Az esetek 25%-ában azonban 350 mm-nél t öbb eső esik és szélső esetekben 
450, sőt he lyenként 580 mm-nél is több hull. A ta la j t anosok meg t u d j á k mon-
dan i azt, hogy akár egy másfé l méteres t a l a j sem képes enny i vizet tárolni . 
Az Alföldön p l . az átlag 230—250 m m a téli félévben. Szélső esetekben viszont 
100 mm-nél j ó v a l kevesebb esik. Mindenki t u d j a , hogy ez nem elegendő a növény 
fejlődéséhez. 

Mindez egyál ta lában n e m jelenti azt , hogy ne azonos í tanám magam 
te l jes mér tékben az előadó á l ta l vázolt i r ányza t ta l . Csak rá kell m u t a t n o m 



HOZZÁSZÓLÁSOK 701 

arra , hogy a t a l a jokka l kapcso la tban vannak bizonyos elgondolások, amelyek 
meteorológiai szempontból nem t a r t h a t ó k megoldha tónak . N e m lehetséges 
az összes lehulló v izek tárolása tú lnedves téli fé lévben. Másrészt ha száraz 
években az összes csapadékvizet megfogjuk , akkor sem lehetséges a szárazság 
elleni küzdelmet százszázalékosan megoldani. E z t azért kell kihangsúlyozni , 
mer t n é h á n y évvel ezelőtt nem az előadó, hanem mások részéről elhangzott 
olyan kijelentés, h o g y a szárazság Magyarországon nem csapadék-kérdés , 
h a n e m t isz tán t a l a jké rdés . 

H É D E R ISTVÁN 

Feke te professzor értékes e lőadásával kapcso la tban különösen a kopár 
te rü le tekkel kell részletesen foglalkozni . 

A kopár-kérdés megoldása és így a helyes vízgazdálkodás szempont jából 
igen fon tos a morfológiai kérdések bekapcsolása. 

Az eróziós térképekkel kapcso la tban Mat tyasovszky k a r t á r s megemlí-
t e t t e , hogy készül egy ilyen t é r k é p . Feltétlenül szükséges lenne a térképen 
a különböző a lapkőzetek kihangsúlyozása. 

Amíg a mész és dolomit kopá rokon a túlságos vízleszivárgás és elpárolgás 
kérdését kell megfognunk, addig az andeziten részben védekeznünk kell a tú l -
ságos vízelöntés el len. A vizsgálatok során a homokon és a sziken egyaránt 
p r ó b á l t u k megvál toz ta tn i a t a l a j összetételét. I t t i rányt kell v e n n ü n k ar ra , 
hogy részint agyagozással , részint komposzt gazdálkodással igyekezzünk a 
vízgazdálkodást megjaví tan i . I l y e n f a j t a kísérleteink folynak dolomiton és 
mészkőkop áron. 

A kopáron a sáncolások kérdése egészen más , mint a mezőgazdasági 
te rü le teken . I t t sű rű , kisfelületű, de meredeken á t fo rga to t t a p r ó reliefekkel 
kell dolgozni. A vízgazdálkodás szempont jából t e h á t a kopá r területekkel 
éppúgy fokozot tabban kell foglalkoznunk, min t ahogyan a fu tóhomokka l . 
É p p e n ezért t a r t o m jelentősnek Feke t e professzor előadását , amelyet mi a 
kopá rok fásí tásánál szintén é r téke lünk . 

B E R K E S ZOLTÁN 

Fekete Zoltán professzor e lőadásában megál lap í to t ta , hogy az ország-
ban leeső csapadékmennyiség á l t a l ában elegendő volna a növények számára. 
Legfontosabb t ehá t a ta la jok v íz tá ro ló képességének fokozása. 

Az Alföld v ízház ta r tására vona tkozó v izsgála tok során k i t ű n t , hogy 
a csapadéknak m i n t e g y 15%-a fo lyik le Szegednél a Tiszába és hagy ja el az 
országot . A csapadék 80—85%-a a párolgás és a t ranspiráció kö r fo lyamatában 
vesz részt . 

F E K E T E ZOLTÁN válasza a hozzászólásokra 

A fagyott t a l a j vízvezetésével kapcsolatos vizsgálatokat a füves vetés-
forgó vizsgálatokkal kell összekötnünk. Tekintet te l ar ra , hogy Yil jamsz meg-
ál lapí tásai szerint, ha a füves vetésforgó a morzsáka t tel jesen k ia lakí to t ta , 
akkor a jégkris tályok nem t u d j á k teljesen k i tö l teni a nagy üregeket és így 
a b b a n a fo lyamatban , amikor a h ideg ta lajra a mélyebb részekből felszállt 
p á r á k az évi esőnédvességi m a x i m u m o t létrehozzák az igazán j ó szerkezetű 
f agyo t t t a l a j beveszi a hólevet és az esőt. 
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A hosszantar tó esők h a t á s á n a k vizsgálatát szintén rendkívül fontosnak 
t a r t o m , tekinte t te l a r r a , hogy egészen más problémák lépnek fel, m i n t a zápo-
rokkal kapcsola tban , amivel különösen t a l a jvéde lmi szempontból többet 
foglalkoztunk. 

Sem a füves vetésforgó, sem pedig a t a l a j j a v í t á s ha t á sá t nem lehet 
igazán jól kiértékelni akkor , ha n e m nézzük a vízgazdálkodás fejlődését, 
i l letve megvál tozását . 

A Területrendező Bizot tság megszervezését fon tosnak t a r t o m . 
Elismerem, hogy a sz ikjaví tás t áv la t i t e rvének elkészítése sz intén fontos, 

bá r kétségtelen, hogy nehézségekbe ütközik, mert még az egyes szikestípusok, 
így pl. a szódás szikesek gazdaságos jav í tása a t tó l függ, hogy a borsodi gipsz-
b á n y á k feltárási ü t eme milyen lesz és hogy az ipar milyen mennyiségeket fog 
ebből a mezőgazdaságnak á tadni . Amíg ezt nem t u d j u k , addig a szikjavítások 
t áv la t i t e rvé t nem t u d j u k elkészíteni. 

Egerszegi k a r t á r s az a l ta la j h u m u s z t a r t a l m á n a k j av í t á sá t részletesen 
k i fe j t e t t e . Ki kell j e len tenem, hogy ada t a i az aszály elleni küzdelemben roppant 
érdekesek és ezért nagyon helyesnek ta r tom, hogy ezt külön ankéton vi-
t a ssuk meg. 

Azokat a fe l té te leket , amelyeket Mat tyasovszky kar társ a felület i kezdeti 
v isszatar tásokkal kapcso la tban megál lapí t , a m a g y a r ku t a t á sokná l sajnos 
á l t a lában nem ve t t ék t ek in te tbe . 

Dvoracsek k a r t á r s ada ta i m e g m u t a t t á k n e k ü n k azt , hogy milyen nagy-
mér t ékű leromlás t apasz t a lha tó mezőségi ta la ja inkkal kapcsola tban is. Ez tehát 
egyá l ta lában nem je lent i azt , hogy a mezőgazdasági t a l a j jó vízbefogadó képes-
ségű, amin t ezt á l t a l ában gondol ják , amikor a t a l a j minőségekről beszélnek. 

Kul in ka r t á r snak olyan a d a t t ö m e g áll rendelkezésére, a m e l y kétség-
telenül megdönti azt az elvet, hogy t i sz tán t a l a j t an i a lapon t u d n á n k az aszály 
ellen küzdeni . I lyen szélső esetekben, mint amilyeneket ő fe lhozot t , valóban 
t a l a j t a n i alapon sem t u d j u k a csapadékot v issza tar tani , de o lyan esetekben 
sem, mint amilyen 1917-ben Orosházán volt, amikor az Alföld legkisebb nyári 
min imuma 96 m m vol t . Igaz, hogy a rákövetkező legkisebb 1923-ban 174 mm 
vol t . Ez viszont egészen kivételes eset , amikor i lyen kis mennyiség esett le. 
I lyen esetekben csak az előző évi csapadék felhasználásával t u d u n k öntözés 
nélkül termelni , ha a t a ' a j b a n a következő év üzámára megfelelő mennyiségű 
víz m a r a d t . 

A 

\ 
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DOBOSI ZOLTÁN 

A mikrokl imat ikus k u t a t á s akkor halad a helyes ú ton, h a n e m elszigetelve, 
csak a mikrotér jelenségeit f igyelembe véve tör ténik , h a n e m a makrokl imával 
szoros kapcsola tban. Ma m á r Magyarországról is elég megb ízha tó makrokl ima-
t ikus ismereteink vannak , amelyekre a mikrokl imával kapcso la tos vizsgálatok-
ban támaszkodni lehet. A most bemuta t andó vizsgálat a mak rok l ima és a mikro-
klíma sokoldalú kapcsolata inak egyikére vonatkozik . 

A talajközel i mikroklima bármely z sz int jének t (2) hőmérsékle te megha tá -
9 í ( z ) . * 

rozható a makrohőmérséklet : t (200) és a g rad iens : —- ismerete a lap ján : 

X 
a t ( 2 ) 

t ( 2 ) = t ( 2 0 0 ) - f - f ^ - d z 

J 9 z 

9t (z) 
A mikrotér t ehá t ismertnek tek in the tő , ha i smer jük t (200) és— ér tékét . 

A nedvességre és a szélre a hasonló : 
\ 

• 

d e ( 2 ) 
e(z)=e (200) + CAlM. d z 

J dz 
200 

Ш 

v(z) = v (200) + f i ^ M . dz 
) Э 2 

összefüggések érvényesek. 
L á t j u k t ehá t , hogy a makrok l ima t (200), e (200) és v (200) elemértékeinek 

ismerete a lap ján a mikrotér meghatározásának problémája 

9t ( 2 ) de (г) dv (z) 

dz ' dz dz 

meghatározására korlátozódik. 

2 6 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y X / 3 - 4 
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M u n k á m b a n a ta la jközel i mikrotér hőmérsékleteloszlásával ' k ívánok 
foglalkozni. 

A h ő t a talajfelszín a d j a át a fö lö t te levő levegőnek. A hő te r jedésé t 
valamely k ö z e g b e a hőveze tés differenciálegyenlete í r j a le. Eszerint 

dt (z) __ _k 3 2t(s) 
3r cp 3 z2 . 

ahol к a levegő hővezetési együ t tha tó ja , c p az állandó nyomáson ve t t f a jhő je , 
T pedig az i dő t jelenti. Stacionárius esetben a közeg egy p o n t j á b a n sincsen sem 

3t (z) 

hőfelhalmozódás, sem pedig hőeltűnés, t e h á t ekkor ——— = 0, ekkor pedig 

a levegő hőmérsék le tének időbeli szélső értéke van. E b b e n az esetben 

Э2 ' (*) = 0 * 
6z2 

ahonnan 
31 (z) 

v = kons t . 
9z 

azaz a hőmérsékle t i m a x i m u m o k és min imumok ide jében a gradiens állandó 
érték. E z t a t apasz ta la t n e m igazolja, ugyanis a mérések szerint a függőleges 
hőmérséklet i gradiens m i n d a hőmérsékleti maximum, m i n d pedig a hőmérsék-
leti m i n i m u m idejében a t a l a j felé közeledve ál landóan növekvő számértékű. 
A jelenség oka a következő : 

H a feltételezzük, h o g y a hő a légkörben kizárólag kicserélődés ú t j á n 
ter jed, akkor W . Schmidt szerint bármely z szintben 

<?(*)= V - J -
3z 

ahol Q (z) a z cm magasságban levő vízszintes felületegységen az időegység 
a la t t á t á r amló hőmennyiség, Л a látszólagos hővezetési együ t tha tó . A hőáramlás 
stacionárius vol tának fe l té te le , hogy minden z szintben 

Q M = Q/ 

legyen, a h o l Qi a ta la j fe lsz ín 1 cm2 nagyságú területe á l t a l a levegőnek percen-
kint vezetés ú t j á n á t a d o t t hőmennyiség, azaz a ta la j fe lsz ín hőbáztar tásának 
levegőelvezetési komponense . A következők kedvéért té telezzük fel azt , hogy a 
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talajfelszín hőháztar tás i lag homogén — a va lóságban nem az — azaz Q ; ér téke 
a vízszintesben mindenü t t legyen ugyanakkora . Mivel stacionárius hőáramlás 
esetében Qi = Q (z), minden z szintben, kell, hogy À változzék a 

Л = ' 
dt 
dz 

(1) 

fo rmula szerint a gradienssel ford í to t t a r ányban . Tehá t a látszólagos vezetőképes-
ségnek a ta la j közelében tör ténő csökkenése okozza a gradiensnek a mérések 
ál tal m u t a t o t t megnövekedését . Az i t t k ia lakuló viszonyokat jól szemlélteti a 
következő néhány ada t : a 200 cm-es szintben a látszólagos vezetőképesség 
0,2—200 gramm c m " 1 sec" 1 közt vehet fel különböző ér tékeket . A ta la jközel i 
molekulár isán vezető ha tár ré tegben a molekuláris vezetőképesség (к) а к = cp • Л 
a l ap ján számítva úgy ha t , min tha 0,00021 volna a kicserélődési együ t tha tó . 
Tehá t a hővezetés i t t 1000—1,000.000-szorosan lassúbb fo lyamat . Stacionárius 
esetben (1) szerint ugyanannyiszor nagyobb a hőmérséklet i gradiens ebben a 
ré tegben, mint a 200 cm-es szintben. A makroszint tő l lefelé ha ladva a gradiens 
fo ly tonosan növekedve veszi fel ezt az ér téket . 

A mikrotérben, amint l á t tuk , a stacionárius állapot csak a hőmérséklet i 
szélsőségek idejében, t ehá t egész rövid időre következik csak be. Szigorúan 
véve ennek a t é rnek is csak egy dz vas tagságú részében, mer t a különböző 
ré tegekben a szélsőségek fellépésének időpont ja különböző. Kérdés, hogyan 
alakul a levegő hőmérsékleti gradiense a nem-stacionárius esetekben. Ehhez az 
egyensúlyi hőmérséklet fogalmához kell nyú lnunk . Azt mond juk , hogyha vala-
mely test AQ hő t kap , akkor hőmérséklete emelkedik : 

AQ = cAt mér t ékben . 

H a a hőá tadás t min t fo lyamato t vizsgáljuk, t o v á b b kell mennünk . A termé-
szetben minden hővál tozást az egyensúlyra való törekvés hoz létre. A tes t 
hőegyensúlyban van , ha az általa fe lvet t és l eado t t hőmennyiségek egyenlők. 
H a egy tes t te l hőt közlünk, hőmérséklete azér t emelkedik, mer t hőegyensúlyra 
törekszik, és .csak magasabb hőmérsékleten t u d j a leadni a fe lvet t hőmennyiséget . 
I lyen felfogás mellet t minden hőfelvétel je l lemezhető egy hozzátar tozó hőmérsék-
let tel , amely az a hőmérséklet , amelyen a leadot t hőmennyiség éppen egyenlő 
a fe lve t t hővel. Amíg a tes t hőmérséklete vál tozik, ezen vál tozás közben az 
egymásu tán fe lvet t 

'Ц '25 '35 • • • 5 '"» • • • 

hőmérsékletek egyre jobban konvergálnak a te egyensúlyi hőmérséklethez. 

2 6 * 
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A gradiens ér tékének kialakulásában há rom esetet kell megkülönbözte tni : 
1. a délelőtti ál lapot , amikor a levegőnek á t a d o t t (1, hőmennyiség értéke növek-

szik. Ekkor az egyensúlyi hőmérséklet minden szintben nagyobb, mint az aktuál is 
é r ték , mert va lamely talajközel i levegőrészecske mindig t ö b b hőt kap , min t 
amenny i t leadni képes. A korábbi , kisebb hőbevételhez ugyanis kisebb hőleadás 
is tar tozik, ehhez pedig kisebb gradiens is szükséges. Tehá t kisebb volt a 
gradiens az egyensúlyi értéknél. E k k o r pedig a pi l lanatnyi hőmérséklet is kisebb 
anná l , mert a t a l a j közelében a gradiens növelése csak a hőmérséklet növelésével 
lehetséges. Tehá t délelőtt a gradiens kisebb az egyensúlvi értéknél. 

2. A hőmérséklet i m a x i m u m idejében, amint l á t tuk , a gradiens ér téke 
ugyanakkora , m i n t az egyensúlyi érték. 

3. A délutáni ál lapotot az jellemzi, hogy éi'téke egyre csökken. E k k o r a 
h ő á r a m azonban még felfelé i rányul . A hőmérséklet csökken, ami csak úgy 
lehetséges, hogy mindegyik levegőrészecske t ö b b hőt ad le, mint amenny i t 
alulról kap, azaz a gradiens nagyobb, mint a pi l lanatnyi hőfelvételhez t a r tozó 
egyensúlyi gradiens. 

Az előzőkben fel té teleztük, hogy a levegő hővezetőképessége az időben 
n e m változik. Ez a valóságban nem így van , de mivel a kicserélődési e g y ü t t h a t ó 
é r téke adott makroviszonyok mellet t egy megado t t helyen csak a hőmérséklet i 
gradienstől függ. n e m lehetséges az, hogy annak növekedése a gradiens csökke-
nését vonja maga u t án , mer t akkor maga is csökkenne, azaz a gradiens növekedése 
okozza a hővezetőképesség növekedését is (az időben). Tehá t fen tebbi okos-
kodásunk minden körülmények közöt t érvényes. 

Az éjszakai ál lapotot nem tá rgya l juk , mivel ekkor a hő ter jedése m á r 
nemcsak kicserélődés ú t j á n megy végbe, l ianem a légkör egyes részeinek hosszú-
hul lámú sugárzásforgalma révén is. 

Másszóval, a sugárzás közvet í te t te látszólagos vezetés értéke már nem 
hanyagolha tó el, a tömegkicserélődéses látszólagos vezetés mellett ez u tóbbi 
éjszakai igen kicsiny értékei mia t t . 

Fen tebb l á t t u k , — (1) képle t —, hogy stacionárius esetben 

X 
Qt (z) = Qj_ 

dz cp 

- konst . 

ezér t bármely tetszőleges ké t zx, z szintre áll az, hogy 

a«(*i) = y 9t (*) 
dz dz 

azaz a látszólagos hővezetőképességek és a hőmérséklet i gradiensek szorzata a 
függőlegesben ál landó. 
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H a feltételezzük, h o g y a mozgásmennyiség és a hőmennyiség ugyanazon 
kicserélődési együt tha tó szerint cserélődik ki, akkor H. E r t e l és Prandt l n y o m á n 
a kicserélődési együt tha tó értéke : 

л _ e V z ( m 2 — щ) 

logna t — 

ahol Q a levegő sűrűsége, k0 az univerzális turbulenciaál landó, u1 és u2 a Zj és a z2 

szintek á t lagos szélsebessége. Lá t juk , hogy a kicserélődési együ t tha tó ér téke 
a z magassággal egyenesen arányos, egy megadott helyen és megado t t 
makroviszonyok között. E z é r t értékét kép le tünkbe helyet tes í tve k a p j u k , hogy 

31 (zm) _ at (z) 

31 ( zm ) 
ahol zm a makroszint magassága és a hőmérsékleti gradiens a makro-

3z 
szintben. Bármely szint gradiense tehá t 

3f(z) Э t(zm) 1 
Эz " 8z z 

ahonnan 

teve 

3í (zm) 
ZM -"= « 

9z 

Ш = ( 3 ) 
8z z 

amely é r ték egyezik a K . Brocks által t a l á l t t apasz ta la t i képlettel . Brocks* 
ugyanis h a t a l m a s megfigyelési anyag feldolgozása a lap ján azt ta lá l ta , hogy a 
légkör legalsó rétegében a hőmérséklet gradiense lefelé h a l a d v a nő. A hőmér-
sékleti gradiens 

dt (z) = 

dz 

összefüggés szerint vál tozik a magassággal, h értéke n a p p a l jól megközelít i 
a —1-et. 

* K. Brocks : Über den täglichen und jährlichen Gang der Höhenabhängigkeit der 
Temperatur . . . Berichte des Deutschen Wetterdienstes Nr 5. 1948. 



7 0 8 DOBOSI ZOLTÁN" 

(2) kép le tünke t in tegrá lva megkapjuk a hőmérséklet magasságbeli vá l to -
zásá t . Az integrációs ha t á rok legyenek zm és z. 

г 

/ \ # / v_L f 8 t (Z m ) 1 J t(z) = t (zm) + zm —- — dz 
J dz z 

"m 

/ \ r \ , 9í (zm) . z 
t(z) = t (zm) + zm — ^ lognat — , 

6z zm 

zm = 1 téve az egyszerűség kedvéér t , kap juk , hogy 

t (z) = t (1) + — l o g n a t s 
8z 

9t (1) 
ahol t (1) a makrosz in t hőmérséklete , ^ pedig a hőmérséklet gradiense a 

makroszintben. L á t j u k , hogy a mikrotér hőmérsékleteloszlása stacionárius 
esetben logar i tmikus. A mikro té r bármely sz in t jének hőmérsékletét k iszámíthat-
j u k , ha i smer jük a makrosz in tben a hőmérsékletet és a hőmérséklet i gradiens t . 

Az a t ény , hogy az elmélet i ú ton levezetet t képletünk a nappal i f é lnapban 
jó l egyezik K . Brocks t apa sz t a l a t i képletével, az t is igazolja, hogy azok a fel-
tevések, amelyek a lap ján ezt levezettük, nappa l , ezen k iha tá sukban , a mérés i 
pontosság megszab ta ha t á rokon belül érvényesek. 
Ezek : 

1. A függőleges i r ányú hőáramlás stacionárius. 
2. A hő felfelé csak kicserélődés ú t j á n t e r j ed . 
3. A mozgásmennyiség és a hőmennyiség azonos kicserélődési e g y ü t t -

ha tó lag cserélődik k i . 
4. Az ak t í v felszín hőház ta r t á s i szempontból homogén. 
Ezeket a fel tevéseket v izsgá l juk meg közelebbről . Az 1. feltevés tel jesülése 

azt mu ta t j a , hogy a s tacionárius hőáramlás, amely szigorúan csak délben és csak 
egy vékony szintben áll fenn, a nappal i félnap egész t a r t a m a a l a t t jó megközelí-
téssel érvényes. A 2. fel tétel teljesülése azt m u t a t j a , hogy a nappali f é l n a p 
fo lyamán a mikroré teg egyes szint jei között i hosszúhullámú sugárzásforgalom 
révén létrejövő látszólagos hővezetés e lhanyagolható a kicserélődés o k o z t a 
látszólagos hővezetés mel le t t . É jszaka a tömegkicserélődés e g y ü t t h a t ó j á n a k 
igen kicsiny ér tékei mellett a sugárzásos hőforgalom már számottevő. 

A 3. fe l tevés, amely a mozgásmennyiség és a hőmérséklet kicserélődési 
együt tha tó inak ér tékazonosságát ta r ta lmazza , szintén csak ebben a v é k o n y 
rétegben érvényes, mer t a m i n t t u d j u k , n a g y o b b távo lságokban a mozgási ener-
giának a súr lódás és a tu rbu lenc ia okozta felhasználódása m á r számottevő és 
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e m i a t t az energ iának ez a k é t f a j t á j a m á r kü lönböző k icseré lődés i e g y ü t t -
h a t ó k k a l t e r j ed . 

A 4. fe l tevés teljesülése s z a b j a meg k a p o t t e r edményünk t é r b e l i érvényes-
ségének alsó h a t á r á t . Brocks t a p a s z t a l a t i e r edménye i a l a p j á n a felső h a t á r 
messze m a g a s a n belenyúlik a m a k r o t é r b e . 

Az ak t ív felszín h ő h á z t a r t á s i h o m o g é n i t á s á n a k fel té te le t a l á n csak v íz -
felszín és te l jesen egyenletes hőfe lsz ín fölöt t v a n meg, egyéb felszínek f ö l ö t t 
n incs , azaz Qi é r t éke hor izontá l i san változik. E n n e k az a k ö v e t k e z m é n y e , h o g y 
l é t r e jön a t e r m i k u s konvekció, a m e l y a melegebb t a la j fo l tok f ö l ö t t k i a l aku ló 

1. ábra 

meleg és k ö n n y ű levegőbuborékok fe lszá l lásában és a hidegebb t a l a j f o l t o k f ö l ö t t 
l é t r e jövő leszálló mozgásban áll. A va lóságban a mikro té r egyes p o n t j a i b a n m é r t 
hőmérsék le te t az il lető pon tba é rkező hideg, h i d e g e b b és me legebb levegőbuboré-
k o k hőmérsékle te , i l letve o t t a r t ó z k o d á s á n a k i d ő t a r t a m a s z a b j a m e g . 

Ezeknek a vá l takozó hőmérsék le t eknek á t lagér téke az , a m e l y e t mi a z 
il lető szint hőmérsékle tének n e v e z ü n k és ez az á t l aghőmérsék le t engedelmes-
ked ik a loga r i tmikus eloszlási t ö r v é n y n e k . 

A t a l a j felé közeledve e l é rkezünk egy h a t á r h o z , amely f ö l ö t t ez az á t l a g -
é r t ék még megfelel a logar i tmikus eloszlásnak, a l a t t a azonban m á r nem, m e r t 
i t t a közvet len o t t l évő hidegebb v a g y melegebb ta la j fo l t h a t á s a kezd é rvénye-
sülni . E n n e k a h a t á r n a k , ame lynek magasságá t az illető felszín t e r m i k u s érdessé-
gének nevezzük el, a létezése az i l lető felszín t e r m i k u s i n h o m o g e n i t á s á n a k a 
köve tkezménye , magassága , t e h á t a te rmikus érdesség ettől az i n h o m o g e n i t á s t ó l 
függ , és így a konvekció t e rmikus k o m p o n e n s é n e k erőssége seg í t ségéve l jel lemez-
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hető. L á t h a t j u k , hogy ez igen fontos jellemzője a mikrokl ímának, nemcsak a 
logari tmikus törvény érvényességére va ló hatása m i a t t , hanem azért is, mer t 
ezzel a t e rmikuss konvekció élénksége jellemezhető, a m e l y pedig befolyásolja a 
hőmérséklet i gradienst és ezen keresztül a hőmérsékletet is. K. Brocks által 
feldolgozott anyagban egyet len egy o lyan mérési so roza to t ismertet, amely 
annyira megközel í te t te a ta la j fe lszint , hogy belőle a t e r m i k u s érdesség ér tékére 
következte tn i lehet. E z e k e t a méréseket a jelenlevő A. Mäde elvtárs végezte 
Münchebergben növényzetnélkül i csupasz szántóföld f e l e t t . Az észlelések ered-
ményeit a mellékelt áb ra m u t a t j a . Az á b r a görbéi 24 augusztusi nap észlelései-
nek középértékéről készül tek . 

A mérőműszer vékonyszá lú ellenálláshőmérő vo l t . Az ábra függőleges 
tengelyén a magasság l á t h a t ó logaritmikus skálában, a vízszintes tengelyén az 
idő szerepel lineáris beosz tásban . Az ordináta logar i tmikus beosztása azért 
előnyös, m e r t a hőmérséklet a magasság logar i tmusával lineárisan függ össze, 
t ehá t a b b a n a rétegben, amelyben a hőmérsékleteloszlás a logaritmikus tö rvény-
nek engedelmeskedik, a k a p o t t vonalaknak egyeneseknek kell lenniök. L á t j u k , 
hogy az á b r á n ez 5 cm f ö l ö t t tényleg így is van, de 5 c m a l a t t már m a j d minden 
órában m a g a s a b b hőmérsékleteket mér t ek , mint a logar i tmikus hőmérséklet-
eloszlásból következnék. E b b ő l lá t juk az t , hogy a t e r m i k u s érdesség szint je 
5 cm ala t t fekszik. Azt, h o g y pontosan hol, a mérésekből n e m lehet megállapít-
tani , mer t a m i n t Mäde e ly t á r s szóbelileg közölte, a legalsó pont hőmérsékletei 
a helyes ér téknél va lamive l magasabbak , ez lehet az ellenállás hőmérő 
hibája is. A nem eléggé érzékeny galvanométer miat t ugyan i s a mérő drótokon 
olyan áramerősséget ke l le t t á tbocsátani , amelynél a ke le tkező Joule-féle hő már 
a ta la jközel i gyenge szél okoz ta kisebb ventilláció mia t t esetleg nem elhanyagol-
ha tó és így a legalsó szint melegebb hőmérsékletei a m ű s z e r ventillációs hibájá-
nak is l ehe tnek következményei . Annyi, a m i n t emlí te t tük, mindenesetre megálla-
pí tható , hogy a termikus érdesség szint je 5 cm alatt v a n . 

Az Egye temi Légkör t an i Intézet Erdőhá tpusz ta - i észleléseiből a t e rmikus 
érdesség é r téke csupasz t a l a j o n 10 cm körül inek adódo t t . Berényi Dénes Debre-
cenben 15 cm-es magasságban találta meg ezt a szintet. < 

Eredményeinket összefoglalva : elméleti alapon leveze t tük a logar i tmikus 
hőmérsékleteloszlásnak K . Brocks által t a l á l t t apasz ta la t i törvényét . Az elméleti 
és t apasz t a l a t i képletek egyezéséből k i tűn ik az, hogy a t ö r v é n y érvényességének 
rétegében a nappal i f é l n a p b a n jó megközelítéssel 1. a függőleges irányú liőáram-
lás s tacionár ius : 2. a h ő csak kicserélődés ú t j án t e r j e d ; 3. a hőmennyiség és 
mozgásmennyiség azonos kicserélődési együt tha tóva l cserélődik ki. A te rmikus 
érdesség fogalmának bevezetésével a logaritmikus t ö r v é n y érvényességének 
alsó h a t á r a értelmezést n y e r t . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

AUJESZKY LÁSZLÓ 

Amint az előadásban hal lot tuk, K . Brocks nevéhez fűződik egy tapasz ta la t i 
megállapítás, amely azt mondja ki, hogy a mikroklimatikus térnek a függőleges 
hőfokgradiense nappal közelítőleg fordí tva arányos a magassággal, éjjel ellen-
ben a magasságnak az ötödik gyökétől a huszadik gyökéig menő ingadozásokat 
m u t a t . 

A nappali képlet közvetlenül levezethető a klasszikus Sclimidt-féle csere-
mozgási elméletből. H a egyedül csak a kicserélődés működne , abban az esetben 
ennek a képletnek éjjel is fenn kellene állnia. Mivel azonban éjjel nem áll fenn, 
nincsen egyéb kiütünk, mint megtenni azt a lépést, hogy kimondjuk : az éjjel 
fo lyamán a ta la jment i szintek hőviszonyait nem lehet egyedül csak a klasszikus 
Schmidt-féle elméletből adódó következtetésekkel jellemezni. 

Az előadó nemcsak megtet te ezt a lépést, hanem még azzal is a lá támasz-
to t ta , hogy megjelöli azt a fizikai fo lyamatot , amely a klasszikus elméletnek 
éjjel va ló alkalmazásába bonyodalmat visz bele : ez a bonyolító fo lyamat a 
hosszúhullámú sugár-kibocsátásban ta lá lha tó meg. 

B E R É N Y I DÉNES 

Dobosi Zoltán elméleti úton a Prandtl-féle kicserélődési együt tha tónak 
a hőmérsékletre való alkalmazásával igazolja K. Brocksnak azt a tapasz-
talat i képletét , amely szerint a hőmérséklet a t a la jment i térben logaritmikusan 
változik. Ezzel lehetőség nyílik arra, hogy a ta la j közelében mért hőmérséklet-
ből számítás ú t ján határozzuk meg a felszín hőmérsékletét. 

Ismeretes, hogy erre vonatkozólag ezelőtt 16 esztendővel Kreutz és Roch-
weder végeztek kísérletet, akik azonban a felszín hőmérsékletét a felszín fölött 
és a felszín alatt mért hőmérsékletek korrelációs tényező alapján igyekeztek 
sokkal bonyolultabb és terjedelmesebb számítás ú t j án meghatározni. Jelentős 
eredménynek t a r tom azt, hogy Dobosi Zoltán a mikroklimatológia te rén ered-
ményesen alkalmazza ezeket az elméleti fizikai tételeket és a gyakorlatilag már 
megtalál t eredményeket így elméleti ú ton is igazolja. Különösen fontos ebből 
a szempontból a felmelegedés és a lehűlés folyamatának a hőmérsékleti gradiens-
sel való egybevetése és az egyensúlyi hőmérséklet alkalmazása a mikrotérben. 

Kuta tása inak eredménye egyút ta l bizonyíték arra is, hogy a t a l a jmen t i 
térben univerzális kicserélődési állandó van, amit az a t ény is igazol, hogy a 
felszín közelében a hőmérséklet ezen kuta tások szerint éppúgy logari tmikus 
változást muta t , mint a szélsebesség. Valószínű tehát , hogy a t a l a jment i tér 
vízgőz állpotára is hasonló összefüggések érvényesek. 

Helyesnek t a r t o t t u k volna azonban, ha bemuta t t a volna, hogy ado t t ese-
tekben milyen határok között követi a levezetett törvényt a hőmérséklet elosz-
lása a felszín közelében. Továbbá milyen méretűek az eltérések ettől a törvénytől , 
ha a hőmérséklet eloszlását nem a csúcsérték beállásának az időpont jában, hanem 
attól eltérő időpontban vizsgáljuk. Mik továbbá az eltérések akkor, h a nem 
puszta felszínt, hanem növényzettel bor í tot t felszínt t a r t u n k szem előtt . 
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A. MÄDE 

A magam részéről is f o n t o s n a k ta lá lom, hogy a makroszintből lefelé 
következte tn i lehessen a mikro té r re . Az én kísérleteim és az á l t a luk nyer t szám-
eredmények k o p á r földre v o n a t k o z n a k , nem te l jes í te t ték t e h á t azt a követel-
m é n y t , amelyet Geiger állít fe l , hogy pázs i t ra s még kevésbbé azt, hogy 
va lami lyen növényzet te l bo r í to t t terüle t re lehessen alkalmazni őket . Egyetér tek 
azza l a megállapítással , hogy a mikro té rben lévő viszonyoknak bizonyos egysége-
s í tése feltétlenül szükséges, h o g y a mérésnek egyál ta lán ér te lme legyen. A leg-
k i sebb tereknek külön megmérésével semmire sem mennénk . Annakidején 
méréseimet úgy végeztem, h o g y sok apró mérés t f o l y t a t t a m tíz percenként 
kü lönböző helyeken és hat m a x i m u m és h a t min imum ér téknek 12-vel való 
osz tása révén n y e r t e m azokat az ér tékeket , amelyeket fe lhasznál tam. Egy gyor-
s a n regisztráló műszerre volna szükség, amellyel gyorsan végig lehet menni a 
mérendő terepen, s akkor nem kel lene így az egyes adatokból összeállítani azt az 
e redmény t , amely ezután számí tás vagy ábrázolás céljára fe lhasználható. A ra j -
zo t illetően nem ga ran tá lha tom annak a ré tegnek a vas tagságá t , amelyben a 
t ö r é s létrejöt t . H o g y ez öt cen t iméter , vagy t íz centiméter , erre vonatkozólag 
kötelezőleg semmiféle ki jelentést nem tehetek . S annál kevésbbé tehetem ezt, 
m e r t a mérésre felhasznált ellenállásos hőmérőnek olyan volt a szerkezete, hogy 
a p la t ina dróthá lózat apró fogak ra volt fe lakasztva , amelyet 0,02 amper erősségű 
á r a m fűtö t t , e l lenben a regisztráló részét öt mill iampères á r a m fű tö t t e , pedig 
eredeti leg csak 0,5 mill iampèrt l e t t volna szabad használni, ha kifogástalan 
műsze r állt vo lna rendelkezésre. Ebből a körülményből kifolyólag 0,2 fokos 
mérés i hiba á l lha t elő egészen gyenge szélnél, vagy szélcsendnél, míg ha a szél 
va lamive l erősebb, akkor 0,8 foko t is elérhet egy-egy ilyen mérés szummális 
h i b á j a , amelyet m á r tekinte tbe kell venni. K é r e m tehá t , hogy az á l ta lam nyer t 
számada toka t ne mérlegeljék tú lságosan pon tosan . 

BACSÓ NÁNDOR 

Köszönettel fogadva Dobosi elvtárs érdekes elméleti fe j tegetését , azt a 
megál lapí tást kel l tennem, hogy ezekből a kezdet i eredményekből a gyakorlat-
b a n hasznosí tható következtetés még nem v o n h a t ó le. Még n e m lá tom, hogyan 
v a n lehetőség a r r a , hogy az i l ymódon mért hőmérsékletekből az illető kétméteres 
sz in t felett ténylegesen ura lkodó hőmérsékletet kiszámítsuk, hiszen az e lőt tem 
szóló elvtársak egybehangzó vé leménye szerint ez csak homogén talajfelszínre 
— méghozzá a gyakor la tban m ű k ö d ő Mäde e lv társ véleménye szerint — egy 
te l jesen kopár és homogén e g y n e m ű felszínre vonatkozó, csakis elméleti megálla-
p í t á s . Mint Mäde elvtárs megemlí te t te , a Geiger által fe lve te t t talajfelszíni 
t í pusokra sem alkalmazható . Ennélfogva t e h á t növénytermesztőink, akik a 
mikrokl íma i r án t annyira érdeklődnek, egyelőre még nem vehet ik hasznát 
e n n e k , mert hiszen éppen ot t , aho l növény van , a tétel már nem érvényes. 

Mindazonáltal igen nagy örömmel kell köszöntenem az eddigi tapaszta la t i 
képle tnek ezt az elméleti a l á támasz tásá t , m e r t a bonyolu l tabb viszonyokra, 
csakis a legegyszerűbb viszonyok közöt t talált törvényszerűségek megállapításai-
bó l lehet elméletileg következte tn i . Hiszen a mikrokl íma a gyakor la tban éppen 
o t t van , ahol n incs homogenitás. H a egyszer homogeni tás van , akkor az egy igen 
n a g y felületre t e r j e d ki, amit m á r a legjobb a k a r a t t a l sem lehet mikrokl ímának 
nevezni . Mikrokl ímának t e k i n t e m például egy mélyedés el térő k l ímá já t a szom-
szédos sík, vízszintes felszín k l ímá já tó l , ha az a mélyedés n e m túlságosan nagy, 
t e h á t pl. nem sok kilométer á t m é r ő j ű . Üdvözlöm ezt a gyakor la t szempont jából 
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kezdet i vizsgálatot mégis, mert a hokicserélődésnek nemcsak a növénytermesztés 
szempont jából v a n jelentősége, h a n e m a levegő szennyeződése és keveredése 
szempont jából is. Tehá t a gyakor la t i felhasználást idővel meg fogjuk ta lá ln i 
ezen a téren is. 

B E R K E S ZOLTÁN 

R á szeretnék mu ta tn i a r ra , hogy az alsó kétméteres szint bizonyos ug rás t 
j e l en t a gradiens viselkedésében, amennyiben efelet t a szint fe let t a gradiens 
n a g y magasságig növekszik. Ez ér thető, m e r t a nagyobb magassági szintek 
hőmérséklet i e loszlását nem az eml í te t t t ényezők szabják meg. I t t hővezetési 
tényezőről van szó, amely az alsó szintekben m e g a d j a a hőmérséklet eloszlását, 
azonfelül pedig m á s tényezők is szerepet j á t s zanak . A végeredmény az, hogy a 
gradiens felfelé növekszik és a m i n t az elméleti számítás is m u t a t j a , o t t n a g y j á -
ból hasonló kép le te t vezethetünk le. 

HILLE ALFRÉD 

Két rövid megjegyzést szeretnék tenni. Az egyik az, hogy a szovjet köny-
vek , amelyek m o s t a n á b a n hasonló mérésekről számolnak be, á l t a lában úgy emlé-
keznek meg a mikrokl imatológiai mérésekről, m in t »gradiensi mérések«. 

Dobosi e lv tá r s előadása u t á n tisztán áll e lő t tünk az a logikus gondolat-
mene t , hogy mié r t érdemli meg ez a szó, hogy mikroklimatológiai méréseket 
vele foglaljuk össze, mert l á t t uk a hőmérsékleti gradiensek megha tá rozásának 
a l apve tő fontosságát . 

A másik megjegyzésem a r ra vonatkozik, hogy i t t , a mikroklimatológiai 
tér ről legalább is a kétméteres n ívótó l kezdve, ú g y emlékeztünk meg, mint egy 
fellebbezhetetlen és teljesen megalapozot t , a va lóságnak mindenképpen megfelelő 
mérési szintről. 

Tud juk , h o g y a mikroklimatológiai t é rben nagy tarkasággal ta lá lkozunk, 
anny i ra , hogy m á r fe ladjuk az a p r ó mikroklimatológiai esetek mérését és bizo-
nyos egységesítésre törekszünk, a r r a , hogy méréseink kétméteresek legyenek. 

Nemrégiben je lent meg Golcman szovjet t u d ó s munká ja az erre vona tkozó 
f izikai mérések módszereiről. Vizsgálatai éppen arra vona tkoznak , hogy a 
m a k r o t é r alján végze t t méréseink mennyire megbízhatóak. 

A levegő t u r b u l e n s természete folytán 2 m magasságban egy p i l l ana tban 
végzet t mérésünk, úgy ahogyan szokásosan csinál juk, nem a d h a t j a a levegő 
hőmérsékletét , sem a nedvességet, mert ha egy érzékeny és renyheség nélkül i 
hőmérővel m é r t ü n k volna, amilyen a villamos plat ina-hőmérő, sűrű leolvasásokat 
eszközölve, egy fűrészvonala t k a p t u n k volna. Golcman azt a j án l j a , hogy á l ta -
l ában a megszokott aspirációs pszichrométerrel m é r j ü n k három percig és eza la t t 
cs iná l junk 10—12 leolvasást, a n n a k vegyük a közepét és akkor közeledni t u d u n k 
ahhoz az ér tékhez, amely valóságos és jel lemző bizonyos t é rben és i d ő t a r t a m 
a l a t t . Az á l ta lunk szokásosan elfogadot t és az u tóbbi módszerrel nyer t é r t ék 
t ö b b tizeddel különbözik egymástól és sokszor megközelítheti , sőt néha el is 
éri az l°-ot . Golcman szerint indokol t lenne egyszerűsíteni a klimatológiai fel-
dolgozásokat, m e r t ká r a t izedekkel és századokkal vesződni, amikor méréseink 
sem érik el ezt a pontosságot . 

H a nem f o g a d j u k is el tel jesen Golcman véleményét , célszerűnek t a r t o t t a m 
r á m u t a t n i , hogy ma i módszereink mellett a kétméteres szint nem biztos 
a l ap j a a mikroklimatológiai méréseknek, csak szükségből, j obb hí ján t ek in t -
h e t j ü k annak. 
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DOBOSI ZOLTÁN válasza a hozzászólásokra 

Azt az ú j gondolatot , hogy a tényleges és nem homogén — vízszintes 
i rányban nem homogén — talajfelszín helyet tes í the tő egy ezt a ta la j fe lszínt repre-
zentáló, a va lóságban nem létező mesterséges reprezenta t ív felszínnel, a m a g a m 
részéről rendkívül t e rmékeny gondola tnak t a r t o m , mert ennek révén a gyakor la t 
szempont jából j o b b a n megközel í thet jük a kérdést . 

Ami azt illeti , hogy a nedvességre és a szélre is k i te r jesz the tők a v izsgála tok, 
ezzel kapcsola tban azt akarom mondani , hogy a kicserélődés a hőmérsékle t re 
csak korlátozva érvényes, hiszen a hő más módon is t e r j ed , mint kicserélődés 
révén. A nedvesség azonban nem ter jed más módon, t ehá t ezek a megál lapí tások 
a nedvességre még fokozo t t abban és még pon tosabban érvényesek, mint a hőmér-
sékletre. A szél esetében is érvényesek, hiszen a szélnél elég nagy fontossággal 
bír a mozgásmennyiség, s ugyanazon kicserélődési e g y ü t t h a t ó szerint cserélő-
dik ki, mint a hőmérséklet . Nagyon érdekesnek és jónak t a r t o m Berényi professzor 
megállapításai t a felszín-hőmérsékletre vonatkozólag. É n is teljes m é r t é k b e n 
amel le t t vagyok, hogy a homogén talajfelszínt a természetben a legjobban meg-
közelíti a vízfelszín vagy va lami tökéletesen homogén s ivatagi felszín, v a g y a 
liófelszín. 

Mäde e lvtárs hozzászólásában e lmondot ta az ő kiértékelési és mérési el járá-
sai t . Miután Mäde elvtárs a p la t ina ellenálláshőmérő mérőtes tének fűtéséhez 
annakide jén a megengedet tnél nagyobb áramerősséget használ t , ez az t jelen-
t e t t e , hogy a keletkező hő erősen felmelegítet te a mérőellenállás p la t ina- fonalá t 
és ilyen módon a helyesnél nagyobb ér tékeket m u t a t o t t a hőmérő. Ez hőmér-
sékleti h ibát okozot t , amit a szél csökkenteni t udo t t . Mivel a magasban a szél 
nagyobb, min t a t a l a j közelében, a ba j i t t abból adódik, hogy a hőmérsékleti hiba 
különböző sz intekben különböző volt . A t a l a j közelében előálló kisebb venti l-
láció nagyobb hőmérsékletet eredményezet t és így a t a l a j közelében lévő elemek 
nagyobb felmelegedése ennek rovására is í rha tó . Köszönöm ezt a közlését, amely 
az ő méréseinek helyesebb értelmezéséhez nagymér tékben hozzájárul t . 

Bacsó e lvtárs felszólalásához azt szere tném hozzáfűzni, hogy ezek a megálla-
pí tások csupasz ta lajfelszínre érvényesek,vagy pedig olyan talajfelszínre, amely 
homogén módon v a n növénnyel bor í tva, v a g y érvényesek hó esetére. Olyan fel-
szín közeláben, ahol már ál lományklíma v a n , nem érvényesek. Ál lománykl ímára 
nem is a k a r t a m vona tkoz ta tn i , ez homogén sík ta la j fe lszínre vona tkoz t a to t t 
elméleti vizsgálat vol t , amelynek csak a gyakor la t i p róbaköve volt a Brocks 
ál tal levezetett e redmények sorozata. 

A mikrokl íma definíciójához én a m a g a m véleményével szeretnék hozzá-
já ru ln i . Ez szer intem kizárólag megál lapodás kérdése, tel jesen a megál lapodók 
önkényétől függ. Hogy hogyan helyesebb, arról nem lehet beszélni, legfel jebb 
arról lehet beszélni, hogy hogyan célszerűbb a mikrokl ímát definiálni. Vélemé-
nyem szerint mivel a felszín közelében a ké tméte res szintnél a felszín felé ha l adva 
az ellenértékek vá l toznak és ezt valamilyen szóval jel lemezni kell, célszerű erre 
használni a mikrokl íma elnevezést. Hogy ezen horizontális különbségek is m u t a t -
koznak, ez természetes . A horizontális különbségek egészen különböző mére tűek 
lehetnek. Lehet , hogy két apró kavics hoz lé t re horizontális különbségeket , s ezek 
csak milliméter magassági rendre vona tkoznak , de lehet , hogy két t ó v a g y egy 
tófelszín és a mel le t te lévő szárazföldi felszín hoz létre horizontális különbségeket 
és ez már nagyki te r jedésű . Tehát i t t folytonos á tmenet ta lá lha tó a legapróbb 
különbségektől a kont inens nagyságú különbségekig, s ezért kizárólag megálla-
podás kérdése az, hogy a mikrokl ímát hogyan def iniá l juk. 
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Hille e lv tá rs kitért a r r a , hogy a szovje t vizsgálatok m á r erősen e lőnyben 
részesítik a gradiens megha tá rozásá t . E n n e k én nagyon örü lök , mert ebből azt 
l á tom, hogy hasonló u t akon ha ladunk és i lyen módon erről az oldalról is igazo-
lását lá tom ezen vizsgálati i r ány helyességének. 

Annak érdekében, hogy minél j obban műszeresen is megközelíthessük a 
rendkívül vá l tozó talajközeli hőmérséklete t , mi rendkívül sok mérést végez tünk . 
Mi is assmannal mér jük különböző szintekben a mikrokl ímát és t apasz t a l t uk , 
hogy egyes ada toka t akkor k a p u n k , ha assmanna l hosszú ideig észlelünk és hosszú 
leolvasások középértékét vesszük. Természetesen ez a gyakor la tban rendkívü l 
nehezen v ihe tő keresztül, m e r t maga az észlelés rendkívül nehéz és nagy gondos-
ságot k ívánó munka . Mi még pontosan n e m tud tuk ezt megvalósí tani , ezér t az 
assmannos leolvasás helyett most már ha j l amosak vagyunk a regisztrálásra való 
á t térésre . Azonban ennek is megvannak a m a g a hát rányai és ezeket most próbál-
j u k leküzdeni. 

Hille e lv társnak t o v á b b i megál lapí tása , hogy a ké tmé te res szint n e m egy 
olyan f ix szint , amelyben minden jó és minden tökéletes a d a t és ami et től külön-
bözik, az í rha tó csak a mikrok l íma rovására , hiszen a vízszintes ta la j fo l tok nem-
csak két méter ig , hanem kel lő nagyság esetén több ki lométeres magasságban 
éreztet ik h a t á s u k a t . Ezt is m i n t egy t é n y t kell fogadnunk és ez is arra m u t a t , 
hogy gyakor la t i használha tóság szempont jából a mikrokl íma definiciójához 
va lóban megállapodást kell fűznünk . T e h á t tisztán megál lapodás kérdése az, 
hogy én a ké t méter t f o g a d t a m el a makrosz in t ha tárául . 
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A szilárd t a l a j különböző mé ly rétegeiben megnyilvánuló hőmérséklet-
vál tozások törvényei t elsőnek Wild orosz ku t a tó és munka tá r sa i t á rgya l ták 
a pé tervár i és a tifliszi obsze rva tó r iumok kere tében végzett megfigyelések 
a lap ján . Kezdeményezésük nyomán bőséges szakirodalom sa r jad t , melynek 
a lap ján a legtöbb kérdés elméletileg és á l ta lánosságban t isz tázódot t . Ú jabban 
— amió ta a te rmészetá ta lakí tó t e rvek megvalós í tásának ha ta lmas szocialista 
m u n k á j á b ó l a legkülönbözőbb s z a k t u d o m á n y á g a k is fokozot tan kiveszik a 
részüket — elsősorban gyakorlat i vona lon t apasz t a lha tó élénk érdeklődés 
a haza i t a l a jok hőgazdálkodási törvényszerűségeinek megismerése i r án t . 

Mint ismeretes, a t a la j hőmérséklete nem egyenlő (azonos időpon tban 
sem) a különböző mélységű felszíni ré tegekben . E n n e k következtében hőáram-
lás indul meg a melegebb rétegekből a hidegebbek felé. Minthogy azonban 
a t a l a j a felszínen keresztül ál landóan vesz fel meleget a légkör i rányából és 
ad le meleget a légkör felé — a hőmérsék le t i egyensúly csak kivételesen és 
rövid időre jöhet lé t re a t a la j legfelső rétegeiben. A hőháztar tás mérlegének 
ez az ál landó, nap i és évi ingadozása végső fokon a légkörben lejátszódó 
f izikai fo lyamatok következménye. É p p e n ezért a ta la jhőmérsékle t elméleti 
k u t a t á s a és gyakorla t i vonatkozású ta la jdonsága inak feltárása meteorológiai 
f e l a d a t . 

A ta la jhőmérsékle t napi és évi periódusos vál tozásaiban a hőmérséklet 
(u) a mélységnek (x) és a folyó időnek (t) a függvénye , tehát legál talánosabb 
a l a k b a n kétvál tozós függvény : 

« = / ( * , 0 (!) 

Ez a függvény a t a l a j hőmérsékleti fe ldolgozások t apasz t a l a t a i szerint — külö-
nösen sokéves á t l agban és nagyobb mélységekben — m a j d n e m tökéletes sinus-
vonala t adó periodikus gyakorlati függvény , t ehá t tel jesen jogosul t trigono-
met r ikus sorral való előállítása : 

«. Í 2.jr i 
Их f = А щ + £ Sin | ß x m + m Y * J' 
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ahol Axo a ta la jhőmérsékle t középér téke az x mélységben, A 
xi? Axa* • • • egesz-, 

a fél- stb. periódusos hullámok ampilitúdói, B x i , BX2. . . . a hul lámok fázisai 
f o k o k b a n a t = 0 pi l lanatban, T a periódus t a r t a m a és m = 1, 2, 3, . . . sorban 
következő egész számok. A A x m és a B x m együ t tha tók már csak az x mélység 
függvényei , az időtő l függet lenek. 

Az elvégzett harmonikus analízisek szerint m á r a félperiódusos hullámok 
ampl i túdó ja is igen kicsinek b izonyu l t az egészperiódusos bu l lám ampli túdójá-
hoz vona tkoz ta tva minden egyes esetben, amit megvizsgál tam, úgyhogy a ta la j -
hőmérséklet évi j á r á s á t elegendő ké t taggal jellemezni : 

« x . = Axo + Axi sin j Bx, + - Y t j (3) 

V a g y még rövidebben : 
Их = "о + ( 4 ) 

ahol un már csak a mélység függvénye , u4 a mélységé és a folyó időé. 
A hővezetés elmélete klasszikusan fel van dolgozva azzal a föltevéssel, 

hogy maga a t a l a j tökéletesen izotrop közeg. Az izotropia föltételezése meg-
k í v á n j a , hogy a t a l a j hőenergiá já t kizárólag hőmérsékletvál tozások befolyá-
sol ják, azaz más okbó l eredő energiaközléseknek és á tadásoknak (pl. olvadék-
víz beszivárgásának, kémiai v a g y élettani f o lyama toknak stb.) nem lehet 
szerepe és a hőenergia függőleges i rányban vezetés útján t e r j e d j e n vál tozat lan 
(K) te rmometr ikus hővezető együt tha tóva l . E b b e n az esetben Fourier klasz-
szikus differenciálegyenlete : 

= (5) 
3t 3*2 v K 

érvényes és vele az А, В és К együ t tha tók összefüggése elméleti ú ton levezet-
h e t ő . 

A ta la jhőmérsékle t per iódusos ingását előáll í tó (2), (3) vagy (4) függ-
vénynek és a meteorológiai megfigyelések ada ta inak g ra f ikus ábrázolása 
háromféle görbesereghez vezet : 

1. ha x = kons tans , akkor kap juk a sinus-szerű oszkuláló görbéket , 
2. ha u x = kons tans , n y e r j ü k a geoizotermákat és végül 
3. ha t = kons tans , akko r az úgyneveze t t t au tochronokhoz j u t u n k . 

Ha a derékszögű koordinátarendszerben az abszcissza tengelyre egyenlő 
távo lságokban az év napja i t , az ordináta tengelyre pedig a megfelelő hőmér-
sékleteket f e l r ak juk , az o rd iná ták végpont ja i t összekötő folytonos görbe vona l 
áb rázo l j a egy-egy mélységben a ta la jhőmérsékle t periódusos évi vál tozását . 
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H a a megfigyelés minden mélységére megszerkeszt jük a görbéket, az előálló 
görbesereg szemléletesen m u t a t j a , hogy a hőmérséklet évi ingásának ampli-
t ú d ó j a a mélységgel fokozatosan csökken és hogy a hőmérséklet szélső értékei 
a mélyebb rétegek felé ha ladva megkésve je lentkeznek, t ovábbá , hogy a tavaszi 
és az őszi napéjegyenlőség körül a melegáladás melegfelvételbe, illetve a meleg-
felvétel melegátadásba csap á t az összes ré tegekben, de nem egyszerre, hanem 
akkor , amikor a görbék egymást oszkuláló módon metszik. 

Ez az ábrázolás lényegében nem mond más t , mint amit maguk a köz-
ve t len észlelési ada tok és a belőlük számítot t sokéves át lagértékek szám-
szerűen n y ú j t a n a k , azonban kiindulásul szolgálnak t ovább i vizsgálódások 
(geoizotermák szerkesztése, az észlelések kri t ikai elbírálása stb.) számára. 
Mindenesetre leolvasható belőlük a szélsőségek beál lásának ideje és ezek 
nagysága , azaz a fáziseltolódás és az ampl i túdó. 

Az Országos Meteorológiai Intézet néhány megfigyelőhelyről a régebbi 
évkönyvekben napi ta la jhőmérsékle t i ada toka t közölt , az ú j a b b évkönyvekben 
hav i középértékek és ötnapos középértékek ta lá lha tók . Sokéves éghajlat i 
á t l agada t ö tnapos középértékek szerint eddig mindössze Budapestről állt 
rendelkezésre, sokéves havi középérték pedig mindössze három állomásról : 
Budapest rő l , Kecskemétről és Tárcáiról. A jelen előadás alapjául szolgáló 
m u n k a első célja az égha j la t t an hazai i rodalmában ezen a téren érzett h iány 
pó t lása . 

Népi demokráciánk tudománypol i t iká ja (szem előtt t a r t v a a népgazda-
sági ágak gyakor la t i adatigényeit) lehetővé te t te , hogy jelenleg az ország 
számos helyén végezzünk ta la jhőmérséklet i megfigyeléseket a nemzetközi 
h a t á r o z m á n y o k k a l előírt mélységekben : 2, 5, 10 és 20 cm-ben, közvetlen 
h iganyos hőmérőkkel , t ovábbá Lamont-féle tokokban 50, 100, 150 és 200 
cm-ben . 

2. A ta la j hőmérsékletének évi já rásá t legszemléletesebben akkor tün-
t e t h e t j ü k fel, ha az abszcissza tengelyre a folyó időt, az ordináta tengelyre 
a mélységeket r a k j u k fel, a koordinátarendszer s ík jára pedig az észlelt, illetve 
az ezekből számí to t t át lagos hőmérsékleti ada toka t veze t jük be. Az egyenlő 
hőmérsékletű pon toka t folytonos görbékkel összekötve geoizoterma-rendszert 
k a p u n k . Ezeknek az izoterma-rendszereknek az őse, a tifliszi ta lajhőmérséklet 
izoplé tá ja , máig is szerepel minden meteorológiai t ankönyvben , kézikönyvben. 
I lyen adatközlés hazánk területéről eddig csak Budapes t rő l és Debrecenből 
á l lot t rendelkezésre. A Vízgazdálkodási Tudományos Kuta tó in téze t támoga-
t á sáva l több vidéki megfigyelőhely hosszú sorozatát ö tnapos középértékekben 
feldolgoztam és ezekből át lagos izoplétákat szerkesz te t tem 1 méter mélységig. 
Ezekből bemuta tom a debreceni megfigyelések 15 éves sorozatából számítot t 
és szerkesztett geoizotermákat . 

A talajhőmérséklet a lakulásá t harmadszor az úgynevezet t tautochron-
vonalakkal ábrázo lha t juk . H a az abszcissza tengelyre a hőmérsékleti fokokat , 
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az ordiná ta tengelyre pedig ismét a mélységeket veze t jük be, akkor az évi 
periódus minden időpont jához megszerkesz thet jük a megfelelő ér tékeket 
összekötő vonalaka t . Ezek a vona lak a mélységgel fokozatosan zsúfolódnak 
és extrapolálva egy pon tban ta lá lkoznak, mégpedig a b b a n a mélységben, 
ahol a hőmérséklet évi ingadozása teljesen megszűnik. Ennek a ré tegnek a 
megállapításán, t ehá t a meteorológia hatáskörének megvonásán kívül a t au-
tochron vonalak kiválóan a lkalmasak a t a la j fagy lehato lásának t anu lmá-
nyozására és a vegetációs időszak elején a ta la jhőmérsékle t ' prognózisok 
támogatásá ra . Homoródi Anderkó Aurél az ógyallai ta la jhőmérsékle tek 15 éves 
sorozata alapján ú j el járást dolgozott ki 1909-ben, melynek segítségével nap-
éjegyenlőség körüli t au tochronokból elméleti és gyakorlat i ú ton is meghatá-
rozható a t a la j hővezetőképessége. 

Mindhárom módszer alkalmas az elmélettel való egybevetésre, a meg-
figyelési anyag kri t ikai megvizsgálására és a t a la j hőmérsékle tvezető képes-
ségének meghatározására . Minthogy a t a la jok hőmérsékletvezetőképeségére 
vona tkozó adatok Magyarország területéről eddig teljesen hiányoztak, meg-
kíséreltem a hazai megfigyelési anyagból néhány hosszú sorozat a lap ján t ö b b 
különböző úton meghatározni а К termometr ikus hővezető e g y ü t t h a t ó t . 

H a feltesszük, hogy a hőmérséklet a t a l a jban a hővezetés másodrendű 
differenciálegyenlete (5) szerint t e r j ed , akkor ezt a (4) egyenletre a lka lmazva 
k a p j u k : 

# 

J 4 _ » J 4 _ = K _ 9 4 K ( 6 > 

8t 8t 8*2 dx2 

E b b e n a feltételi egyenletben a baloldal első t ag jának ér téke nul la , mer t u(> 

csak az x mélységnek függvénye, ennek következtében a jobbolda l első t ag ja 
szintén nulla, t ehá t fönnáll a 

9 Ч = d 2 A X 0 = 0 

Эх2 dx
2 

k ö n n y e n intregrálható egyenlet. Az integrálást elvégezve k a p j u k : 

= Ao + Ь x (8) 

ahol A00 a talajfelszín (vagy valamely x-től különböző réteg) át lagos hőmér-
séklete és b ennek növekedése a mélység szerint. 

A hővezetés elmélete a l ap ján b állandó. A hazai ta lajhőmérséklet i meg-
figyelések szerint a különböző mélységekben az évi középhő mérséklet 
néhány tizedes ingadozással ugyanakkora azonban b nem szigorúan ál landó, 
bá r méterenként i gradiensben kifejezve igen kis érték. Ezzel m i n d j á r t egy 



К4 
-vj 
* 

TALAJHŐMÉR SÍ KLET 
DEBRECEN 1 9 2 9 - 4 3 

V VI. VII IX. X. XI. XII. 

6° 8° 10' 12° 14° 16° 18° 18° 16° 14° 12° 
1. ábra. Átlagos talajizotermák A pontozott vonalak az átlagos évi minimumokat 

illetve maximumokat jelölik 

<1 
t o 



TAKÁCS L.AJOS 

TALAJHŐMÉRSÉKLET 

BUDAPEST 

2. ábra. A hónap első és középső napjának átlagos tautochronjai 



a m a g y a r o r s z á g i t a l a j o k h ö g a z d A l k o d á s a 723 

próbaköve t k a p t u n k arra vonatkozólag, hogy a hazai ta la jok menny i re tanú-
s í t ják a hővezetés elmélete által megkíván t viselkedést. A megfigyelési adatok-
ból kiszámítot t b gradiens viselkedése a legfelső ta la j ré tegekben és néhol az 
egészen mély ré tegekben tér el az elmélettől, a közepes mélységű ré tegekben 
jól egyezik. 

Az előbbinek az az oka, hogy a felszínhez közel eső ré tegekben a hőmér-
sékletvál tozásokat nemcsak a hővezetés üteme szab ja meg, h a n e m a csapadék-
víz, az olvadékvíz, a ta la j fagy, a hó takaró és á l ta lában a felszín minő-
sége és ennek vál tozása (gyeptakaró !), t ovábbá a rétegmélység pontos 
megál lapí tásának kísérleti (észlelési) b izonyta lansága mind je lentékenyen 
közrejá tszanak. Éppen ezért a hőmérsékleti vezetőképesség k i számí tásában 
a 20—30 cm-nél kisebb mélységű rétegek ada ta i t nem v e t t e m figyelembe. 
A n a g y o b b mélységekben pedig a közeli vagy ta lán m á r el is é r t t a l a jv íz tükör 
okoz esetleg zavarokat . 

A (6) differenciálegyenletből, ennek második feléből m i n t feltételből 
levezethetők а А, В együt tha tók és ezekből meghatározható K , azonban már 
hosszadalmasabb ú ton . A végeredmény : 

*°g A i — l o g A xi = x 

log e 

(B01-BX1) sin l° = x 

(9) 
KT 

í — (10) 
KT 

Ezekből az egyenletekből К min t egyetlen ismeretlen k iszámí tha tó , mer t 
a A és В együ t tha tóka t a megfigyelési adatok szolgál ta t ják. H a t e h á t elő-
zőleg legalább 2 különböző mélységű ta la j ré teg hőmérséklet i megfigyeléseiből 
k i számí to t tuk a A és В e g y ü t t h a t ó k a t és ezekből а К együ t tha tó t , akkor 
bármely mélységű ta la j ré teg viselkedésére köve tkez te the tünk . A következ te tés 
annyira biztos, amennyi re az egyszer meghatározot t К együ t tha tó m á s rétegre 
és más időpontra is azonosnak tek in the tő . A feldolgozott megfigyelési adatok 
szerint első közelítésben ez a feltevés jogosult , t ehá t ál talános gyakor la t i jellegű 
t á j ékoz ta t á s az eddigi megfigyelések és eredmények a lap ján is megadható . 
A hőmérséklet i vezetőképesség meghatározását célzó eljárás röviden a követ-
kező volt : 

Megál lapí tot tam hosszú megfigyelési sorozatokból több mélységben a 
ta la jhőmérsékle t évi menetét ö tnapos középértékekkel. Minden mélységre 
az év folyamán egyenletes távolságokban k ivá lasz to t tam 24 hőmérsékleti 
o rd iná tá t , ezekből k i számí to t tam harmonikus analízissel az ampl i túdóka t 
és a fáz isokat , a A és В együ t tha tóka t . Ezekből végül а К hőmérséklet i vezető-
képességet cm2/min egységekben. A kapo t t átlagért 'ékek a következők voltak : 
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Budapes t 37 éves sorozatából 0,259 cm2 /min 
Tarcal 30 éves sorozatából 0,254 » 
Debrecen 15 éves sorozatából 0,238 » 

Ezek az á t lagér tékek egymással meglepően jól egyeznek és a szakirodalom-
ból ismert , ugyancsak á t lagadatok szerint a hazai t a l a jok hőmérséklet i vezető-
képességei, a láp ta la joké (0,13) és a homokos t a la joké (0,52—0,82) közé esnek. 
Nehezen ér telmezhetők azonban az eredmények akkor , ha a hozzánk leg-
közelebb eső terüle tekről ismert (sajnos mindössze csak két) ada t t a l hason-
l í t j u k össze. Anderkó szerint a közeli t a la j v íz tükörre l zavar t ógyallai ta la j 
á t lagos vezetőképessége jobb (0,280), — Réthly szerint a delibláti homokta la j 
n a p i menetből megha tá rozo t t hőmérséklet i vezetőképessége rosszabb (0,189 
cm 2 /min) , mint a f en t i e redmények. 

Az ada tok a különböző mélységekre és a különböző időszakokra számítva 
igen nagy szóródást t anús í t anak (pl. 0,19—0,32 cm2 /min közöt t mozgó ered-
ményeke t kap tam) . Ez arra uta l , hogy élő t a l a j a ink nem tek in the tők (legfel-
j ebb első, durva közelítésben) elméleti izotrop közegnek, mer t nedvesség-
t a r t a lomban , szerkezetben és t a l án kémiai összetételben je lentékeny időbeli 
ingadozásoknak v a n n a k alávetve. Ezér t t a l a j a ink hőgazdálkodási tulaj-: 
donságainak tel jesebb megismerése érdekében nem elegendő egyedül hőmér-
sékleti megfigyelésekre szorí tkoznunk, hanem ezeket feltétlenül ki kell egészí-
t e n ü n k helyszíni mintavételekkel és laboratóriumi vizsgálatokkal. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

KULIN ISTVÁN 

A talajhőmérséklet és a talajhőmérséklet vál tozásainak vizsgálata igen fon-
tos fe l ada ta az agrometeorológiának. Ez t elsősorban az a mindnyá junk által ismert 
fizikai t ény magyarázza, hogy az időjárásunk irányítója és minden szerves élet 
forrása és fenntar tója , a Napból érkező energia a ta la jon, a talajfelszín anyagától 
függően alakul át hőenergiává, Mind a levegő, mind a t e rmő ta l a j hőenergiájukat 
innen nyerik. Az agrometeorológiai k u t a t á s igen fontos területei, a különböző 
mikroklímák is elsősorban a talajfelszínek eltérő sugárzásátalakító képessége 
következtében jönnek létre. 

A gyökereken át tör ténő tápanyagfelvétel nagymértékben függ a ta laj-
hőmérséklettől. Ezenkívül a talajhőmérséklet szabályozza a te rmőta la jban 
ál landóan végbemenő fizikai, kémiai és élettani fo lyamatokat . A t a l a jban élő 
mikroorganizmusok az egyéb hasznos és káros élőlények, különböző kártevő 
rovarok, azok hernyói, lárvái és pa jor ja i is a talajhőmérséklet től függően élnek, 
szaporodnak vagy pusztu lnak. 

A téli hótakaró felhalmozódása a ta la jon, valamint annak további sorsa, 
t a la jba szivárgása vagy pedig árvizek keletkezése is nagymértékben függ a 
talajhőmérséklettől . 

A tavaszi vegetáció megindulását, a vetőmagnak csírázását és kezdeti 
fejlődését, majd későbbi fejlődésének ütemét is döntő módon befolyásolja a 
talajhőmérséklet . 

Mindezek kellőképpen megindokolják azt az érdeklődést , amely a mező-
gazdaság részéről a talajhőmérséklet tel és annak változásaival kapcsolatban 
megnyilvánul. 

Takács Lajos előadásában a talajhőmérsékletre vonatkozó vizsgálatainak 
csak egy kis részét ismertet te . Munkájának jelentőségét elsősorban abban látom, 
hogy hazánk több vidékére és ta la j t ípusára nézve leszűrte a többévtizedes 
ta la j hőmérsékleti megfigyelések eredményeit és ezzel népgazdaságunk számára 
a Meteorológiai Intézet ha ta lmas ada t tá rából egy ú jabb adat tömeg tudományos 
és gyakorlati felhasználásához adta meg a kulcsot. 

Kuta tása iban ú j és egyéni az, hogy megkísérelte a hővezetés kidolgozott 
klasszikus egyenletét a többévtizedes hazai megfigyelések alapján a magyar-
országi ta lajokra alkalmazni. Azt ta lá l ta , hogy a hőmérséklet-vezetőképesség 
szempontjából hazai ta la ja ink viselkedése általában megegyezik azokkal az 
eredményekkel, amelyeket a szakirodalom külföldi laboratór iumi és klimatoló-
giai megfigyelések a lap ján elfogadott. Takács ezen eredményei alapján módunk-
ban áll bizonyos megközelítéssel olyan mélységű ta la j ré tegek hőmérsékleti 
viszonyaira is következtetni , amely mélységekről talajhőmérséklet i adata ink 
nincsenek. 

Kívánatos volna, hogy a hőmérséklet-vezetéssel kapcsolatos további 
ku ta tása i t a ta la j vál tozó tulajdonságai , főleg könnyen vizsgálható, változó 
fizikai tulajdonságai, elsősorban szerkezeti állapota és nedvességtartalma 
figyelembevételével végezné. 
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BACSÓ NÁNDOR 

Takács La jos vizsgálataihoz olyan tá rgyat választot t , amely mind tudo-
mányos , mind gyakor la t i vona tkozásban jelenleg az érdeklődés homlokterében 
áll . 

A ta la j hőmérséklete egyike azoknak a tényezőknek, amelyek ké t t udomány , 
a t a l a j t a n és a meteorológia, de különösen a n n a k egyik ága, a klimatológia, 
ha tá r te rü le tén v a n n a k és amely tényező világos ismeretét egész sor más tudo-
m á n y továbbha ladása megkövetel i . A növénytermesztés á l ta lában épúgy 
igényt tar t ezekre az adatokra, m i n t az útépítés, a kábelfektetés és a földalat t i 
vasútépí tés . Az öntözés és a belvízrendezés, va lamin t az aszály elleni küzdelem 
számára a magyarországi ta la jhőmérsékle t ismerete egyaránt előfeltétel. 

További lépésnek kell l enn i , hogy Takács elvtárs elért eredményeit a 
t a l a j o k v íz ta r ta lmával , tehát a talajnedvességgel , fajhőjével s egyéb tu la jdon-
ságaival összevetve, a hőgazdálkodáson kívül a vízgazdálkodásra is fényt 
der í tsen. 

ZÁCH ALFRÉD 

A ta l a jk l íma t anu lmányozása a tervgazdálkodásban egyre fontosabb 
szerephez ju t . E n n e k segítségével lehet ugyanis csak a valóságos élettani alapon 
nyugvó összefüggéseket megál lapí tani a növényi élet és a meteorológiai tényezők 
közö t t . A t a l a j b a n lévő szervetlen tápláló anyagok elmállása, vagyis a növények 
táplá lására a lka lmas vegyüle tekké való á ta lak í tása ta la j meteorológiai viszo-
nyoktól függ. A baktér iumok életműködését szintén meteorológiai tényezők 
a l ak í t j ák ki. E b b e n döntő szerepe van a t a la j hővezetőképességének. 

A ta la j hővezetfíképessége szabályozható. Ha a t a l a j t laz í t juk, akko r 
levegővel gazdag í t juk és így c sökken t jük hővezetőképességét, viszont ha tömí t -
j ü k , akkor j a v í t j u k a hővezető képességet. H o g y mikor, melyik kívánatos , 
ez az időjárástól is függ, és így ezek a kuta tások alkalmasak lesznek arra, hogy 
ta la jprognózisokat készí thessünk. Ehhez azonban további ku ta tá sokra van 
szükség. 

Ki kell emelni az előadónak az t a megállapí tását , amit végső következtetés-
kén t te t t , hogy a ta lajaink hőgazdálkodási tu la jdonságai szempont jából nem 
elegendő egyedül a hőmérsékleti megfigyelésekre szorítkozni. A régebbi ku t a t á -
soknak éppen az volt a hibája , hogy csakis egyes időjárási elemeket dolgoztak 
fel. A kérdés megoldása csakis komplex ku ta t á s i módon lehetséges, a hőmér-
séklet , nedvesség, s tb. f igyelembevételével. 

A hővezetés részletesen kidolgozott elméletét kapcsolatba hozta konkré t 
méréssel. Ez a gyakor la tnak az elmélettel való jó összekapcsolása. 

Áéleményem szerint a t a la jhőmérsék le tmérés t te rvszerűen tovább kell 
fej lesztenünk úgy, hogy ezek a mérések jó helyen, megfelelő jellegzetes t a la j -
t ípusokon tö r t én j enek és egvbe legyenek kapcsolva ta la jnedvesség, stb. méré-
sekkel. 

BERÉNYI DÉNES 

Teljesen ú j n a k tartom a ta la jhőmérsékle t rő l készült á b r á k közül az évi 
hőmérsékletekből készült t a u t o c h r o n t . Érdekes volt az e lőadásban a kidolgozás 
módszere, va l amin t az évi j á r á sbó l a ta la jhőmérséklet vezetőképességének a 
meghatározása . Ez igen fontos és nagy mér tékben segítséget n y ú j t ot t , ahol 
a -talajok hőháztar tásáva l és hasonló kérdésekkel akarnak foglalkozni. 
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KENESSEY KÁLMÁN 

Az előadó többször emlí tet te , hogy a talajvíz a ta la jhőmérsékle t i a d a t o k a t 
zavar ja . A svájci Zugspitze obszervatór iumban Wolf végzet t ta lajvíz megfigye-
léseket. A Zugspitzén a geológiai viszonyok olyanok, hogy könnyebben t u d t a 
külön mérni a ta la jvíz hőmérsékletét és külön a t a l a j hőmérsékletét . A ke t tő t 
különválasz to t ta és t izenöt esztendei megfigyelési sor a l ap j án kihozta, hogy a 
ta la jvíz hőmérséklete 0,4 С fokkal té r el a t a l a j hőmérsékletétől . 

KAKAS JÓZSEF 

Az előadás b e m u t a t t a azt a fejlődési fokot, ahol ma már hazai t a l a j -
hőmérséklet-mérésünk t a r t . Teljesen jogos Berényi professzor kérdése a növény-
nemesítéssel kapcsola tban. De a ta la jhőmérsékle tnek és a növénynemesí tésnek 
az összefüggése csak akkor t á rgya lha tó meg, ha a növénynemesí t ők szempont-
jai is ugyanolyan világos megfogalmazásra kerülnek a ta la jhőmérsékle t te l kap-
csolatban, mint a meteorológiai szempontok. 

Ha tá roza t i j avas la to t ter jesz tek elő, hogy az országos hálózatban a nem a 
Meteorológiai Intézet , hanem pl. a Növénytermelési és Növénynemesítési 
K u t a t ó intézet , va l amin t a Vízgazdálkodási K u t a t ó In téze t és az Erdészet i 
K u t a t ó Intézet által végzet t t a l a j hőmérséklet mérések is a nemzetközileg elfoga-
dot t , t e h á t a Meteorológiai Intézet ál tal megszabott szinteken tö r t én jenek . 

Takács elvtárs kiváló m u n k á j a ugyan megadja a lehetőséget a r ra , hogy 
az á l ta luk mért szintek ada ta i fe lhasználhatók legyenek egyéb szintekre is, 
mégis a további fejlődés érdekében kívánatos , hogy egyes szintekben azonos 
mérőműszerek és módszerek segítségével szerezzük meg a ta la jhőmérsékle t 
ada t a i t . 

TAKÁCS LAJOS válasza a hozzászólásokra 

Kul in , Bacsó és Zách elvtársak az a lkalmazhatósági területekre m u t a t t a k 
rá. Berényi e lvtársnak azt válaszolhatom, hogy az vol t az első f e l ada tom, 
hogy a Meteorológiai Intézet i r a t t á r ában elfekvő gazdag anyagot e l ő t á r j am . 
Például az az adat , hogy az átlagos fagymélység Debrecen környékén n e m éri 
el az 50 cent iméter t , már magábanvéve is bizonyosfokú válasz a Berényi elvtárs 
által fe lvete t t kérdésre. 

Kenessey elvtárs megjegyzését köszönöm, nem vol t ismeretes e lő t tem a 
Zugspitze eredménye. 

Ami a hálózat sűrítésének kérdését illeti, ha a régebbi á l lapotokat össze-
hasonl í t juk a mai á l lapotokkal , mind já r t lá t juk , hogy népi demokráciánk 
nagyszerű lehetőséget ado t t t u d o m á n y u n k művelésére, ku ta tása ink folyta-
tására . 





m e t e o r o l ó g i a i ö s s z e f o g l a l ó 
A HIDROLÓGIAI ÉS METEOROLÓGIAI KONGRESSZUS ZÁRÓÜLÉSÉN 

DÉSI FRIGYES 
a fizikai tudományok kandidátusa 

Tisz te l t Kongresszus! 

A Hidrológiai es Meteorológiai Kongresszus előadássorozatának befejezése 
u t á n a IV. és V. szakosztály végzet t m u n k á j á t a következőkben fog la lha t juk 
össze : 

A meteorológiai szakosztályok ülésein elhangzott előadások legnagyobb 
részben a folyó ku t a tómunkák ró l számoltak be és p rogrammot a d t a k ezek 
fo ly t a t á sá ra és kiterjesztésére. A szakosztályok ezen m u n k á j á b a n számos 
felszólalással bekapcsolódtak külföldi vendégeink is. így a lkalom a d ó d o t t 
az egyes ku ta t á s i t émák tá rgyalásánál a részletes tapasztala tcserére . Külföldi 
vendégeinknek eredményes és hasznos közreműködésükért ezúton is köszönetet 
m o n d u n k . 

Az e lőadásokat követő v i ta során számos ha tároza t i j avas la t hangzot t el 
amelyeket a Kongresszus záróülése elé t e r j e sz tünk . 

A IV. Szinopt ikus Meteorológiai Szakosztá ly ha tároza t i j avas l a t a i a 
következők. 

1. A következő évben szükséges lenne olyan nemzetközi meteorológiai 
kongresszusnak az összehívása, amelynek legfőbb problémája a távprognoszt ika i 
módszerek alapelveinek tisztázása lenne. E n n e k a kérdésnek felbecsülhetet len 
népgazdasági jelentősége mellett külföldi vonatkozásaiban azért nagy a fontos-
sága, mert a különböző kuta tás i módszerek összeeegyeztetése és az ezzel kap-
csolatos tapaszta la tcsere értékes eredményeket ígér. 

2. A most befejeződő Kongresszus tanulságai azt m u t a t j á k , hogy igen 
szoros összműködést kell lé tes í tenünk a meteorológusok és a hidrológusok 
közö t t . 

3. A távveze tékek építése szükségessé teszi a zúzmara-mérésekkel kap-
csolatos módszerek kidolgozását. Javaso l juk , hogy а Копеек professzor ál tal 
b e m u t a t o t t mérőműszer t használ juk fel erre a célra. 

4. A meteorológiai t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a tovább i fejlődésének 
érdekében föl té t lenül szükséges ku ta tóosz tá ly szervezése a Meteorológiai Intézet 
kere tében. Ezen belül különös súlyt kell f ek te tnünk az agrometeorológiai 
k u t a t á s r a . 

5. Az aerológiai kuta tás t ovább i fejlődése érdekében lehetővé kell t enni 
a radar ra l való mérés t , a pilótozó állomások szaporí tását , a naponkén t i két-
szeri rádiószonda-felszállást és meg kell indí tani a naponként i rendszeres repülő-
gép-felszállásokat . 
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6. Az orvosmeteorológia és a klimatológia igényeinek megfelelően minél 
előbb meg kell kezdenünk a rendszeres sugárzásméréseket és ezek érdekében 
föltétlenül be kell szereznünk egy abszolút sugárzásmérő műszert. 

7. Ugyancsak meg kell ind í tanunk a légköri-elektromosságméréseket 
és ennek keretében a térerősség és a vezetőképesség mérését . 

8. Az egészségügyi meteorológia számára nagyon fontos a légköri ionizáció 
mérése és ennek megindí tása föltétlenül szükséges. 

9. A szinoptikai gyakor la tban a legteljesebb mér tékben meg kell való-
s í tanunk az advekt ív-d inamikus analízis módszerének elsajá t í tását és ennek 
a fontos szovjet k u t a t á s i módnak a gyakor la t i időjárás előrejelzésében való 
a lkalmazását . 

10. Javasol ja a Szakosztály a 3-napos időelőrejelzések módszerei t és 
felhasználását t á rgya ló ankét összehívását. 

11. Mindezek megvalósítása érdekében föl tét lenül szükséges a szak-
személyzet megfelelő bővítése és ennek érdekében igen fontos feladat a mete-
orológiai szakkáder-képzés. 

A Y. Klimatológiai és Agrometeorológiai Szakosztályban elhangzot t ha t 
előadás ú j és értékes tudományos eredményekről ado t t számot. Az egyes elő-
adások, még a látszólag elméleti beál l í to t t ságúak is, gondot fordí to t tak a gyakor-
lat i felhasználásra. Az előadásokat követő v i ták során elhangzott problémák 
közül a legfontosabbakat határozat i j avas la tba foglal tuk. Ezek a következők : 

1. Gondoskodás tör tén jék a kísérletek és megfigyelések számára szükséges 
műszerek beszerzésére. 

2. Sugárzásmérések Yegzendők növényál lományokban , hogy a maximál i s 
minőségi és mennyiségi terméshozam elérésére szolgáló optimális á l lomány-
kl íma ku ta t á sa a sugárzási fo lyamatokra is k i t e r j ed jen . 

3. A t a l a j v í z t a r t a lmának mérésére megfigyelő hálózat szervezendő. 
Különösen f igyelembe részesítendők a t a l a j v í z t a r t a lmának a napi hőmérséklet-
vál tozások által előidézett ingadozásai, elsősorban abból a célból, hogy a víz-
ta r ta lomvál tozások mesterséges i rányítása haszno tha j tó lehet-e a másodtermé-
nyek fokozot tabb beál l í tásában. 

4. Rendszeres mikro- és mezokiima ku ta t á sok indí tandók meg, hogy 
ezekkel kiegészítve a mikrokl íma-kuta tások jobban szolgálhassák a növény-
termelés fe ladata i t . 

5. Megvizsgálandó a hosszantar tó eső ha tása a víz-vezetőképesség szem-
pont jábó l . 

6. Megállapí tandó, hogyan fejlődik a t a l a j vízgazdálkodása, t a l a j j a v í t á s 
és a gyep ha tásá ra . 

7. A helyes területrendezés kérdéseinek t isztázására alakuljon meg a 
legrövidebb időn belül egy összetett b izot tság meteorológusokból, hidrológu-
sokból és agronómusokból . 

8. Az országos hálózatban különböző in tézmények keretében lévő t a l a j -
hőmérők egyezményes szintekben helyeztessenek el. 

9. Föl tét lenül szükséges kondicionált nedvességű ta la jok hőál landóinak 
vizsgálata. 

A szakosztályok előadásait nagyszámú érdeklődő lá togat ta és ezáltal a 
szakosztályok m u n k á j a szélesebb körökben, a rokontudományok te rü le tén is 
hasznos eredményeket ígér. Összefoglalva az a meggyőződésünk, hogy szakosz-
tá lya ink m u n k á j a igen hasznos volt népgazdaságunk továbbfej lesztése érdekében 
és szocializmusunk építésében. 
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