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Bauxít-előfordulások 
optimális megkutatása

A társadalom  fejlődésének következtében és a 
tudományos technikai forradalom  hatására nö
vekednek a különböző nyersanyagok irán ti igé
nyek és ezzel együtt a beszerzési nehézségek. 
Ennek eredm ényeképpen hazánkban is fokoza
tosan növekednek a társadalm unk anyagi bázi
sát képező nyersanyagok kutatásának és term e
lésének m ennyiségi és minőségi követelményei. 
Alapvetően javítani kell az ásványvagyon-gaz
dálkodási.

Az ésszerű kutatási, feltárási és művelési te r
vek elkészítéséhez, a korszerű ásványvagyon
gazdálkodáshoz megfelelő megbízhatósággal is
m erni kell a bauxit-előfordulások alakját, k iter
jedését és legfontosabb földtani és bányászati 
jellemzőit (paramétereit). Az előfordulások op
timális megismeréséhez optimális m intavételi 
(fúrási) hálózat tartozik. Tanulm ányunkban a 
bauxit-előfordulások optimális m intavételi há
lózatának meghatározási módszereivel foglalko
zunk.

Bauxit-előfordulások optimális fúrás-hálózat
megállapítási módszereinek elméleti alapjai

A param éterek megfelelő megbízhatóságú áb
rázolásához, a megfigyelések optimális számá
nak a meghatározásához jelenleg a következő 
módszerek használatosak:

— analitikai;
— hálózatritkításos;
— összehasonlító és
— kom binált módszer.
A felsorolt módszerekkel a produktív terü let 

optimális megismeréséhez szükséges fúrási há
lózat m éretei adhatók meg. Külön kell számí
tani az előfordulások optimális lehatárolásához 
szükséges fúrások számát, ill. megadni ezek te 
lepítési módját.

A  m egfigyelések (fúrások optimális számá
nak meghatározása analitikai úton. Ha az egyes 
megfigyelés о x  szórását ismerjük, továbbá is
meretes, vagy előzetesen m egadjuk (megválaszt
juk) az X átlagérték <*r szórását, akkor a meg
figyelések n szükséges száma

П Z.

összefüggéssel adható meg. Az összefüggésben: 
t — a valószínűségi tényező (96%-os valószínű

ségi szinten t  =  2); 
o z — a param éter szórása; 
öx —a param éter átlagértékének szórása.

A földtani kutatás gyakorlatában az optimális 
fúrási szám m eghatározására gyakran felhasz
nálják az X param éter V z  variációs tényezőjét.

Tehát:

A feltétel úgy fogalmazható meg, hogy az X 
param éter V x  variációs tényezője bizonyos p 
valószínűség, tehát t  valószínűségi tényező mel
le tt ne lépjen tú l egy adott W felső határt. •

Ha pl. egy telep valam ilyen kom ponenstar
talm át W =  5%-os pontossággal akarjuk meg
határozni t  =  2 és V x — 10% mellett, akkor az 
optimális fúrási szám:

Ha két x  és у telepparam éter között korre
láció van, akkor a szükséges fúrási szám:

^  4t*S*
c * ,y

Az összefüggésben a m ár ism ertek mellett:

f o

ahol:

x és у — a param éterek átlagértéke;
V, — az у param éter variációs tényezője.

C X)y -  A és у  k o v a r ia n c iá ja ,
n

A felsorolt összefüggések hibája, hogy nem 
veszik figyelembe az előfordulások alakját, mé
reteit, terü leti és kerületi változékonyságát.

A m egfigyelések (fúrások) optimális számá
nak meghatározása hálózatritkításos módszerrel.
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A módszernél a fúrások legsűrűbb hálózatához 
egy olyan m átrixot rendelünk, melyben m in
den fúrás vizsgált param étere egy x.j értékkel 
jellemezhető. A hálózat szisztematikus ritk ítá
sával vizsgáljuk a param éter átlagértékének 
(X), az átlagérték szórásának ) és az átlag
érték relatív  százalékos szórásának (ff* (rei. %) ) 
változását a fúrási szám (n) és a fúrási távolság 
(1) függvényében. A felsorolt jellemzők közül az 
átlagérték relatív százalékos szórása és négy
zethálós telepítésnél a fúrási távolság a követ
kező összefüggésekkel számítható:

ahol:

T — az előfordulás területe m 2-ben; 
1 — a fúrási távolság m-ben.

Tapasztalataink szerint а о J  (rei. %) és az
n értékek között hiberbolikus jellegű korrelá
ciós kapcsolat van (1. ábra).

A fúrási szám optimális tartom ánya az em
líte t hiperbolán az elméleti optimális fúrási 
számmal (n elm. 0p t .  ) és a gyakorlati optimális 
fúrási számmal (nopt.) behatárolt tartom ány. 
Az elméleti optimális fúrási szám annak a hi
perbola pontnak az abszcisszája, amelynél a hi
perbola görbületi sugara minimális. A gyakor
lati optimális fúrási szám célszerűen a legki
sebb sugarú, a hiperbolát érintő kör középpont
jának abszcissza értékével adható meg. A gya
korlatban célszerű az optimális tartom ány felső 
határához tartozó gyakorlati optimális fúrási 
számmal (noPí.) számolni. A gyakorlati optimá
lis fúrási szám hibaelm életi alapon a (fx(rei.%)) 
érték szórásával is kijelölhető, az 1. ábra sze
rinti, vagy attól eltérő, a% (reL »oJ) =  ax.,J alakú 
hiperbola felhasználásával. Ez esetben a szórási 
sáv lehet -konstans és változó szélességű.

Vizsgálataink kim utatták, hogy az átlagérték 
relatív százalékos szórása (»Vfreí. %>) és az á tla
gos fúrástávolság (1) között lineáris korrelációs 
kapcsolat tapasztalható. A számítható egyenesek 
iránytangensei az előfordulás változékonyságá
ról adnak felvilágosítást.
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A hálózatritkításos módszer igen gyors és jó 
eredm ényű számítási eljárás. Figyelembe veszi 
az előfordulások alakját, m éreteit, a kerületi és 
területi változékonyság jellegét. Alkalmazásánál 
azonban ügyelni kell arra, hogy az egyes ritk í
tási variációkat úgy alakítsuk ki, hogy azok 
m egfeleljenek a vizsgált előforduláson a fú rá
sok telepíthetőségi lehetőségeinek, ugyanakkor 
információt adjanak az előfordulás egészéről.

A  m egfigyelések (fúrások) optimális számá
nak meghatározása összehasonlító és kombinált 
módszerrel. Összehasonlító módszernél a kuta
táskor kapott param éter adatokat a művelés so
rán nyert adatokkal összehasonlítva, a m ár m ű
velt és a művelésre váró előfordulások hasonló 
adottságainak feltételezésével állapítható meg a 
megfigyelési (fúrási) hálózat optimális mérete.

Az összehasonlító m ódszert célszerűen a háló
zatritkításos módszerrel kom binálva (kombinált 
módszer) használjuk. A módszer gyakorlati al
kalmazása a következő.

Egy előfordulásról rendelkezésünkre áll a 
fejtési m intavételek alapján m egszerkesztett pa
ram étertérkép. azaz a param éter p =  F (x, y) 
függvényének rajzi képe (2. ábra a jelű képe). 
A módszer alkalmazásánál ezt a kiindulási tér-

a) p=F(x,y)

egy adott j x  j hálózati m érethez tartozó 
R jXJ, =  f(x, y) függvénnyel jellemezhető para
m éter térképét szerkesztjük meg (2. ábra b-jelű 
képe). Ezt követően m inden egyes hálózati mé
retnél rajzi kivonással megszerkesztjük a 
ő =  cp (x, y) =  F (x, y) — f (x, y) függvénnyel 
jellemezhető különbségtérképet (2. ábra c-jelű 
képe). Ezt rajzilag négyzetre emelve a 
<5 2 =  V (x, y) függvény rajzi képét kapjuk (2. 
ábra d-jelű képe). A m egszerkesztett térképek 
alapján hálózati m éretenként kiszám ítjuk a ki
indulási térképhez viszonyított o{) térképezési 
középhibát (térképezési szórást), m elynek értéke:

Az összefüggésben:
N — a négyzethálózati sarokpontok száma, 

ahol a ó i2 értéket leolvastuk;
d i2 — az i-edik négyzethálózati sarokpontban 

a  param éter m eghatározási hiba (szórás) 
négyzete.

b) RjXJ =f(x,y)

c) d=(f(x,y) d) y(x,y)

képet gyakorlatilag hibátlannak tekintjük. A 
következőkben különböző oldalhosszúságú négy
zethálózatokat fektetünk a kiindulási térképre 
és a hálózati sarokpontoknál leolvassuk a para
m éter értékeket. A leolvasott értékek alapján

Tapasztalataink szerint а ° 0 térképezési közép
hiba és az N sarokpont szám — amely adott 
esetben fúrási szám ként fogható fel — között 
hiperbolikus jellegű korrelációs kapcsolat fi
gyelhető meg. A hiperbolából az elméleti és
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gyakorlati mintavételi számot azonos módon 
határozzuk meg, m int a hálózatritkításos mód
szer esetében.

A kombinált módszer igen jó gyakorlati ered
ménnyel alkalmazható. A kapott végeredmé
nyek jól megegyeznek a  hálózatritkításos mód
szer végeredményeivel. Hátránya, hogy igen 
munkaigényes. Csak számítógépes feldolgozás
sal egyszerűsíthető.

A z előfordulások kiékelődési határvonalának 
meghatározása optimális m intavétel esetén. Az  
előfordulások kiékelődési határvonalát legcél
szerűbben a szélső produktív és meddő fúrások 
távolságának felezésével jelölhetjük ki. A kije
löléshez szükséges meddő fúrások száma a ha
tárvonal változékonyságának függvénye.

A kerületi változékonyságot (Vker.) legegysze
rűbben a következő összefüggéssel szám íthat
juk:

k-e/rr7.

^ íe n y  •

Az összefüggésben:

К eim. — a produktív T területhez tartozó el
m életi kör kerülete: К eim. =  2 | / Тя; 

К  tény. — a tényleges kerület.

A produktív terület megkutatásához szüksé
ges optimális fúrástávolság (102>í.) ismeretében 
a lehatároláshoz szükséges meddő fúrások szá
ma (n,„ ) a következő összefüggéssel határoz
ható meg:

_  ^e /m .______  _  e n y .

Пт ~ M J V "  '  V

Bauxit-előfordulások külszíni és bányabeli 
megkutatásához szükséges optimális fúrási 
szám, a kutatóhálózat optimális mérete

Vizsgálatainkat a következő bauxit-előfordu- 
lásokra terjesztettük ki:

Fenyőfő IV. és V. lencsék;
Alsónyirádi erdő I. és X. lencsék; 
Izamajor XIV. és XVI. lencsék; 
Nagytárkány III. lencse;
József III.;
Bitó II. és 
Halimba III.

A művelésnél alkalmazandó optimális talpfú
rási távolság meghatározása érdekében a vizs
gálatokat Kincses II. +  50 szint 26., 27. és 28. 
készletszámítási tömbjeinek területén  végeztük.

Az optimális fúrási szám meghatározására 
használatos módszerek közül mindegyik előfor
dulásra a hálózatritkításos módszert, két elő
fordulásra pedig ellenőrzésül a kombinált mód
szert alkalmaztuk. A kutatások eredm ényét a 
következőkben ism ertetjük.

A  kutatás szempontjából domináns paramé
ter kiválasztása. A bauxit-előfordulások meg
kutatása során a fúrásokban m ért legfontosabb 
param éterek a vastagság és a minőségi jellem
zők (АЬОз, SiOa, ЬезОз, ТЮ2, CaO és MgO ta r
talmak). A különböző param éterek optimális 
megkutatásához egymástól eltérő sűrűségű ku
tató hálózatra van szükség. Az optimális hálózat 
m érete a település egyéb sajátosságai mellett 
elsősorban a kutato tt param éter változékonysá
gától függ. A kutató hálózat optimális m éretét, 
az optimális fúrási számot, mindig a legváltozé
konyabb param éter alapján célszerű m eghatá
rozni.

Vizsgálataink szerint a bauxit-előfordulások 
legváltozékonyabb param éterei sorrendben: a 
vastagság, SiCh, ГезОз és АЬОз tartalm ak.

Öt bauxit-előfordulás esetében hálózatritkítá
sos módszerrel szám ítottuk a felsorolt param é
terek optimális m egkutatásához szükséges fú
rási számot, és a param éterek átlagértékének 
relatív százalékos szórását. Az eredm ényeket az 
1. táblázatban adjuk meg.

1. táblázat

Előfordulás

Gyakorlati optimális 
fúrási szám (db)

Átlagérték relatív 
szórásban %-ban

vastag
ság SÍO2 Fe20 3 AI2O3 vastag

ság SiO> FG2O3 АЬОз
paraméterek alapján

Fenyőfő IV. 14 8 — 4 21,3 9,2 — 1.0

Fenyőfő V. 12 7 — 2 22,1 10,0 — 1Д

Alsónyirádi erdő I. 13 13 3 4 13,0 10,0 4,4 1,9

Nagytárkány III. 15 21 11 4 13,0 7.2 1,3 2,1

József III. 12 13 6 5 19,3 15,0 2,7 1,3

4



A táblázatból látható, hogy olyan esetekben 
is, amikor a hálózatritkításos módszerből a SÍO2 

tartalom  megkutatásához nagyobb fúrási szám 
adódott, m int a vastagsághoz, a vastagság rela
tív százalékos szórása a nagyobb. Ez grafikusan 
azt jelenti, hogy a vastagsági hiperbola mindig 
az SiCh hiperbolája fölött helyezkedik el. A 3. 
ábrán ezt az Alsónyirádi erdő I. lencse görbéi
vel szemléltetjük.

az átlagértéket. így az előfordulások ásványva- 
gyonáról és minőségéről kialakított képet az op
tim álisnál sűrűbb kutató hálózat már lényege
sen nem befolyásolta. 1

M int em lítettük, a dx(rei. %) és az 1 értékek 
között tapasztalt lineáris korrelációs kapcsolat 
az előfordulások változékonyságáról nyú jt fel
világosítást. A 4. ábrán a vizsgált tíz előfordu-

A z optimális fúrási szám és hálóméret m eg
határozása az előfordulások területének függvé
nyében. Vizsgálataink szerint, am int ezt az el
méleti részben is em lítettük, m inden esetben 
hiperbolikus jellegű korrelációs kapcsolatot ta
pasztaltunk az átlagérték relatív  százalékos szó
rása és a fúrási szám között. Ugyanakkor lineá
ris korrelációs kapcsolat adódott az átlagérték 
relatív százalékos szórása és az átlagos fúrási 
távolság között.

A hiperbolákból m inden előfordulásra meg
határoztuk a gyakorlati optimális fúrási számot 
és hálóm éretet. Mindegyik előfordulásnál meg
figyelhető volt, hogy a vastagság átlagértéke az 
n opt. fúrási számnál gyakorlatilag állandósult 
és a további kutatások m ár nem pontosították

lás egyeneseit tün te ttük  fel. Az ábra alapján a 
következő m egállapításokat tehetjük:

— Az iránytangens általában annál kisebb, 
minél nagyobb az előfordulás területe, 
vagyis a nagyobb terü leti kiterjedés (pl. 
Alsónyirádi erdő X. és Halimba III. elő
fordulások összehasonlítása).

— A közel azonos m éretű, de geológiailag 
eltérő adottságokkal rendelkező előfordu
lások egyeneseinek iránytangensei eltér
hetnek egymástól. Tehát a keletkezési kö
rülm ények a változékonyságot erősen be
folyásolhatják. (pl. Fenyőfői és Nyirádi 
lencsék összehasonlítása).

Vizsgálataink kim utatták, hogy a különböző 
bauxit-előfordulások m egkutatására szám ított
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optimális hálóm éret nagym értékben az előfor
dulás területének függvénye. Igen szoros korre
lációs kapcsolatot tapasztaltunk az optimális 
fúrási távolság (bp\ ) és az előfordulások terü 
lete (T) között, mely kapcsolatot r  =  0,96 ér
tékű korrelációs együttható m ellett a következő 
összefüggés írja le:

1 opt .  ^  -5,3 T [ni].

Az összefüggéssel számított hálóm éret száza
lékos hibája (szórása): ± 14,5%. Az összefüggés
ből az optimális fúrástávolságot m -ben kapjuk, 
ha a terü let értékét ha-ban helyettesítjük  be.

A z előfordulások területének lehatárolásához 
szükséges meddő fúrások száma. M int em lítet
tük, az előfordulások határvonalának változé
konysága (Vfcer.) a területnek megfelelő elmé
leti kör kerületének és a tényleges kerület há
nyadosával fejezhető ki.

Számításaink szerint a kerületi változékony
sági tényező:

lencsés előfordulásoknál:
V kér. =  6,5 0,7;

telepszerű
és telepes előfordulásoknál:

V/cer. ~  0,3 -0,6

értéket vehet fel.

Már a részletes kutatási fázis elején hozzá
vetőlegesen ismeretessé válik a ku tato tt előfor
dulás területe. Ebből az elméleti kerület szá
mítható. A kerületi változékonysági tényező ér
tékéből a szükséges m eddőfúrások hozzávetőle
ges száma meghatározható. A kutatás során 
nyert ism ereteink bővülésével természetesen ez 
a szám folyam atosan pontosítható.

A z optimális fúrási hálózat vizsgálata a fe l
tárási tervek készítéséhez szükséges térképez
hetőség szempontjából. Feltárási tervek készíté
séhez használt térképektől általában azt köve
teljük meg, hogy azok tartalm azzák az előfordu
lást átszelő főbb tektonikai vonalakat és az áb
rázolt felület (fedő, fekü) szintadatainak pontos
sága lehetővé tegye a feltáró bányatérségek 
hosszának m éter nagyságrendű meghatározását.

Vizsgálataink kim utatták, hogy az optimális 
fúrási hálózat m inden esetben lehetővé tette  a 
főbb tektonikai vonalak helyének és irányának 
rögzítését.

Az optimális hálózatból m egszerkesztett fedő- 
es feküfelületek pontossága pedig az em lített 
követelményt kielégíti. így megállapítható, hogy 
a számított optimális fúrási szám és hálóm éret a 
feltárási tervek készítését lehetővé teszi, tehát 
abból a szempontból is optim álisnak tekinthető.

A z optimális m intavételi távolság meghatáro
zása a feltárás és m űvelés során. A  feltáróvága
tok kihajtásakor tapasztalati úton m eghatározott
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távolságokban m intákat vesznek a vágat hom
lokából és oldalából. A fedő és fekü helyzetének 
tisztázására ugyanakkor talp- és főtefúrásokat 
végeznek.

A m inták vizsgálati eredményeiből m egraj
zolható a vastagság és a minőségi param éterek 
iránym enti változása. A kapott eredm ények a 
vágat környezetében bizonyos extrapolációra is 
lehetőséget adnak. A szovjet szakirodalom nor
mális és lognormális eloszlású, maximum 
V =  40% variációs tényezőjű param éterekre 
üledékes lelőhelyeken —• így a bauxit-előfor- 
dulásokon is —a m intavételi távolságot 6—50 
m-ben adja meg.

A m agyar bauxit-előfordulások vastagsági és 
minőségi param étereinek eloszlása vizsgálataink 
szerint normális és lognormális jellegű. Ugyan
akkor a param éterek variációs tényezője kisebb, 
m int 40%, így a szovjet szakirodalmi adatok 
m agyar viszonyok között is felhasználhatók.

A gyakorlatban a vágatokban végzett m inta
vételek optimális távolságát esetenként az elő
fordulás változékonyságának ism eretében kísér
leti úton lehet m eghatározni.

A művelés során a fejtéselőkészítő vágatokból 
(esetenként a fejtésekből is) talpfúrásokat mé
lyítenek a következő szelet határvonalának és 
minőségének megállapítására.

Ha lehetőség van a talpfúrások hálózatos tele
pítésére, akkor az optimális fúrási távolság jelen 
esetben is az

l , P t . =̂*25,3 ] T

összefüggéssel számítható, amelyben T jelen 
esetben a szelet területe.

Amennyiben talpfúrások csak a fejtési vága
tokból m élyíthetők és magukból a fejtésekből 
nem, úgy a fúrások elemzéséből kapott ered
m ények m ár csak korlátozott m értékben extra- 
polálhatók és interpolálhatok az egész szeletre. 
Ilyen esetben az optimális talpfúrási távolságot 
célszerű kísérleti úton meghatározni.

A z optimális fúrási hálózat térbeli és időbeli 
telepítési szempontjai. A z  optimális m intavételi 
hálózat telepítési irányait a település alakjának, 
m éreteinek, csapás- és dőlésirányának, valam int 
tektonikájának figyelembevételével célszerű ki
jelölni.

Az előfordulást átszelő tektonikai vonalak, 
valam int a fedő és fekü helyzete csak úgy tisz
tázható optimálisan, ha a fúrási hálózat telepí
tési irányai a tektonikai vonalakra és a telepü
lés regionális csapás- és dőlésirányára is me
rőlegesek. Egy-egy előfordulás m egkutatása 
során a helyi sajátosságok alapján célszerű dön
teni a fúrási hálózat legkedvezőbb elhelyezési 
módjáról. Ennek elmulasztása nagym értékben 
csökkentheti a fúrásokból kapott információk 
értékét.

A fúrások telepítésénél a dinamikus telepítés 
elvét célszerű alkalmazni. Ez önmagában azt je
lenti, hogy az előfordulás változékonyabb ré
szein a hálózat m éretét csökkentjük, a kevésbé 
változékony részén pedig növeljük. A dinamikus 
fúrástelepítés célja: egyetlen fölösleges fúrást 
sem  telepíteni. A  dinam ikus fúrástelepítés egy

időben és térben  lejátszódó folyamat, amely ab
ból áll, hogy az újabb fúrások telepítési helyét 
a m ár meglévők kiértékelt információi alapján 
jelöljük ki. A fúrások folyamatos értékelésével 
elérhető, hogy a sablonszerű, szigorú négyzet
hálózatban történő telepítés helyett egy olyan 
rendszert alakítsunk ki, amely figyelembe veszi 
az előfordulás sajátosságait, rugalmasan alakítja 
a hálózat m éreteit annak érdekében, hogy az 
ásványelőfordulás .egészéről a lehető legjobb és 
legtöbb információt kapjuk.

A kutatás időben egymást követő fázisaiban 
egyre sűrűbb, végül optimális m éretű hálózat 
telepítésére nyílik lehetőség.

A felderítő  jellegű fúrások telepítésénél még 
csak a külszíni domborzat adta információkra és 
analógiákra támaszkodhatunk.

Az előzetes kutatási fázisban a fúrásoknak 
m ár olyan információkat kell szolgáltatni, hogy 
azokból az ásvány test hozzávetőleges kiterjedése 
és várható készlete meghatározható legyen.

Az előzetes kutatási fázisban telepített fúrási 
hálózat telepítési irányait célzserű a m ár meg
lévő információk alapján úgy megválasztani, 
hogy a hálózat egyszerű sűrítésével a részletes 
kutatás végrehajtható legyen. A terü leti kiter
jedés tisztázása érdekében célszerű ebben a fá
zisban két olyan egymásra és a tektonikai vo
nalakra közel merőleges fúrási vonalat kijelölni, 
amely átmegy az előfordulás várható súlypont
ján. Ebben a két fúrási sorban a fúrások távol
ságát célszerű kisebbre választani, m int az egész 
területen.

A részletes kutatási fázisban a fúrási hálóza
tot optimális m éretűvé sűrítjük  és arra törek
szünk, hogy az ásványtestről szerzett ismere
teink opimális m ennyiségűek legyenek. Az ás
ványtestet lehatároljuk, minőségi és mennyiségi 
adatait, valam int tektonikáját tisztázzuk és az 
ásványvagyont a beruházás tervezéséhez szük
séges pontossággal meghatározzuk. A részletes 
kutatási fázisban még élesebben előtérbe kerül 
a dinam ikus telepítés szükségessége.

A kutatás kezdeti stádium ában még nehézsé
get jelent az optimális hálóm éret számítása, 
hiszen a területi kiterjedést még nem, vagy csak 
nagy bizonytalansággal ismerjük. Az informá
ciók bővülésével és analógiák alkalmazásával 
azonban az optimális hálóm éret számítása fo
kozatosan pontosabbá válik.

A  vizsgált előfordulások megkutatottsága

A  megvizsgált tíz hazai bauxit-előfordulás 
esetében azt tapasztaltuk, hogy azok nagyrész
ben tú lkutatottak. A 2. táblázat az egyes elő
fordulásokon ténylegesen alkalmazott és az opti
mális fúrási hálózat m éretét tün teti fel.

A táblázatból látható, hogy a kutatásnál hasz
nált hálóm éret nem alkalmazkodik az előfordu
lások méreteihez, sajátosságaihoz . és változé
konyságához. Különösen lencsék m egkutatásá
nál szembetűnő, hogy a kutatásnál 40—50 m 
oldalhosszúságú hálózatot alkalmaznak, függet
lenül a lencse m éretétől. Ez az oka annak, hogy
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2. táblázat IRODALOM

Előfordulás

Fúrási 
hálózat át
lagos oldal
hossza (m) Megjegyzés
tény
leges

opti
mális

Fenyőfő IV. 38 52 túlkutatott

Fenyőfő V. 38 69 túlkutatott

Alsónyirádi e. I. 47 84 túlkutatott

Alsónyirádi e. X. 52 27 nincs megkutatva

Izamajor XIV. 47 34 nincs megkutatva
Izamajor XVI. 49 78 túlkutatott

Nagytárkány III. 38 27 nincs megkutatva
József III. 65 107 túlkutatott

Bitó II. 100 258 túlkutatott

Halimba III. 73 271 túlkutatott

a kis területű  lencsék m egkutatása nem tek in t
hető optimálisnak.

A szokás alapján kialakult hálóm éretek sab
lonszerű alkalmazása a telepszerű és telepes elő
fordulások nagym értékű fölösleges tú lkutatását 
eredményezte. Különösen szembetűnő ez Ha- 
limba III. esetében. A tú lkutatás révén szerzett 
ism ereteinket csak igen kis m értékben bővítet
ték, és csupán néhány % -kal csökkentették a 
szám ított ásványvagyon relatív százalékos szó
rását.

Összefoglalólag m egállapítható, hogy a Föld 
bányászattal érin tett környezetének szervezet
tebb megfigyelése, a földtani és bányászati in
formációk grafoanalitikai és geostatisztikai mo
dellezése a hazai földtani és bányászati geomet
riai kutatás fontos jövőbeni feladatát képezik. 
A korszerű kutatás és bányászat ugyanis — a 
bányamérési és bányatérképezési ism eretek 
m ellett — megköveteli a földtani geometriai és 
geostatisztikai ism eretek megszerzését és széles 
körű gyakorlati alkalmazását is.

[1] Usakov, N.: Gornaja geometrija (Bányászati
geometria). Goszgortehizdat, Moszkva. 1962.

[2] Bukrinszkij, V. A.: Prakticseszkij kursz geometrii
nedr (Földtani geometriai praktikum). Moszkva, 
1962.

[3] Dr. Hoványi—Dr. Kolozsvári: Bányászati geomet
ria. Tankönyvkiadó, Budapest, 1973.

[4] Dr. Hoványi. L.: A bányamérő szolgálat feladatai
a kutatás, feltárás és művelés folyamatában. 
Bányászati és Kohászati Lapok — Bányászat 
—- 106. évf. 1973. 11. szám.

[5] Grigorenko, A. G.: Sztatiszticseszkie rnetodi pri
razvedke nedr. (Statisztikai módszerek az ás
ványkutatásban). Technika, Kiev, 1974.

[6] Journel, A.: Geological Reconnaissance to Expoli-
tation — A Decadeof Applied Geostatistics (A 

bányaművelés érdekében végzett geológiai kutatás 
— Az alkalmazott geostatisztika évtizede). CÍM 
Bulletin. 1975. jún.

[7] Dr. Füst, A.: Ásványelőfordulások minőségváltozá
sának elemző ábrázolása. Bányászati és Kohá
szati Lapok — Bányászat — 108. évf. 1975. 3. sz.

[8] Dr. Hoványi—Dr. Füst—Szép: Bauxit-előfordulások
optimális megkutatása. Kutatási zárójelentés. 
NME Geodéziai és Bányaméréstani Tanszék, 
Miskolc. 1975.

ОПТИМАЛЬНАЯ РАЗВЕДКА 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ БОКСИТОВ

д-р Л. Ховани—д-р А. Фюшт—И. Сэп

В статье рассматриваются методы оптимального 
определения теологических и горнорудных инфор
маций, необходимых для составления рациональ
ных проектов поисков и разведки, вскрытия гор
ными работами и разработки месторождений по
лезных ископаемых.

В процессе графоаналитического и геостатисти- 
ческого моделирования десяти отечественных бок
ситовых месторождений при примении сетевых раз
меров по общепринятому шаблону для пласто
образных и пластовых месторождений было полу
чены степени разведанности, существенно отлича
ющиеся от оптимальной.

Рассмотренные в статье исследования позволяют 
продолжить более детальные разведочные работы 
гам, где разработка месторождений считается целе
сообразным. Кроме того, получаемые при этом ре
зультаты также позволяют избегание излишних 
разведочных работ и можно будет избегать привле
чение к освоению недостаточно изученных место
рождений.
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Az ásványkutatás és ásványbányászat 
néhány időszerű
bánya geológiai—bányamérési feladata

A társadalom  fejlődése és a tudományos tech
nikai forradalom  hatására növekednek a külön
böző nyersanyagok (energiahordozók, fémes, 
nemfémes és építőipari nyersanyagok) iránti 
igények és ezzel együtt a beszerzési nehézségek. 
Ennek eredm ényeképpen hazánkban is fokoza
tosan növekednek a társadalm unk anyagi bázi
sát képező nyersanyagok kutatásának és term e
lésének m ennyiségi és minőségi követelményei. 
Alapvetően javítani kell az ásványvagyon-gaz- 
dálkodást.

A nyersanyagkutatással, -bányászattal és ezen 
belül az ásványvagyon-gazdálkodással kapcsola
tos hazai jövőbeni feladatok a bányam érő szol
gálattól is alapvető szemléletváltozást és számos 
új feladat elvégzését követelik meg.

A nyersanyaglelőhelyek kutatásának, bányá
szatának és hasznosításának optimalizálásakor a 
jövőben egyre inkább törekedni kell a Föld bá
nyászattal é rin te tt környezetének szervezettebb 
megfigyelésére, a nyersanyagkutatás és bányá
szati tevékenység közben szerzett hatalm as is
m eretanyag általános feldolgozására, és a jelen
ségek közötti kapcsolatok rendszerezésére.

A nyersanyagbányászat bányam érő szolgála
tának feladatait ezek szerint lényegében három 
csoportba lehet sorolni:

a geodéziai — bányam érési; 
a bányageológiai —bányam érési (földtani 
és bányászati geometriai); 
és bányageofizikai 

m unkák csoportjába.
A bányamérőszolgálat feladata teh á t — a geo

déziai és bányam érési m unkák elvégzésén kívül 
— a kutatás — feltárás — m űvelés-kutatás folya
m atában a legfontosabb földtudományi és bányá
szati jellemzők (geometriai, geológiai, geofizi
kai, kémiai, mechanikai, technológiai, gazdasági 
stb. param éterek), valam int a m ár lejátszódott 
vagy bekövetkező jelenségek, folyam atok (tek
tonika, anyagáramlás, kőzetmozgás stb.), ill. 
azok egy részének megismerése, kiértékelése és 
a param éterek, ill. jelenségek közötti kapcsola
tok rendszerezése is.

A hazai bányam érő szolgálat geodéziai és bá
nyamérési feladatai — beleértve a kőzetmozgás
folyamatok tanulm ányozását is — ismertek. 
Időszerű bányageológiai-bányamérési és bánya
geofizikai feladatai csak most kerülnek megfo
galmazásra.

Rövid tanulm ányunkban a hazai nyersanyag- 
kutatás és -bányászat bányamérőszolgálatának 
néhány időszerű bányageológiai-bányamérési 
feladatát szeretnénk összefoglalni.

A  bányamérőszolgálat
alapvető bányageológiai-bányamérési
(földtani és bányászati geometriai) feladatai

Napjainkban a földtudományok és a bányászat 
különböző tudom ányterületeinek integráci/ó ja
ként egyre határozottabban fejlődik, az alapvető 
elvekben a Szovjetunióban m ár fél évszázada 
megfogalmazott, geológiai-bányászati-gazdasági 
szemléleten nyugvó új tudományág, a földtani 
és bányászati geometria.

A  földtani és bányászati geometria tárgya és 
feladata, am int ismeretes, lényegében a követ
kező:

— megismerni az ásványlelőhelyek alakját, 
m éreteit, térbeli elhelyezkedését és a tele
pülés term észeti adottságait, a hasznos és 
káros komponensek telepbeni eloszlását, 
szabályos és véletlen változékonyságát, 
meghatározni a hasznosítható ásványva
gyon m ennyiségét és minőségét, megbíz
hatóságát (szórását);

— megismerni és értékelni a m ár lejátszódott 
vagy bekövetkező jelenségeket, folyama
tokat;

— megismerni a földtudom ányi és bányászati 
feladatok megoldásának különféle geomet
riai és geostatisztikai módszereit;

— megfelelő módon összefoglalni, rendsze
rezni és ábrázolni a legfontosabb földtudo
m ányi és bányászati jellemzőket a külön
böző kutatási, feltárási és művelési tervek 
elkészítéséhez, a jelenségek közötti kap
csolatok rendszerezéséhez;

— nyilvántartani az ásványvagyon-változá- 
sokat, m egállapítani a különböző ásvány- 
vagyon-fajták (feltárt vagy letakart, elő
készített, fejtésre kész) szükséges m ennyi
ségét, nyilvántartani, gazdaságilag értékel
ni és m egtervezni a tényleges ásványvesz
teségeket, a hígulást és a kihozatali szín
vonalat.

A földtani és bányászati geometria eredmé
nyei tehát tudományos alapokat és hasznos 
gyakorlati módszereket adnak a hatékonyabb 
dinamikus ásványkutatáshoz, és a megalapozot
tabb bányászati tervezéshez. Felhasználásuk 
elősegíti a korszerű bányászati technikák és 
technológiák helyes kiválasztását, a nyersanyag
lelőhelyek optimális gazdasági értékelését, a 
megalapozottabb ásványvagyon-gazdálkodást.

Egy rövid tanulm ány keretében a felsoroltak 
m inden részletére term észetesen nem térhetünk 
ki. Csak a rra  vállalkozhatunk, hogy az energia- 
hordozók, a fémes, nemfémes és építőipari
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nyersanyagok bányászatának földtani és bányá
szati geometriai ism eretanyagából néhány idő
szerű nyersanyagkutatással, bányászattal és ezen 
belül az ásványvagyon-gazdálkodással kapcsola
tos problém ára irányítsuk a figyelmet. Ezek:

— földtani és bányászati jellemzők, jelensé
gek, folyam atok grafoanalítikai és geosta- 
tisztikai m odellezése;

— az ásványvagyon-gazdálkodás bányageoló- 
giai-bányam érési feladatai.

A nyersanyaglelőhely-paraméterek,
jelenségek, folyam atok grafoanalítikai
és geostatisztikai modellezése

Grafoanalitikai modellezés. Áz ésszerű kuta
tási, feltárási és művelési tervek  elkészítéséhez, 
a korszerű ásványvagyon-gazdálkodáshoz meg
bízhatóan ism erni kell az ásványlelőhelyek alak
ját, m éreteit, térbeli elhelyezkedését. Ism erni 
kell a Föld bányászattal é rin te tt környezetének 
legfontosabb földtani és bányászati jellemzőit, 
valam int a benne m ár lejátszódott vagy bekö
vetkező folyam atokat, jelenségeket.

A közvetlenül m ért vagy közvetve m eghatá
rozott, számokkal megadott jellemzők — adott 
geológiai feltételek között —■ térbeli helyzetük
től függően változnak, tehát függvényekkel ki
fej ezhetők. A fontos összefüggések feltárása, és 
a függvények megfelelő pontosságú megrajzo
lása révén előállítható a lelőhely rajzi modellje.

Ezen látható a lelőhely alakja, kiterjedése. 
A rajzi modellről leolvashatók a lelőhely leg
fontosabb m utatói és láthatók a m utatók válto
zásai, a változások jellege (véletlen, törvénysze
rű) és a lelőhelyeken lejátszódott vagy jelenleg 
is érvényesülő jelenségek, folyam atok (tektoni
ka, anyagáramlás, kőzetmozgás stb.).

Grafoanalitikai modellezés nélkül nem képzel
hető el a földtudományi és bányászati jellemzők 
egyértelmű, szabályos és véletlen változékony
ságát figyelembe vevő geostatisztikai értékelé
se sem.

Geostatisztikai modellezés. Az ásványi nyers
anyagok kutatásával és bányászatával kapcsolat
ban legfontosabb földtani és bányászati jellem 
zők, valam int a m ár lejátszódott vagy bekövet
kező folyamatok, jelenségek megismerése, kiér
tékelése, továbbá a param éterek és jelenségek 
közötti kapcsolatok rendszerezése a bányászati 
gebmetria egyik alapvető feladata. Ez a m unka 
valószínűségi-statisztikai kategóriákban való 
gondolkodás nélkül a jövőben m ár nem képzel
hető el.

A különböző param éterek értékelésekor a 
m utatók számos, a m atem atikai statisztikából 
ism ert jellemzője számítható ki.

A szórás és a variációs tényező segítségével 
pl. m eghatározható a m utató számszerű változé
konysága. A param éterek sűrűségfüggvényéből 
— az eloszlástípusok alapján — genetikai prob
lémák tisztázhatók. Lehetővé válik az ásvány
vagyon megbízhatóságának és a kondíciókból 
adódó veszteségeknek a meghatározása, továbbá 
a készletek vastagság és minőség szerinti meg
oszlásának rendszeres elemzése. Megadható a

param éterek m eghatározásának és a jelenségek 
vizsgálatának optimális terjedelm e, az ásvány
vagyon, a veszteségi tényezők, a kihozatali té 
nyezők megbízhatósága. Polimodális sűrűség- 
függvény esetén a param éterek inhomogenitá
sára következtethetünk stb.

A gyakorlati tapasztalatok szerint az ásvány
lelőhelyek különböző jellemzői, ásványkompo- 
nensei között gyakran szoros korreláció van. A 
m atem atikai-statisztikai módszerekkel tehát le
hetővé válik ugyanazon lelőhely különféle m u
tatói között a korrelációs kapcsolatok m eghatá
rozása.

K ét param éter közötti korrelációnak és a 
megfelelő jellemzők m eghatározásának — a gaz
dasági előnyök m ellett — a gyakorlatban analó
giák keresésekor, genetikai, tektonikai problé
mák tisztázásakor, a szabályos változékonyság 
m eghatározásakor stb. is igen nagy jelentősége 
van.

Az eloszlási törvényszerűségek vizsgálatát és 
a korrelációs kapcsolatok értékelését megelőzően 
— am it m ár ism ertettünk — a param éterek 
grafoanalitikai modellezését feltétlenül el kell 
végezni, m ert ennek elhagyása téves összefüg
gések m egállapításához vezethet.

A szovjet Szobolevszkij professzor bányászati 
geom etriai iskolája fél évszázada ezen az úton 
jár. Ez a m agyarázata annak, hogy elméleti és 
gyakorlati eredm ények terén  lényegesen meg
előzték, a tiszta geostatisztikai alapokon működő 
iskolákat. A földtudom ányi param éterek rajzi 
modellje alapján ugyanis következtetni lehet a 
param éterek eloszlási törvényszerűségeire és a 
változékonyság jellegére (szabályos, véletlen), 
de fordítva a m egállapítások esetlegesen tévesek 
lehetnek.

A lelőhelyparam éterek szabályos és véletlen 
változékonysága nagym értékben megszabja a 
telepek gyakorlati célú földtani kutatásainak 
módját. A változékonyság ism erete elősegíti a 
lelőhelyek geometrizálását is. A m utatók válto
zékonyságától függ a kutatóhálózat m intavételi 
pontsűrűsége, a m intavétel mérete, irányíto tt
sága, a feltárt, előkészített és fejtésre kész ás
ványvagyon biztonságos arányainak kialakítása. 
A szabályos változékonyság elhanyagolása a 
szám ított ásványvagyon m egbízhatóságának té
ves meghatározásához vezet, ugyanakkor figye
lem bevétele elősegítheti a param éterek és jelen
ségek előrejelzését.

Különösen nagy jelentőségű a változékonyság 
ism erete olyan ásványelőfordulásoknál, ahol a 
telepszerkezet és a telepparam éterek igen in ten
zív változása m iatt nagy m ennyiségű fúrási, ré 
tegvizsgálati és vegyelemzési m unka adódik.

Összefoglalólag m egállapíthatjuk tehát, hogy 
a Föld bányászattal érin tett környezetének 
szervezettebb megfigyelése, a földtani és bányá
szati jellemzők, jelenségek, folyam atok grafo
analitikai és geostatisztikai modellezése a hazai 
földtani és bányászati geometriai kutatás fontos 
jövőbeni feladatát képezik. A korszerű ásvány
vagyon-gazdálkodás ugyanis — a bányamérési 
és bányatérképezési ism eretek m ellett ■— meg
követeli a felsorolt ism eretek megszerzését és 
széles körű gyakorlati alkalmazását is.
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A z ásványvagyon-gazdálkodás 
időszerű bányageológiai-bányamérési feladatai

A  hazai ásványvagyon-gazdálkodás időszerű 
bányageológiai-bányamérési feladatai a követ
kezők:

— a kutatás—feltárás—m űvelés—kutatás fo
lyam atában szám ítani az ásványi nyers
anyag mennyiségét, m eghatározni minősé
gét, m egbízhatóságát (szórását);

— nyilvántartani és ellenőrizni a kiterm elt 
ásvány mennyiségét, minőségét;

—- gazdaságilag értékelni és m egtervezni a 
veszteségeket, a hígulást és kihozatali szín
vonalat ;

—■ ism erni a m űvelésre való előkészítettségét.
Az ásványvagyon-szám ítás műszaki szem

pontból valam ely ásványlelőhelyen található 
ásványi nyersanyag m ennyiségének és m inősé
gének különböző pontosságú m eghatározását je
lenti.

Az ásványvagyon-szám ítás a ku tatás—feltá
rás—m űvelés—kutatás folyam atában folyam a
tosan ismétlődő feladatot jelent. A bányam érő 
szolgálat igen fontos feladata, hogy a kutatás—■ 
feltárás—művelés—kutatás különböző stádiu
mában számítsa az ásványvagyont, annak meg
bízhatóságát, biztosítsa a számítás geometriai 
alapjait, és összehasonlítsa a különböző fázisok
ban kapott geológiai-műszaki adatokat.

A nyersanyaglelőhely-param éterek megfelelő 
megbízhatóságú meghatározásához szükséges 
optimális ponthálózat meghatározásakor, a leg
megfelelőbb ásványvagyon-szám ítási mód kivá
lasztásakor. az ásványvagyon csoportosításakor 
és kategorizálásakor, az ásványvagyon-mozgások 
és nyersanyag-veszteségek nyilvántartásakor 
nagy szerepe van a szám ított ásváriyvagyon 
megbízhatóságának (szórásának).

A szám ított ásványvagyon szórása —■ amely 
a kutatási fázisban nyersanyagonként és lelőhe
lyenként a ± 50% -ot is elérheti — lényegében 
az alkalm azott szám ítási módtól és a közvetle
nül m érhető vagy közvetve meghatározható, 
szám értékekkel m egadott lelőhelyparam éterek 
(terület, vastagság, térfogatsúly, kom ponenstar
talom, porozitás stb.) szórásától függ.

Az ásványvagyon megbízhatósága szorosan 
összefügg a m egkutatottsági fok m eghatározá
sával, vagyis a lelőhely kategóriába sorolásával. 
Az ásványvagyon m egbízhatósága egyben alap
vetően befolyásolja a kinyerési tényező megbíz
hatóságát is.

Tudjuk, hogy a kutatással szemben tám asztott 
jelenlegi általános követelm ények nem teszik le
hetővé, hogy az elő- és részletes kutatási szaka
szokat pontosan és világosan lehatároljuk. A 
param éter- és az ásványvagyon-megbízhatóság 
értékelésével kapcsolatos eddigi külföldi tapasz
talatok alapján tehát nyersanyagonként és lelő
helyenként hazai viszonylatban is fokozatosan 
ki kell dolgozni a telepparam éterek és az ás
ványvagyon m eghatározási pontosságával szem
ben tám asztható m ennyiségi követelményeket.

A gyakorlati tapasztalatok szerint a param é
terek és az ásványvagyon megbízhatósága a fel- 
tártság fokának növekedésével nő. Ily módon

közelítőleg, de a gyakorlat számára elegendő 
pontossággal m egállapítható a param éterek 
megbízhatóságának, és a jelenségek vizsgálatá
nak ésszerű terjedelm e is.

A z em lített vizsgálatok lehetővé teszik, hogy 
részletes kutatásokat ott folytassunk, ahol a 
lelőhelyek művelése célszerűnek m utatkozik. 
M egszüntethetők a túlkutatások is és elkerül
hető lesz, hogy eléggé meg nem  ism ert telepeket 
művelésbe vonjunk.

A  bányamérőszolgálat fontos jövőbeni geoló
giai-bányam érési feladata a korszerű ásvány
gazdálkodás alapját képező ásványvagyon-m oz
gások, nyersanyag-veszteségek  és hígulás meg
határozása és nyilvántartása.

Az ásványvagyon-mozgások és a  nyersanyag
veszteségek m eghatározása és nyilvántartása a 
korszerű ásványvagyon-gazdálkodás alap ját ké
pezi. A nyilvántartás során az ásványvagyont 
és veszteségeket osztályozzuk. Ez az osztályozás 
(csoportosítás, kategorizálás) országonként, 
nyersanyagonként és lelőhelyenként is lényege
sen eltérő. Á ltalában azonban lehetővé teszi, 
hogy az ásványvagyont népgazdasági felhaszná
lás szempontjából, továbbá a m egkutatottság, a 
feltártság, a m űvelésre való előkészítettség stb 
szerint csoportosítsuk és nyilvántartsuk.’Kim u
tatható  em ellett a nyersanyag-veszteségek oka 
és jellege is.

A nyersanyag-veszteségeket — a vesztesége
ket előidéző okoktól függően — a művelési fá
zisban, a szovjet gyakorlatnak megfelelően, cél
szerűen a következőképpen csoportosítjuk:

— általános bányaveszteségek (biztonsági, 
ha tár és vízvédelmi pillérekben);

— a fejtésmódtól. függő m űvelési vesztesé
gek;

— helytelen műszaki irányításból pl. aláfej- 
tés és egyéb okokból eredő veszteségek.

A veszteségek közül csak az első két csoport 
veszteségeit, a tényleges ásványveszteségeket 
tud juk  előre tervezni. A harm adik csoport vesz
teségei nem sorolhatók be a veszteségnormákba 
és előre nem tervezhetők.

A tényleges ásványveszteségekhez a művelési 
fázisban a földtani (geológiai) ásványvagyon 
azon részét kell sorolni, amely jóllehet m űszaki
lag és gazdaságilag célszerűen hasznosítható 
(műrevaló), tehát ki kellene term elni, de m űve
lésbiztonsági, a fejtési rendszerek és fejtésm ó
dok tökéletlensége és a bonyolult települési vi
szonyok stb. következtében szálbanállva vagy 
lefe jte tt form ában, ill. m eddőhányóra kerülve 
ténylegesen elveszik. Az ideiglenesen pillérek
ben lekötött ásványvagyon nem tekinthető 
veszteségnek. A művelés folyamán nem szab
vány vastagságúnak és m inőségűnek adódó ás
ványvagyont szintén nem szabad veszteségként 
kezelni.

A fejtésm ódtól függő m űvelési veszteségeket 
célszerűen A  és В  osztályba sorolhatjuk.

Az A  osztályba azok a szálbanálló ásványok 
veszteségei kerülnek, amelyek a fejtésmóddal 
összhangban kamrák, szintek, tömbök, táblák 
közötti pillérekben; a fejtési körleten belüli pil
lérekben (tömbön, kam rán, táblán, fronton, kül
fejtésen belüli pillérekben); továbbá tűz, vízbe

11



törés és üzemzavar esetén hátrahagyott pillé
rekben véglegesen visszamaradtak.

Ide tartoznak továbbá azok a fejtésmódtól 
függő veszteségek is, amelyek

— a fedüben és feküben (képlékeny fedü 
vagy fekü, úszóhomok);

— a lelőhelyek bonyolult települési (pl. te
lep, tömzs, bonyolult alakja) viszonyai 
m ia tt;

— tektonikai zavarok (vetők övezetében 
bentmaradó) m iatt és

— a lelőhelyek alsó és felső határán, Ш. szár
nyain m aradtak vissza.

А В  osztályba tartozó veszteségekhez a fejtési 
üregen belüli és a fejtési üregen kívüli (pl. 
meddővel keveredett, term eléskor visszaha
gyott, szállítási, osztályozási stb.) veszteségek 
sorolhatók.

A hazai bányászati tervezés és irányítás m un
kájának a megítélésében az ásvány veszteségek
kel való törődésnek gyakorlatilag kevés szerepe 
van, pedig szilárd ásványbányászatban eseten
ként és helyenként 40—50%-os vagy annál na
gyobb tényleges ásványveszteségekkel is szá
molni kell.

Az ásványveszteségek és a vállalat é le ttarta
ma egymással szorosan összefüggenek: minél 
nagyobbak a veszteségek, annál kisebb (külön
ben ugyanolyan körülm ények között) a bánya
üzem élettartam a.

A bányászati iparág különös sajátossága ab
ban rejlik, hogy a föld alatti terven felüli m ű
velési veszteségek nem okoznak azonnali term e
lési kapacitás-csökkenést, ill. azonnali önköltség 
növekedést. Az ásványveszteségek kedvezőtlen 
gazdasági következményei csupán a mérleghez 
tartozó ásványvagyon lefejtésének végén  jelent
keznek az egyes szinteken és aknamezőkben.

A népgazdasági kár ott jelentkezik, ha a vesz
teségek következtében előálló idő előtti kim erü
lés m iatt, idő előtti beruházásokra, új bánya
üzemek építésére van szükség. Nem elhanyagol
ható a különbözeti rentabilitás m iatti károsodás 
sem, amely onnan adódik, hogy az idő előtt ki
m erült üzem helyett létesített új üzemben vagy 
üzemrészben a termelési költségek a rosszabb 
művelési körülm ények m iatt növekednek.

Ki kell hangsúlyozni természetesen, hogy a 
gazdaságilag és műszakilag indokolt ásvány
veszteségek az ún. tervezett (normatív) határok 
h&zött kárt nem  okoznak.

A  veszteségek m értékét elsősorban a bánya
üzem tervezésekor, a fejtési mód és rendszer 
megválasztásakor kell számításba venni. Ahhoz 
ugyanis, hogy a mennyiségi és minőségi veszte
ségeket az optimális szintre csökkenthessük, a 
bányageológiai adottságoknak legjobban megfe
lelő fejtési módokat és rendszereket kell alkal
mazni.

Az ásvány hígulása a term elés folyamán im
produktív költségekhez vezet. Ez a szállításnál 
(földalatti, külszíni), a hígító kőzetek feldolgozá
sakor, dúsításkor stb. jelentkezik. A hígulás 
gazdasági hatását a vállalat rendszerint közvet
lenül érzi (a hígult ásvány kereskedelmi árai ki
sebbek, csökken a vállalati nyereség stb.), tehát

a veszteségektől eltérően csökkentésében azon
nal érdekelt.

Látjuk tehát a tényleges veszteségek, a hígu
lás nyilvántartása, gazdasági értékelése és ter
vezése az ásványvagyon védelm ének egyik alap
vető eleme. A nyilvántartást végző bányamérő 
szolgálat term észetesen nem szorítkozhat csu
pán az adatok rögzítésére és a megfelelő rendel
kezések kidolgozására, hanem  a felelős Bánya
műszaki Felügyelőséggel együtt figyelemmel 
kell kísérnie a veszteségek optimális csökkenté
sét célzó intézkedések végrehajtását is.

A hazai bányageológiai — bányamérési szol
gálat fontos ásványvagyon-gazdálkodási felada
ta, hogy a különféle lelőhelyeken a kiterm el
hető ásványvagyont a feltártság és fejtésre való 
előkészítettség m értéke szerint is osztályozza és 
nyilvántartsa (feltárt vagy letakart, fejtésre elő
készített, fejtésre kész ásványvagyon). A válla
latok normális működésének ugyanis egyik 
alapvető.feltétele, hogy megfelelően feltárt, ill. 
letakart és fejtésre előkészített ásványvagyon 
álljon rendelkezésre. Ennek a fontos feladatnak 
elhanyagolását és az ezzel járó term elési-gazda-' 
sági nehézségeket a hazai bányászatban nem 
nehéz példákkal illusztrálni.

M élyművelésű szénbányák esetén az ásvány- 
vagyon-veszteségek és ásványvagyon-fajták ja 
vasolt felosztását, blokkdiagram form ájában az 
1. ábrán adjuk meg. (Megjegyezzük, hogy az 
ábra a- szovjet gyakorlatnak megfelelő csopor
tosítást tün teti fel. A m agyar gyakorlat ettől pél
dául abban té r  el, hogy az a mérlegen kívüli 
vagyis a nem m űrevaló ásványvagyont is nyil
vántartja  és abból az ún. tartalékvagyont álla
milag védettnek minősíti.) A mérlegszerű ás- 
ványvagyonon a geológiai ásványvagyonnak azt 
a részét értjük, amely gazdaságilag célszerű 
hasznosítású, műrevaló.

Feltárt az az ásványvagyon, amely aknával, 
táróval, fő- és keresztvágatokkal, ereszkével 
vagy siklóval feltárt, és benne csupán a fejtésre 
való előkészítéshez szükséges fejtési vágatok ki- 
hajtása hiányzik.

Fejtésre előkészített ásványvagyon az előké
szített ásványvagyonnak az a része, amelynek 
lefejtéséhez csak a fejtés kezdő vágatait (front
indító vágatok) kell kihajtani.

Fejtésre kész az az ásványvagyon, amelynél 
az adott művelési rendszerhez szükséges vala
m ennyi vágatot kihajtották, és ahol a fejtéseket 
a működéshez szükséges valam ennyi gépi be
rendezéssel felszerelték.

Külszíni fejtés esetén az ásványveszteségek 
és ásván у vagyon-f aj ták javasolt felosztását szin
tén blokkdiagram form ájában adjuk meg (2. 
ábra).

Ez esetben a feltárt ásványvagyon  az, ame
lyet felülről az a körvonal határol, amelyen be
lül a fedü kőzeteket gépi úton (végleges leta- 
karítás nélkül) eltávolították. Az alsó határt az 
előírt dőléssel és szint-osztással lefelé kialakí
to tt külfejtési lépcsők képezik.

betakarításra előkészített az az ásványva
gyon, amelynél csak a gépi letakarítás során 
visszamaradt meddő, vagy omlás során rákerült 
törm elék letakarítása szükséges.

1 2



Fejtésre kész az az ásványvagyon, amely az 
érvényes biztonsági előírások m ellett kiterm el
hető, lefejtése bárm ikor elkezdhető.

Készletnek  tek in tjük  a m egfúrt , és lerobban
to tt készleteket.

A termelés szintentartása megköveteli, hogy 
a lefejtés tartam a a la tt megfelelő mennyiségű 
ásványvagyont kell előkészíteni és feltárni. A 
szükséges és biztonságos arányokat, norm atívá
kat üzem enként célszerű kidolgozni. A szüksé-
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ges norm atívák nagysága függ az üzem geoló
giai viszonyaitól, az alkalmazott művelési rend
szerhez szükséges vágatok mennyiségétől és ki
hajtási sebességétől (külfejtésnél a letakarítás, 
letisztítás stb. sebességétől), a fejtési sebesség
től stb.

A további részletektől eltekintünk. Az ás- 
ványvagyon-gazdálkodás felsorolt geológiai-bá
nyamérési feladatait, népgazdasági fontosságuk 
miatt, további részleteiben külön tanulm ányok
ban kívánjuk megfogalmazni. Ideje ugyanis, 
hogy az ásványvagyonnal való ésszerű gazdál
kodás geológiai-bányamérési dokumentációin 
(bányászati térképek) és tevékenységen alapuló 
gyakorlatát mielőbb megteremtsük.

Összefoglalólag m egállapíthatjuk, hogy a 
nyersanyag-kutatással, bányászattal és ezen be
lül az ásványvagyon-gazdálkodással kapcsolatos 
jövőbeni feladatok gyors és hatékony megoldá
sában a komplex bányageológiai, bányamérési, 
bányaművelési és bányagazdasági szemléleten 
felépülő földtani és bányászati geometriai meg
határozó szerepet fog játszatni. Eredményei tu 
dományos alapokat és hasznos gyakorlati mód
szereket adnak a hatékonyabb dinam ikus nyers
anyagkutatáshoz, a param éterek és jelenségek 
közötti kapcsolatok megállapításához, a megala
pozottabb bányászati technikák és technológiák 
helyes kiválasztását, a nyersanyaglelőhelyek

2. ábra.
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optimális gazdasági értékelését, a megalapozot
tabb ásványvagyon-gazdálkodást.

Gyors és hatékony hazai eredm ényeket te r
mészetesen a bányam érő (bányageológiai, bá
nyageofizikai és bányamérési) szolgálat szerepé
nek növelésével, tevékenységének az eddiginél 
lényegesebb nagyobb megbecsülésével és a föld
tani és bányászati geometriai, továbbá geosta- 
tisztikai kutatások tám ogatásával és kiszélesíté
sével tudunk csak elérni. A nyersanyagkutatás
sal, bányászattal és ezen belül az ásványvagyon
gazdálkodással kapcsolatos komplex bányageoló
giai, bányamérési, bányaművelési és bányagaz
dasági feladatok megoldása a hazai bányamérö- 
mérnök-képzés jövőbeni szükségességét is indo
kolják.

Az ásványvagyon-gazdálkodással kapcsolatos 
feladatok adatbankok felállítását is sürgetik  vál
lalati és országos szinten. Az adatok gyors nye
résével, feldolgozásával, tárolásával, karbantar
tásával és felhasználásával biztosíthatók az ás
ványvagyon-gazdálkodással kapcsolatos megbíz
ható döntés-előkészítések, döntések, illetve osz
tályozások. Az ásványvagyon-gazdálkodással 
kapcsolatos információk folyamatos feldolgozása 
m inimálisra csökkentheti a szubjektív műszaki, 
vagy gazdasági megítélésből származó vállalati 
és népgazdasági károkat.
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НАДЕЖНОСТЬ ВЫЧИСЛЕННЫХ 
ЗАПАСОВ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ

д-р Л. Ховани

В статье рассматриваются исследования надеж
ности данных о вычисленных запасах полезных ис
копаемых. Автор указывает на возможности при
менения математической статистики и теории оши
бок. Подробно анализируется рассеивание вычис
ленных запасов и частичные компоненты рассеива
ний. Рассматриваются вычислительные зависимо
сти, применимые для определения точности не
скольких методов (средняя арифмегрическая. изо- 
гипсовый и полигонных методы).

В конечном счете делается вывод, что только при
менение таких методов подчества запасов полезных 
ископаемых является целесообразным, которые ос
новываются на графоаналитическом моделирова
нии и математико-статистической оценке пара
метров рудных тел и принимают в учет также и из
менчивость параметров.
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I. Országos Bányaföldtani Ankét

A M agyarhoni Földtani Társulat Általános 
Földtani és Dél-dunántúli Szakosztályainak 
szervezésében 1977. április 20—22. között Pé
csett került megrendezésre az I. Országos Bá
nyaföldtani Ankét.

Ennek célja az volt, hogy bem utassa a föld
alatti szilárd nyersanyagok bányászati ku tatá
sait végző ipari geológiai szolgálatok népgazda- 
ságilag fontos m unkáját, és elősegítse a bányá
szat területén dolgozó szakem berek továbbkép
zését.

A szakmai beszámolók felölelték a legfonto
sabb kutatás-szervezési, m ódszertani kérdése
ket, az általános földtan, rétegtan, tektonika, 
teleptan, vízföldtan, m érnökföldtan és az ás- 
ványvagyon-gazdálkodás területén  elért új tu 
dományos szintű ism ereteket, m elyekkel a bá
nyageológusok a nyersanyagok részletes m eg
kutatását végzik a legkedvezőbb bányaművelés 
kialakítása érdekében.

Az ankéton a földalatti bányászattal foglal
kozó négy iparági (Mecseki Ércbányászati Vál
lalat, M agyar Szénbányászati Tröszt, Országos 
Érc- és Ásványbányák, M agyar A lum ínium ipari 
Tröszt) bányageológusai egy-egy félnap alatt, 
összesen 31 előadásban átfogó képet adtak a 
különböző nyersanyagok egymástól igen eltérő 
módszerű kutatásairól és annak eredményeiről.

Az ankét sikerét bizonyította nemcsak a részt
vevők nagy száma (180 fő), hanem  a szakembe
rek élénk vélem énycseréje is. Külön ki kell 
emelni a Mecseki Ércbányászati Vállalat, illetve 
a Mecseki Szénbányák üzemeinél ta rto tt bánya
látogatás jelentőségét, ahol a résztvevők a hely
színen betekintést kaptak a bányaföldtani m un
kák gyakorlati menetéről.

Az ankétot dr. Dank Viktor, a M agyarhoni 
Földtani Társulat elnöke nyito tta  meg. A bánya
geológiai m unkák magas szintű megbecsülésé
nek jelképeként dr. Fülöp József, a Központi 
Földtani H ivatal elnöke, a Mecseki Szénbányák
nál 25 éve, az országban elsőként létrehozott

bányaföldtani szolgálat öt geológusának a 
Földtani Kutatás Kiváló Dolgozója kitüntetést 
adományozta.

A Mecseki Ércbányászati Vállalat bányageoló
gusai a Ny-mecseki perm  uránérclelőhely rész
letes teleptani viszonyairól adtak képet. Az egy
séges rendszerelm élet alapján dolgozó bánya
geológiai szolgálat a bonyolult kifejlődésű érc
testek nagy volumenű kutatását, feltárását úgy 
irányítja, hogy a m odern gépesített bányam ű
velés esetén is a helyes ércvagyongazdálkodást, 
a készletek védelm ét biztosítani tudja.

A M agyar Szénbányászati Tröszt bányageoló
gusai az ország egész területén folyó fekete-, 
barnakőszén és lignitbányászat speciális felada
tairól számoltak be. Külön figyelmet érdem elt a 
m élybányászatban a vízbetörés- és gázkitörés
veszély megelőzése érdekében végzett sokrétű 
kutatás. A visontai Thorez külfejtésben alkal
m azott talajm echanikai vizsgálatok a jövesztés 
elősegítése és a rézsűcsúszás megelőzése érdeké
ben igen tanulságosak voltak.

Az Országos Érc- és Ásványbányák geológu
sai a fekete- és színesfém -ércbányászat, vala
m int az ásványbányászat földalatti bányai- 
geológiai feladatait ism ertették. A különböző, 
bonyolult form ájú (tömzsös, lencsés, gyűrt) és 
változó minőségű telepek eltérő bányabeli ku
tatási rendszereit ism ertették és rám utattak  
azok jelentőségére az ásványvagyon-védelem 
szempontjából.

A M agyar A lum ínium ipari Tröszt bányageoló
gusai a bauxitbányászatban eddig alkalmazott 
passzív és aktív  vízvédelem tapasztalatairól szá
moltak be. Ezen kívül bem utatták, hogyan 
keresik a bányaföldtani kutatásokkal a korszerű 
term elékeny fejtési technológiát és az ásvány- 
vagyon-kihozatal gazdasági optimumát.

Reméljük, hogy 2—3 évenként mód lesz to
vábbi Bányaföldtani A nkétot szervezni, és ezek 
az ipari geológusok egyik fontos szakmai fóru
m ává válhatnak.

Dr. Zelenka Tibor
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DR. F Ü S T  A N T  Ab,  
S Z É P  I L O N A Ásványlelőhely-paraméterek előrejelzése

Az ásványlelőhelyek legfontosabb földtudo
mányi és bányászati jellemzőinek (param éterei
nek) előrejelzése jelentős kutatási költségmeg
takarítást eredm ényezhet. Az előrejelzés külö
nösen olyan területeken növelheti az inform á
ciók mennyiségét, ahol a külszínről m élyfúrá
sokkal történő kutatás nehezen és igen nagy 
költséggel valósítható meg (pl. vastag andezit
takaró vagy nagy települési mélység).

A param éterek előrejelzését mindig a szom
szédos, m ár m egkutatott vagy leművelt, a kér
déses terü lette l azonos geológiai felépítésű ás
ványelőfordulások adatainak felhasználásával 
végezzük.

A param éterek előrejelzése számszerűen  és 
grafikusan  történhet. A következőkben a két 
előrejelzési módszer alkalmazhatóságát vizsgál
juk  meg.

1. A paraméterek számszerű előrejelzése

A m ár m egkutatott vagy lem űvelt ásványelő
fordulások területén  ism ertek a vizsgált para
m éter egyes megfigyelési adatai (x í ). Ezekből 
szám ítható a param éter átlagértéke:

n
-  £
X  = -

n

Az összefüggésben n  — a megfigyelések szá
ma.

Számítható az egyes megfigyelések » x szórása 
és az átlagérték o -  szórása is:

A param éter variációs tényezőjét % -ban a

„  <Ox  
i f-  =  ± ---- 100

X

összefüggés adja.

A param éterek számszerű előrejelzésénél az 
így szám ított eredm ényeket (x; » i; V) a
geológiailag azonos településű szomszédos te rü 
letekre extrapoláljuk és úgy tek in tjük  őket, 
m intha a szomszédos terü letek  m egkutatása ré
vén kapott adatokból szám ított eredm ények len
nének. Az előrejelzés megbízhatóságát az plőre- 
jelzett és a m űvelés során nyert adatokból szá
m ított számszerű eredm ények utólagos összeha
sonlításával lehet meghatározni.

A számszerű előrejelzés egyetlen hátránya, 
hogy a param éterek terü leti változásáról (válto
zékonyságáról) nem ad felvilágosítást. Így az 
extrapolált adatok csak tájékoztató jelleggel 
használhatók fel a  művelési tervek készítéséhez.

2. A  paraméterek grafikus előrejelzése

A  grafikus előrejelzés, a számszerű előrejel
zéssel szemben lehetőséget nyújt a param éterek 
területi változásának izovonalas ábrázolására, 
ugyanakkor a m egszerkesztett térképről a szám
szerű jellemzők is meghatározhatók.

A param éterek grafikus előrejelzése vízszin
tesen, függőlegesen, vagy tetszőleges ■ irányban 
végezhető.

A vízszintes értelm ű grafikus előrejelzés gya
korlati kivitelezését az 1. ábrán szem léltetjük. 
Az 1. ábra a-jelű képén az ism ert A-jelű terület 
(bázisterület) izovonalainak meghosszabbításá
val a param éter változását előre jelezzük a vele 
szomszédos В-jelű területre . A В-jelű terület 
m egkutatása vagy leművelése során ismeretes 
lesz a vizsgált param éter tényleges izovonalas 
térképe, topográfiai jellegű felület form ájában.

Ha ezt a topográfiai jellegű felületet az előre
jelzéssel kapott felületből grafikusan kivonjuk, 
eredm ényül a 6 különbségfelületet kapjuk (1. 
ábra b-jelű képe). A különbségfelület rajzilag 
négyzetre emelve az 1. ábrán c-jelű képén lát
ható ő2 felület adódik. A ő *2 értékeket leolvasva 
a В-jelű terü letre  az előrejelzés o0 térképezési 
középhibája (szórása):

összefüggéssel számítható.
Az összefüggésben:

N  — a hálózati sarokpontok száma.
A vízszintes értelm ű előrejelzés °0 szórásának 

ism eretében a В-jelű terü lette l szomszédos C- 
jelű  terü letre  az izovonalak megrajzolhatók. 
Egyben az előrejelzés В-jelű  terü letre  számított 
szórása a C-jelű terü letre  extrapolálható.
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A vízszintes értelm ű grafikus előrejelzés 
térképezési középhibája tapasztalatok szerint 
függ:

— az előrejelzés bázisát képező terü le t izo- 
vonalas térképének pontosságától;

— a bázisterület szélességétől az előrejelzés 
irányában;

— az előrejelzés távolságától;
— az izovonalak sűrűségétől;
— az izovonalak undulációjától;
— az izovonalaknak az előrejelzés irányával 

bezárt szögétől, valam int attól, hogy

— az ism eretlen terü lete t a bázisterület hány 
oldalról határolja.

A függőleges értelm ű grafikus előrejelzés 
legegyszerűbben gradiens módszerrel végezhető.

A 2. ábra a-jelű képén látható előfordulás 
Hí és H2 magasságban egymás alatt lévő Pi 
(2. ábra b-jelű képe) és P> (2. ábra c-jelű képe) 
param éter-felületei izovonalakkal ismertek. A 
két param éter-felü let magasságkülönbsége hí. 
Feltételezve, hogy a param éter a mélység felé 
lineárisan változik, az egységnyi távolságra eső 
változás a param éterm ező
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2. ábra e képe

gradiensével adható meg (2. ábra d-jelű képe). 
A gradiens ism eretében a Hí magasságú szint
síktól hí távolságban а Нз szintsíkban lévő Рз 
param éter-felület (2. ábra e-jelű képe) a követ
kező összefüggés írja  le:

P3  ~  P2 ■

A függőleges értelm ű előrejelzés szórását a 
vízszintes értelm ű előrejelzéshez hasonlóan a 
topofelület tényadatokból történő megszerkesz
tésével és az előre jelzettel való összehasonlítás
sal adjuk meg.

A függőleges értelm ű grafikus előrejelzés kü
lönösen vastag telepek vagy m eredek dőlésű 
előfordulások szintes szeletosztással történő m ű
velésénél alkalmazható előnyösen.

A szorospataki bányaüzem  esetében vizsgála
tokat végeztünk a telepvastagság vízszintes ér
telm ű előrejelzési szórásának m eghatározására.

Az előrejelzésre azért volt szükség, mivel a 
bányaüzem D-i és DK-i szénterületeit vastag 
andezitréteg borítja. Így a külszínről történő 
fúrásos kutatás igen költséges le tt volna. A 
módszer gyakorlati alkalmazásával 2,0 millió 
tonna szénvagyon előrejelzésére nyílt lehetőség.

Az ism eretlen terü le t telepvastagsági izovo- 
vonalait négy különböző helyzetű bázisterület 
segítségével jeleztük előre. A bázisterület m in
dig csak egy oldalról határolta a kérdéses te rü 
letet. A bázisterületek izovonalai fejtési adatok 
alapján ism ertek voltak. Az előrejelzés térké
pezési szórását az előrejelzett terü let fejtési 
adatokból m egszerkesztett izovonalas térképével 
való összehasonlítással határoztuk meg.

Az előrejelzést 100, 200, 300, 400 és 500 m-es, 
az előrejelzés irányával megegyező bázisterület- 
szélesség (bázisszélesség) m ellett végeztük és 
m inden esetben szám ítottuk a térképezési szó
rást.

Számításaink eredm ényeként megállapítható, 
hogy a vizsgált előfordulás esetében a o0 térké
pezési szórás m ilyen m értékben függ a bázis
szélességtől és az előrejelzés távolságától.

A 3. ábrán látható, hogy az előrejelzési tá
volság növekedésével (a görbék mellé ír t  szá
mok az előrejelzési távolságot jelentik  m-ben) 
a o° térképezési szórás növekedett. A bázisszé
lesség (í) növekedése viszont az előrejelzés irá
nyára merőleges és általános helyzetű izovona- 
lak esetében a szórás lényeges csökkenését ered
ményezte. Megfigyelhető, hogy a bázisszélesség 
csak egy bizonyos értékig befolyásolta a térké
pezési szórás nagyságát. Egy szélességi értéken 
tú l a térképezési szórás gyakorlatilag függet
lenné válik a bázistól. Ez látható a 3. ábra a-jelű 
képén a 450 és 500 m -es előrejelzési távolságra 
vonatkozó görbéken a 400—500 m bázisszélesség 
intervallum ban.

Az előrejelzés irányával párhuzamos izovona- 
lak esetében (3. ábra b-jelű  képe) a bázis széles
sége a 100—400 m-es intervallum ban nem érzé
kelteti hatását. A térképezési szórás gyakorlati
lag nem változott.

A különböző bázisszélességek m ellett meg
vizsgáltuk, hogy a térképezési szórás hogyan vál
tozik az előrejelzési távolság függvényében, ha 
az izovonalak: )

— az előrejelzés irányára  merőlegesek,
— azzal párhuzam osak és
— általános helyzetűek.
A 4. ábrán példaképpen az 500 m-es bázis

szélesség m ellett szám ított görbéket tün te ttük  
fel. Az ábra a-jelű  képén az előrejelzés irányá
ra merőleges, b-jelű képén az azzal párhuzamos 
és a c-jelű képén az általános helyzetű izovona
lak esetében m utatjuk  be a térképezési szó
rás változását. A szaggatott vonalak a térképe
zési szórás szórását jelentik, sávot képezve a 
görbék mentén. A 4. ábra b-jelű képén látható, 
hogy legkevésbé az előrejelzés irányával párhu
zamos izovonalaknál van hatása az előrejelzési 
távolságnak.

Az előrejelzés bázisát képező terü leten  a te
lepvastagság izovonalait fejtési adatok alapján
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szerkesztettük meg. Az így kapott térképet hi
bátlannak fogadtuk el. Kom binált módszerrel 
kiszámítottuk, hogy m ekkora térképezési közép
hibát követtünk volna el, ha a bázisterületet 
csak a szokásos 250X250 m-es fúrási hálózat 
alapján ism erjük. Gyakorlatilag a meglévő m in
tavételi hálózatot több variációban kiritk íto ttuk

úgy, hogy az átlagos m intavételi távolság 250 m 
legyen. A ritk íto tt hálózatból megszerkesztett 
térkép o0 térképezési szórását azonos módon 
szám ítottuk, m in t a vízszintes értelm ű grafikus 
előrejelzés esetében.

A 250X250 m -es kutatási hálózatm éret mel
lett a térképezési szórás négy terü let átlagából
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<Őo\ (Cm)
Az előrejelzés báztsszé lessége -- 5 0 0  m .

)
o0=  ± 6,1 cm -nek adódott. Az így szám ított 
értéket az előrejelzés m egengedett térképezési 
szórásaként fogadtuk el. A különböző bázisszé
lességek m ellett a megengedhető előrejelzési 
távolságot a 4. ábra m intájára m egszerkesztett 
görbék alapján számszerűen adjuk meg (1. táb 
lázat).

A megengedhető előrejelzési távolság értéke 
nagym értékben • a vizsgált param éter változé
konyságától függ. így különböző előforduláso
kon más-más értékű lehet. Az előrejelzés grafi
kus módszereinek alkalmazása előtt célszerű az 
előfordulás sajátosságait figyelembe vevő meg

engedhető előrejelzési távolságot kísérleti úton, 
a lefejte tt területekből m eghatározni.

1. táblázat

A
 b

áz
is

sz
él

es
sé

ge
(m

)

Megengedhető előrejelzési távolság (m)
az izovonalak 
az előrejelzés 

irányára 
merőlegesek

az izovonalak 
az előrejelzés 

irányával 
párhuzamosak

az izovonalak 
általános 

helyzetűek

100 160 380 230
200 170 390 250
300 190 390 300
400 260 500 330
500 360 500 410
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3. A  grafikus előrejelzéssel meghatározott
paraméter szórása

Ha a grafikus előrejelzéssel m eghatározott te 
rü let ásványvagyonát és az ásványvagyon szó
rását is szám ítani kívánjuk, akkor feltétlenül 
ism erni kell az előrejelzett param éter szórását.

A grafikusan előrejelzett param éter szórása a 
következő megfontolások alapján számítható.

A bázisterületen  a vastagság átlagértékének 
szórása (o~)  két részből tevődik össze:

Az összefüggésben:
°7j — technikai (mérési) jellegű szórás. Értéke:

ahol:
öi — az egyes, mérés technikai jellegű 

szórása;
n — a m érések (mintavételek) száma;
t — a valószínűségi tényező, 95%-os való

színűségi szinten t  =  2. 
ö7 2 — a reprezentatív  átlag szórása:
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Az előrejelzés bázisát képező terü leten  az egyes 
megfigyelések szórását (°x) és a technikai jel
legű szórást (ff.) m agában foglaló °b szórás a 
következő összefüggéssel írható fel:

ahol az ism erteken kívül:

ox — a bázisterület egyes megfigyeléseinek 
szórása. Értéke egyenlő súlyú m érések 
esetén:

— У*' ' £ ( X j - x y
n ~ 1

Ezt a szórási értéket az előrejelzett terü letre  ki
fe jte tt hatásaként m int technikai jellegű szó
rást foghatjuk fel. Az előrejelzés ab = a0 térké
pezési szórása hasonlóképpen technikai jellegű 
szórásként fogható fel. A ab—a0ésab szórások ösz-
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szegezésével tehá t az előrejelzett terü let oe tech
nikai jellegű szórását kapjuk:

c fe  - * / e r ‘ + e í  .

a szükséges szórásszámításokkal együtt, lénye
gesen egyszerűbbé és olcsóbbá teszik az ásvány
lelőhelyek kutatását. Alkalmazásukkal és a meg
lévő információk optimális felhasználásával, 
pontosabb adatokat szolgáltathatnak a bánya- 
művelés tervezéséhez.

Az előrejelzett területen  a param éter átlagérté
kének szórása, a bázisterülethez hasonlóan, két 
részből tevődik össze:

^ У- < S -

ahol:
o*ei— a technikai szórás. Értéke:

?

a xe2— az előrejelzett területen  a reprezentatív 
átlag szórása:

0 l _  =  ± r - j = r
Yn e

ahol:

£ . ( Х е г х е ) г
п е -4

az előrejelzett te rü let egyes megfigyelé
seinek szórása.

Az összefüggésekben ne — az előrejelzett te rü 
letre fektetett, a szokásos m intavételi hálózat 
m éretével megegyező négyzetháló sarokpontjai
nak száma.

A levezetett összefüggésekből látható, hogy a 
grafikusan előrejelzett param éter szórása a bá
zisterület, az előrejelzés és az előrejelzett terü let 
szórásából tevődik össze.

*

Az ásványlelőhely-param éterek előrejelzésé
nek ism ertetett számszerű és grafikus módszerei,
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ

д-р А. Фюшт—И. Сэп

Рассматриваются возможности количественного 
и графического прогнозирования параметров ме
сторождений полезных ископаемых. На примере 
одного ноградского угольного месторождения по
казывается практическое осуществление графиче
ского прогнозирования таких параметров, по кото
рым удалось прогнозирование запасов угля, со
ставляющих менее 2 миллионов тонн. Дается опи
сание метода вычисления рассеяния прогнозиро
ванного параметра.
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Szakirodalom számítógépes feldolgozása

A geológiában az egyes kutatási tém ákkal 
kapcsolatos szakirodalom áttekintése a m unka 
legelső fázisai között szerepel, de a folyam at
ban lévő kutatások számára is elengedhetetlenül 
fontos a legújabb eredm ények állandó figyelem
mel kísérése. A megjelenő publikációk száma 
azonban olyan nagy, hogy abból a megfelelő 
anyag kiválasztása jelentős időráfordítást igé
nyel, és az összegyűjtött anyag teljessége sem 
biztosítható.

A számítógépes szakirodalom-feldolgozás cél
ja a fenti két hiányosság megszüntetése, azaz a 
rendelkezésre álló irodalomból a legszüksége
sebb anyag minél gyorsabb és m inél teljesebb 
kiválogatása.

A M agyar Állami , Földtani Intézet (MÄFI) 
Információs Csoportja a hazai szakirodalom fel
dolgozását kétféleképpen végzi:

1. A  hazai retrospektiv szakirodalom  
feldolgozása

Ez a m unka 1969-ben indult a prágai GEO- 
FOND-ban kidolgozott rendszer alapján, amely 
az eredeti elgondolás szerint a GEOINDEX-ben 
jelent volna meg. Az együttműködés azonban 
technikai nehézségek m iatt megszakadt, így az 
anyagok — saját program rendszer alapján — 
itthon kerültek feldolgozásra.

Az 1968— 1971-es évek földtani irodalmának 
feldolgzása befejeződött, és a MÄFI könyvtá
rában Földtani szakbibliográfia címen a kutatók 
rendelkezésére áll.

A két részből álló anyag alapján a szükséges 
szakirodalom az I. kötetből (index) kereshető 
ki a következő szempontok szerint:

szerző, földrajzi hely, tém akör és a tezaurusz
ban szereplő fogalmak (kulcsszavak) alapján.
Aj keresett szerző (földrajzi hely stb . . .) u tán  
megadott sorszám alatt a II. kötetben (bib

liográfiai tételek) szerepelnek az egyes publi
kációk leírásai az alábbi adatokkal:
—• tém akör
— szerző
— cím
— MÄFI lelt. szám
— folyóirat esetén: kötet, szám, oldalszám, 

rezümé nyelve
— könyv esetén: kiadó, kiadási hely, idő és 

a kulcsszavak (beleértve a földrajzi helyet 
is)

A visszakeresés m ódját a Földtani szakbib
liográfia előszavában részletesen ism ertettük.

2. A  kurrens szakirodalom feldolgozása

A  kurrens szakirodalom feldolgozása a F ran
cia Földtani-Bányászati K utató H ivatal (BRGM) 
és a Központi Földtani Hivatal (KFH) közötti 
szerződés keretében történ ik  1974-től folyam a
tosan. Az ily módon feldolgozott anyag a 
BRGM-ben kerül számítógépre, és a Bulletin  
Signaletiqueben  jelenik meg.

A visszakeresés fő szem ponjtai megegyeznek 
a retrospektiv  feldolgozásnál alkalmazottakkal. 
Ebben a rendszerben az anyagok sokkal részle
tesebb feldolgozásra kerülnek, ily módon lehe
tővé válik, hogy a visszakeresés is jobban meg
közelítheti a részlettém ákat. Másik előnye, hogy 
míg a hazai rendszer csak a Magyarországon 
kiadott földtani irodalm at öleli fel, a Bulletin 
Signaletique nemzetközi együttműködés kereté
ben készül, a csaknem teljes európai szakiroda- 
lom m ellett az am erikai kontinensen megjelenő 
publikációk jelentős részét is tartalm azza.

Az anyag átfutása kb. 3 hónap, tehát a ja
nuárban megjelenő irodalm at m ár áprilisban 
referálják. A havonta megjelenő füzeteket éven
ként összesített kötetben is kiadják.

A Bulletin Signaletique a MÄFI könyvtárá
ban szintén hozzáférhető.

Pálmai József
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Az ásványlelőhely-paraméterek 
meghatározásához szükséges ponthálózat 
kombinált módszerrel történő 
megválasztása

Az optimális kutatási hálózat m egállapítására 
a gyakorlatban az analitikai, a hálózatritkításos, 
az összehasonlító és a kom binált módszer hasz
nálatos. Jelen tanulm ány a kom binált módszer 
vizsgálatával és módosításával foglalkozik. A 
módszer ugyan rendkívül munkaigényes, de 
m egítélésünk szerint a gyakorlat szám ára a leg
megbízhatóbb eredm ényt adja.

I. A  kombinált módszer elmélete 
a szakirodalomban

Az öszsehasonlító és a hálózatritkításos mód
szer kombinálásával igen kedvező lehetőség 
adódik az optimális kutatási hálózat m éretének 
m eghatározására (vö.: [1]). A dott egy ásvány
lelőhely részletesen m egkutatott (nem feltétle
nül azonos a részletes kutatási fázissal!) szaka
szán a p =  F (x, y) függvénnyel m egadott para
m éter (pl.: vastagság, minőség, feküingadozás 
stb.) izovonalas térképe. A vizsgálatot a legvál
tozékonyabb param éter vonatkozásában kell el
végezni [2]. A módszer alkalmazásánál ezt a 
kiinduló térképet hibátlannak tekintjük. A kö
vetkező lépésben különböző (j x  j) oldalhosszú
ságú négyzethálókat fektetve (hálóritkítás) a ki
indulási térképre, a sarokpontoknál leolvasott 
értékek alapján újabb izovonalas térképeket 
szerkesztünk: RjXj = f ( x , y ) .  Ezt követően
m inden egyes hálózati m éretnél rajzi kivonással 
m egszerkesztjük a

У) = F ( x , y )  -  f  (x ,y )

függvényt, m ajd ezt rajzilag négyzetre emelve a

= У)

függvényt.
A hálózatonként kapott izovonalas térképek

nek a kiinduló térképhez viszonyított m közép
hibája:

ahol: N =  az eredeti négyzethálózat sarokpont
jainak száma

di2 =  az i-edik négyzethálózati sarokpont
ban a param éter meghatározási hiba 
négyzete (vö.: [1]).

A térképezési középhiba (m ), valam int a r it
kítási fázisokhoz tartozó fúrólyukszám (n) kö
zött a [2] irodalom szerint

m 0 =  A +  В (2)

korrelációs függvénykapcsolat áll fenn.

Az elméletileg optimális fúrólyukszám a fenti 
hiperbola és annak legkisebb sugarú simuló 
köre érintési pontjának abszcisszája, a gyakor
latilag optimális fúrólyukszám  e simuló kör 
középpontjának abszcisszája [2].

Optimális fúrólyuktávolság négyzetes telepí
tés esetén:

aho l: l opt =  a gyakorlatilag optimális fúró
lyuktávolság 

T =  a vizsgált terü let 
n opt =  a vizsgált terü letre  eső gyakorla- 

latilag optimális fúrási szám
(vö.: [2]).

Az így kapott Iont értéket alkalmazzuk a kiin
dulásnál felhasznált területhez hasonló előfor
dulások részletes fázisú m egkutatásánál.

II. Módosítások

1. A  középhiba számítása

A kom binált módszer alkalmazásánál nyil
vánvalóan az a legkedvezőbb eset, ha a vizsgált 
analóg terü let m ár le van fejtve, bányászatilag 
m aximálisan meg van kutatva. Ekkor szinte fo
lyam atosan (nem pontszerű) m egkutatásról be
szélhetünk (pl.: lem űvelt terü let fekütérképe).

Az m 0 térképezési középhibát célszerű a 
diszkrét értékeken alapuló (1) képlet helyett a 
folyamatos változásoknak megfelelő
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képlettel számolni.
A képlet jelölései:

t  * — két szomszédos izovonal közötti terület, 
szélső értéknél az illető izovonal terüle
te if) (x, y) térképen 

ój- ~  őj2 és éi+12 (Ш, (h-i1) középértéke
ői2 lehet számtani közép, de ha a számítást 

finomítani akarjuk, akkor közönséges integrál- 
középértékkel dolgozzunk. Ez utóbbinak külö
nösen akkor van jelentősége, ha a térképezési 
középhiba kicsi.

ő e  integrálközépértékkel történő meghatáro
zása:
Képezzünk a öi =  q> (x, y) térképen, tetszőleges 
helyen egy függőleges metszetet, a metszeten 
ábrázoljuk ó i2 értékeit is (1. 1. ábra). 
a = a  szintvonalak szintköze. őt változását li
neárisnak tekintettük.

Ezt megoldva az integrál-középértéket kapjuk:

$■= <ftZ+ a(íi + §■) (4)

ői szélső értékeinél a =  0, ekkor dj2=<fj2 
Levezethető, hogy a számtani közép:

(5)

(5) — (4) alapján az integrál-középérték —— tál

kisebb, m int a számtani középérték. Bizonyítha
tó, hogy ez csökkenő, valam int negatív ői érték
nél is így van.

1. ábra

*4..
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2. A  középhiba és a fúrólyukszám  közötti 
összefüggés

Vizsgálataink szerint valam ely param éterhez 
tartozó térképezési középhiba (m0), valam int az 
egyes ritkítási fázisokhoz tartozó fúrólyukszám  
(n) között a (2) képlettől eltérő

m 0 =  b (6)
nk

(ahol b és к állandók)
korrelációs összefüggés áll fenn. Belátható, hogy 
a képletnek nem lehet „A” konstans tagja, hi
szen h a n ^ - ° ° ; (S -> - 0 ;m  ->• 0

3. A  szükséges fúrólyuktávolság  
meghatározása

Az I. fejezetben em lített, optimális fúrási 
számra vonatkozó m eghatározás (vö. [2]) nem 
veszi figyelembe a bányászati technológiák által 
tám asztott követelményeket, és nem tesz kü
lönbséget külszíni és bányabeli fúrási hálózat 
között.

Számításaink során a m egengedett hibából 
indultunk ki, figyelembe véve, hogy a bányá
szati geom etriában a m egengedett h ibát a kö
zéphiba kétszeresével számoljuk: 
m meg — —  2 ГПд [3].

A m egengedett hiba jelen esetben tulajdon
képpen a bányászat különböző fázisaiban a leg
fontosabb (nem biztos, hogy a legváltozéko
nyabb!) paraméterrel szem ben tám asztott — a 
gazdaságosságot figyelem be vevő — követel
mény.

A  (6) képletbe m 0 =  értéket helyette

sítve, m egkapjuk a szükséges fúrási szám (n) 
értékét (ld. 2. ábra).

Az ábra jelölései:
nimeplm 0i —

2

ahol m megi =  a domináns param éter megenge
de tt hibája a bányászati feltárás 
(bányatervezés) szempontjából

m m M 2 =  a domináns param éter megenge
dett hibája a  bányaművelés (fej
tés) szempontjából, adott tech
nológia esetén

m =  a bányafeltárás szempontjából 
szükséges külszíni fúrások száma 
a vizsgált „T” terü le t vonatkozá
sában

m =  a „T” területen  a fejtés szem
pontjából szükséges bányabeli 
talpfúrások száma (több szelet 
esetén)

A fúrási hálózat oldalhossza (h, ill. h) m, Ш. 
m felhasználásával négyzetháló esetén a (3) kép
letből számítható.

Az így kapott h értéket használjuk a vizsgált 
„T” analóg területhez hasonló típusú előfordu
lások részletes fázisú kutatásához, az h értéket 
a bányabeli talpfúrási hálózathoz.

2. ábra
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ВЫБОР СЕТИ ТОЧЕК, 
НЕОБХОДИМЫХ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ, 
ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ 
КОМБИНИРОВАННОГО МЕТОДА

Б. Фодор

В статье определение комбинированным мето
дом оптимальной разведочной сети изменена в не
скольких отношениях. Дается легко обращаемая 
формула для определения средней ошибки карто
графирования. Устанавливается наличие зависимо
сти

между средней ошибкой картографирования (м0) 
и количеством скважин, относящихся к отдельным 
фазам разрежения (п). Необходимое количество 
скважин для аналогического участка автором опре
деляется путем использования требования (допу
скаемая ошибка), предъявляемого к важнейшему 
параметру в различных фазах горнодобывающей 
деятельности. Вычисленные из этого длины сторон 
сети применимы для разведки аналогичных место
рождений.
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DR. H O V Á N Y I  L E H E L
A számított ásványvagyon 
megbízhatósága

Az ásvány-előfordulások (vagy azok egy ré
szének) alakjától, a kutatás módjától, a telepü
lési viszonyoktól, a telepparam éterek változé
konyságától, eloszlási törvényszerűségeitől, az 
információk számától és elhelyezkedésétől stb. 
függően különböző ásványvagyon-számítási 
módszer használatos.

A legcélszerűbb ásványvagyon-szám ítási mód
szer kiválasztásakor korábban egyik alapvető 
szempont az volt, hogy a számítási módszer 
egyszerű legyen. A szám ítástechnika fejlődésé
vel és az információk optimális terjedelm ével 
szemben tám asztott igények növekedésével a 
kiválasztást újabban egyre inkább a pontossági 
követelm ények  szabják meg. Az ásványvagyon 
% -os relatív szórása ugyanis a részletes kutatási 
fázisban esetenként a ± 50% -ot is elérheti.

A szám ított ásványvagyon megbízhatósága lé
nyegében az alkalm azott számítási m ódtól és a 
közvetlenül m érhető vagy közvetve m eghatá
rozható, szám értékkel m egadott lelőhely-para
m éterek (terület, vastagság, térfogatsúly, kom
ponenstartalom , porozitás stb.) szórásától függ.

Az ásványvagyon szám ításakor egy lelőhely
param éter átlagértékének szórása lényegében 
két részből: a  param éter technikai jellegű 
szórásából (mérési hibájából) és a különböző he
lyeken m ért param éter átlagértékének (repre
zentatív átlagának) ^^szó rásábó l adódik. Tehát:

6 *  -  / 4  + ° * i  '

A technikai (mérési) hibák abból erednek, 
hogy a param éter számszerű értékeit, az elke
rülhetetlen  mérési hibák miatt, pontatlanul ha
tározzuk meg. A param éter mérési pontossága 
tehát lényegében a m ért értékek átlagának 1 

szórásával (középhibájával) jellemezhető.
Aszerint, hogy a m intavételi pontokat hol 

választjuk ki, a param éterek átlagértékei is 
változnak. A bányászati gyakorlatban egy lelő
helyen (vagy annak egy részén) a param éterek 
reprezentatív  átlaga jól megközelíti a valódi á t
lagértékeket. A param éterértékek átlagértéktől 
való eltéréseiből tehá t számítható a param éter 
0 Г2 reprezentatív átlagának szórása.

A param éter átlagának méréséből adódó o7 t 
szórása az egyes mérés y x középhibájából szá
mítható. Egyenlő pontosságú n számú mérés 
esetén :

x f i n

Az egyes x,- m érések és az x  legvalószínűbb 
értékét vi =  x i  — 1 különbségeit kiszámítva az 
egyes mérés középhibája:

X n - j t

A középhiba term észetesen n  számú d« mérési 
differenciálból is számítható. Értéke:

A param éter reprezentatív  átlagának szórását 
egyenlő pontosságú n  m érés esetén a következő 
összefüggéssel szám ítjuk:

ahol t — a valószínűségi tényező. A bányászat
ban általában 95%-os valószínűségi 
szinten t — 2 értékkel számolnak;

о — az egyes m érés — reprezentatív átlag
tól való eltérésekből szám ított — szó
rása. Értéke:

ahol
Л  i — az egyes Xi mérési eredm ények

nek az x  középérétktől való elté
rése: A i  =  x i  — x;

n  — a param éter m éréseinek száma 
(fúrólyukak száma, m inták száma, 
m érési helyek száma).

Ha egy U m ennyiséget (pl. ásványvagyon 
stb.) valam ilyen

Ll —  f  (*  > У > y

összefüggéssel pontatlan adatokból határoztunk 
meg, akkor a kiszám ított mennyiség is pontat
lan lesz. Ha az adatok egymástól függetlenek, 
és az adatok véletlen jellegű, °x, °z, °v . . .  szó
rásait ism erjük, akkor a függvény szórása — a 
hibaterjedés törvénye alapján felírható össze
függéssel — ism ert módon számítható. Tehát:
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Egy adott ásványvagyon-szám ítási mód ese
tén tehát — a param éterek technikai (mérési) 
jellegű, továbbá a param éterek reprezentatív  
átlagának szórásai ism eretében — a param éter
meghatározások és az ásványvagyon megbízha
tósága (illetve relatív  megbízhatósága) igen 
egyszerűen meghatározható.

Természetesen az ásványvagyon megbízható
ságának szám ításakor a m atem atikai statisztika 
és hibaelm élet szigorúan véve csak akkor alkal
mazható, ha:

— a m érési eredm ényeket véletlen jellegű 
hibák terhelik;

— megfelelő számú adat áll rendelkezésre, 
és a m intavételi helyek egyenletesen osz
lanak el;

— az egyes param éterek eloszlása normális;
— az egyes param éterek között nincsen kor

reláció ;
— ugyanazon param éternél a szomszédos 

param éterek között nem figyelhetők meg 
törvényszerűségek (pl. telepek szabályos 
kivatagodása).

Ha egy z =  j  (x, y) függvényben az x  és у  
param éterek között korreláció van, akkor a 
függvény szórása, illetve szórásnégyzete a kö
vetkezőképpen szám ítható:

6 , U x

ahol az ism erteken kívül r  az x  és у  param éte
rek közötti korrelációs tényezőt jelenti.

A szomszédos param éter-értékek szabályos 
változása esetén a param éter szórása:

követelmények kielégíthetők, normálistól eltérő 
param étereloszlásnál a szelektív átlagokkal szá
m olunk stb.

A következőkben az elterjedtebb ásványva
gyon-számítási módszereket és megbízhatósá
guk m eghatározását ism ertetjük. A lelőhely
param éterek grafoanalitikai modellezésével és 
m atem atikai statisztikai értékelésével kapcsola
tos vizsgálatokat ism ertnek tételezzük fel. Fel
tételezzük továbbá, hogy a hibaelm élet és m a
tem atikai statisztika alkalmazhatósági feltételei 
jó közelítéssel fennállnak.

A  számtani középarányos módszer és pontos
sága

A  számtani középarányos módszernél a nem 
szabályos felülettel határo lt ásványtestet állan
dó vastagságú, azonos térfogatú ásványtesttel 
helyettesítjük.

A szilárd ásványi nyersanyagvagyon Q (szén, 
érc stb.) és a fémvagyon P, a szám ításra kije
lölt határon belül a következő összefüggésekkel 
szám ítható:

Q =  F m  f

P — ™
~  100

P  =  F rn Y  F
Ю00

Az összefüggésekben:
F — a telep vízszintes vetülete m2-ben az ás

ványvagyon (fémvagyon) szám ítására ki
jelölt határon belül;

m — az n számú telepvastagsági adatból szá
m ítható átlagérték:

t,

t  c % -ban, 

kg c g/t-ban.

/7?

П
É!rrj.-_±___£

n
A z  összefüggésben:

ö xa — a param éter szabályos változását is ta r 
talmazó szórás:

' l (X i  - x ) 2J
n - j

Та— az átlagos korrelációs tényező ugyanazon 
param éter előző és követő értékei között.

Természetesen az ásványvagyon m egbízható
ságának gyakorlati szám ítását számos egyszerű
sítés könnyíti. M éréseknél pl. feltételezzük, 
hogy a szabályos hibákat kiküszöböltük. A ki
sebb hibarészek elhanyagolhatók. Az em lített 
követelm ényeknek jó közelítéssel is csak a lé
nyeges (meghatározó) param éterek esetén kell 
fennállni. Könnyítés pl., hogy a lelőhelyet szek
torokra, blokkokra bonthatjuk, és így bizonyos

ahol m j az F terü letre  merőleges egyes 
telepvastagságok értéke m -ben; 

у — az ásványi nyersanyag átlagos térfogat- 
súlya t/m 3-ben. Értéke a következő össze
függésekkel határozható meg, egyszerű 
szám tani átlag esetén:

4  ^  .
—l—  jnT

súlyozott szám tani átlag esetén:
I t

ahol yi az egyes m inták térfogatsúlya.
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a kom ponenstartalom  átlagértéke g/t-ban. 
Az átlagérték számítási összefüggései:

/7

-  ^  C  ~  —*-n

11
z : m;

Egyforma a és b oldalhosszúságú hálózat esetén:

1
6 гг

ahol n a határvonal-m enti produktív fúrólyu
kak száma.

Ha az előfordulást а Ьш  kiékelődési szöggel 
határoljuk le, akkor a terü let szórása, jó köze
lítéssel :

<3Г  ** г r
' 2  «5V/7 & / . -köz

' y 1 2 2

N égyzethálózatnál:

Z > t- f i d

6 F  - / <  *  <

©,Fz köz
ГП;

Az összefüggésekben c i az egyes m inták 
kom ponens-tartalm át jelenti.

Megjegyezzük, hogy telepvastagsággal (vagy 
térfogatsúllyal) súlyozott átlagot célszerűen ak
kor számítunk, ha a param éterek (pl. telepvas
tagság, kom ponenstartalom ) között korreláció 
van.

Az F, m, у és c telepparam éterek véletlen 
jellegű hibáit a következőképpen szám ítjuk.

A telep ásványvagyon-szám ításra kijelölt F 
területének  meghatározásából adódó' szórás:

Az összefüggésekben: 
a i  — a fúrólyukak közötti távolság; 
mi — a fúrólyukakban a telepvastagság; 
á koz — a közepes kiékelődési szög;

(V _  K i  
~  ’

ahol ái, Ő2, дз,. . . jelenti a kiékelődési szögeket 
s számú irányban;
ff , — a á kiékelődési szög szórása:

S - ö

ahol

aFl — a területm eghatározás technikai hibái
ból adódó szórás. Térképről való meg
határozáskor :

1
3 0 0 F  ,

Az átlagos telepvastagság m meghatározásá
ból adódó szórás:

6. - / % ö  <5~ m2

ahol

aF 2 — a terü letkon tur lehatárolásból adódó 
szórás. Ha a határvonalat a produktív 
és im produktív fúrólyukak között a kö
zépvonalon vezetjük, akkor a terü let 
szórása jó közelítéssel a  következő ösz- 
szefüggéssel szám ítható:

ahol a .  és b i — a fúrási hálózat határvonal 
menti oldalhosszát jelenti.

ojni — az átlagos telepvastagság m eghatározá
sának technikai jellegű szórása. Értéke 
az egyes mérés középhibájából is
m ert módon számítható. Egyenlő pon
tosságú n számú mérés esetén:

~  f í  ’

»m2 — a telepvastagság reprezentatív  átlagá
nak szórása. Egyenlő pontosságú n szá
m ú mérés esetén:
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Az ásványi nyersanyag у átlagos térfogatsú
lyának meghatározásából eredő szórás:

Tz A z izovonalos számítási módszer és megbíz
hatósága

ahol

°yi — az átlagos térfogatsúly m eghatározásá- 
technikai jellegű szórása. Értéke az egyes 
m érés uy középhibájából szám ítható ki. 
Egyenlő pontosságú n számú mérés ese
tén:

r,
f f

f f
)

A z  ásványvagyon meghatározásához minden 
egyes fúrólyukban kiszám ítjuk a területegység
re jutó ásványvagyont. Az egyes fúrólyukakban 
a területegységre ju tó  ásványvagyon értéke a 
m ár ism ert jelölésekkel:

szén és érc esetén: /77/ o '-1 ’ (fr >

m . f .  Су
fém esetén: ------ -̂-----  (c%-ban).

ТОО

uyi — a térfogatsúly reprezentatív  átlagának 
szórása. Egyenlő pontosságú n számú 
mérés esetén:

f f

A  komponenstartalom  átlagértékének szórása: 
ahol

A kiszám ított értékeket az egyes fúrólyukak 
mellé írjuk, m ajd az értékek alapján izovonalas 
térképet szerkesztünk. Ez lesz a területegységre 
jutó ásványvagyon eloszlási térképe.

Ezután a térképre négyzetbeosztású hálóza
to t helyezünk, m ajd az izovonalak alapján in
terpolálással m eghatároztuk és táblázatban ösz- 
szefoglaljuk az f oldalhosszúságú négyzethálózat 
m inden egyes pontjánál az egy négyzethálózatra 
jutó Q i ásványvagyont.

A Qi értékek ism eretében a szén- (fém-) va
gyon a következő összefüggéssel szám ítható:

a ~ f É Q i  ■7

er—1 — az átlagos kom ponenstartalom  m eghatá
rozásának technikai jellegű szórása. É r
téke a t*c egyes m érés középhibájának 
ism eretében:

f f

f n

A  Q ásványvagyont szám íthatjuk a Q/ érté
kekből képzett átlagérték alapján is. A Q átlag
érték :

n

ahol N a négyzethálózati pontok száma.

ayr2 — a kom ponenstartalom  reprezentatív  á t
lagának szórása. Egyenlő pontosságú n 
számú mérés esetén:

A Q-val az ásványvagyon értéke:

Q =  FQ,

f f

ahol F a lehatárolt telep terü lete  (m2).

A Q ásványvagyon % -os relatív  szórása a kö
vetkező összefüggéssel számítható:

A szám ított ásványvagyon, illetve fémvagyon 
% -os relatív szórását az előzőekben tárgyalt 
paraméterszórások alapján a következő össze
függésekkel szám ítjuk ki:
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г

ahol

op — a terü let szórása;
oq — a Q átlagérték szórása. Értéke:

Q 1 Qi Qz

ahoi

oq! — a technikai hibákból eredő szórás szén, 
érc (fém) esetén rendre az ism ert jelö
lésekkel:

oq2 — a Q átlagérték reprezentatív  átlagának 
szórása. Számítása az előzőek analógiá
jára  történik.

n

-  £ h ” i 7 i C i  
C  = - * - * -----------------

^  f i  mi  T i

( п и л ,  a  és m, у, c az előzőekben megismert 
param éterek, ill. azok átlagértékei).

A Q szénvagyon  % -os relatív  szórása általá
nos esetben a következő összefüggéssel számít
ható:

A P  jém vagyon  % -os relattív  szórását a  kö
vetkező összefüggés adja:

A  sokszög- (Boldürev-) módszer 
és megbízhatósága

A  módszernél — am int ismeretes — m inden 
fúráshoz a lehatárolt telep egy sokszögének a 
területe tartozik. Feltételezve, hogy a  sokszög 
területén belül a fúrásban m ért param éterek 
nem változtak, az ásványvagyont a következő 
összefüggésekkel szám íthatjuk: szén és érc ese
tén:

Az összefüggésekben, az előző pontbeli jelölé
sek értelem szerű alkalmazásával az egyes szó
rásértékek a következők:

= l / ö T  A <3 Z

^  4 c
** ~3ÖÖ F  9

Fz

Q  — 2 2  f ;  m i  — F m  T
7

t  ;

fém esetén:

-7 «Д m f c
joo i  (с /о -hon") .

Az összefüggésekben:

f i — az i-edik sokszög területe, am elyet té r
képről határoztunk meg;

F — á lehatárolt telep területe.
Továbbá:

/77 =
Z f i * i

1

F
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A szám ított ásványvagyon megbízhatósága 

egyben alapvetően befolyásolja a kihozatali té
nyező  m egbízhatóságát is. A nyersanyagveszte
ségek nagysága és jellege m ellett tehát lehetővé 
válik a nyersanyagveszteségek  szórásának meg
határozása is.

Befejezésül m egállapíthatjuk, hogy a számí
tástechnika fejlődésével és az információk meg
bízhatóságával szemben tám asztott igények nö
vekedésével törekedni kell arra, hogy az ás- 
ványvagyon-számítási módszerek kiválasztása
kor a pontossági követelmények és azok rész
letes elemzésének lehetőségei kerüljenek elő
térbe.

A jövőben tehá t csak olyan ásványvagyon- 
számítási módszerek alkalmazását javasoljuk, 
amelyek a telepparam éterek grafoanalítikai mo
dellezésére és m atem atikai statisztikai értékelé
sére épülnek. Figyelembe veszik a telepparam é
terek változékonyságát, valam int a különböző 
meghatározó telepparam éterek és szabályos vál
tozás m ellett ugyanazon telepparam éterek 
szomszédos (előző és követő) értékei közötti kor
relációs kapcsolatokat is.

A megadott összefüggések t  =  1 valószínűségi 
tényező mellett, 68%-os valószínűségi szinten 
adják meg a relatív szórásokat. A bányászatban 
általában t  =  2 valószínűségi tényezővel szá
molnak. Az így szám ított relatív szórások 95%- 
os valószínűségi szinten adódnak.

Gyakorlati számpéldák közlésétől eltekintünk. 
Erre vonatkozólag a „Bányászati geometria” 
egyetemi jegyzetünk részletes tám pontot nyújt.

Tudjuk, hogy a kutatással szemben tám asztott 
jelenlegi általános követelmények nem teszik 
lehetővé, hogy az egyes kutatási szakaszokat 
pontosan és világosan lehatároljuk. A param é
terek és a számított ásványvagyon megbízható
ságának értékelésével kapcsolatos eddigi külföl
di tapasztalatok alapján tehá t hazai viszonylat
ban is fokozatosan ki kellene dolgozni a telep
param éterek és az ásványvagyon megbízható
ságával szemben tám asztható m ennyiségi köve
telményeket.

A gyakorlati tapasztalatok szerint a param é
terek szórásai a feltárság fokának növekedé
sével csökkennek. Ily  módon közelítőleg, de a 
gyakorlat számára elegendő pontossággal, m eg
állapítható a paramétermeghatározási vizsgála
tok/ésszerű terjedelme is.

A z em lített vizsgálatok lehetővé teszik, hogy 
részletesebb kutatásokat ott folytassunk, ahol a 
lelőhelyek művelése célszerűnek m utatkozik. 
M egszüntethetők a tülkutatások is, és elkerül
hető lesz, hogy eléggé meg nem  ism ert telepeket 
művelésbe vonjunk.

Az  ásványvagyon relatív  szórása szorosan 
összefügg a m egkutatottsági fok  m eghatározásá
val, vagyis a lelőhely kategóriába sorolásával. A 
kutatási—feltárási—művelési folyam atban is
m ételten szám ított ásványvagyon és az ásvány- 
vagyont meghatározó param éterek százalékos 
szórása ugyanis a m intavételi pontok távolságá
nak csökkenésével rendszerint egyre csökken.
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АКТУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ 
И ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ В ОБЛАСТИ 
ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И 
МАРКШЕЙДЕРСКИХ РАБОТ 
ПО НЕРУДНЫМ ПОЛЕЗНЫМ 
ИСКОПАЕМЫМ

д-р Л. Ховани

Автор статьи систематизирует важнейшие гео
метрические работы в области теологии и горного 
дела. Он знакомит читателя с важнейшими зада
чами на будущее отечественной маркшейдерской 
службы в области поисков, разведки и разработки,

38



а также экономики месторождений минерального 
сырья.

Подводятся итоги работ, предназначенных для 
создания научной обоснованности и разработки по
лезных практических методов для более эффектив
ной, динамичной разведки на полезные ископаемые 
п для более обоснованного проектирования горно
добывающих предприятий.

Формулируются задания маркшейдерской служ
бы в области подсчета запасов минерального сы

рья; определения количества отрабатываемого сы
рья и потерь полезного ископаемого в процессе 
этих работ; ведения учета запасов и их экономи
ческой оценки.

Полученные до сих пор результаты дают воз
можность для внедрения на практике приспособ
ленного к отечественным условиям опыта, получен
ного при анализа рациональной экономики мине
рального сырья в Венгрии и за рубежом.
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DR H O V Á N Y I  K A T A L I N

A földtani és bányászati információk 
számítógépes tárolási 
és feldolgozási lehetőségei

Az ásványi nyersanyagok optimális kutatása 
és bányászata korszerű információs rendszereket 
igényel. A szobákat kitöltő hagyományos doku
mentációs anyagok kezelése nehézkes és időt- 
rabló. A bonyolultabb értelmezési feladatokat 
ez esetben nagyszámú, j ólképzett szakember 
tudja megoldani. A m unkát csak lassan és a 
„kézi” módszerekből adódóan erős szubjektív 
hatással lehet elvégezni. Igen sok lehet az át
fedés, a m unkatöbblet a kellő informáltság hiá
nya miatt.

Fontos tehát, hogy a nyersanyagkutatással, 
bányászattal kapcsolatos jövőbeni feladatok 
megoldására korszerű információs rendszer áll
jon rendelkezésre. Ettől a rendszertől a követ
kező előnyöket várjuk:

—- a legújabb helyzetnek megfelelő megbíz
ható információt szolgáltasson;

—- tegye lehetővé a jelenségek sokoldalú 
elemzését;

— oldja meg az összegyűjtött információk 
újabb felhasználhatóságát egy későbbi fel
dolgozáshoz ;

— könnyen kezelhető és hatékony legyen.
Az információ-feldolgozási rendszerben a be

menő információkból — azok összegyűjtése, tá 
rolása, folyamatos kiegészítése és feldolgozása 
után — kimenő információkat kapunk.

Nem könnyű hatékony rendszert létrehozni, 
pedig egy átgondolt, az igényeknek és a lehető
ségeknek legjobban megfelelő, jól megszervezett 
rendszer objektívabbá és gazdaságosabbá teszi a 
döntésekhez szükéges információk megszerzését, 
a döntések m eghozatalát és azok kivitelezésének 
ellenőrzését.

A z információ-feldolgozási rendszerek 
osztályozása

A z  információ-feldolgozási rendszereket lé
nyegében a következőképpen osztályozhatjuk:

— A bemenő adatok szerint: /

a) Az összegyűjtött adatokat előre megha
tározott időben dolgozzák fel (kötegelt 
feldolgozás);

b) Az adatbevitelre tetszőleges időben ke
rülhet sor (azonos idejű feldolgozás).

— Harwarde lehetőségek szerint:

a) Rendelkezik szekvenciálisán hozzáfér
hető háttértárakkal (pl. mágnesszalag);

b) Rendelkezik közvetlen hozzáférésű hát
tértárakkal (pl. mágneslemez);

c) M ultiprogram ozható;
d) A multiprozessing-lehetőség adott; -
e) Távállomásrendszer van.

— A döntő felhasználási mód szerint:

a) Számítókapacitást szolgáltató rendszer 
(1. ábra). Olyan problémák megoldásá
hoz nyú jt segítséget, amelyeket a ha
gyományos kézi módszerekkel nem, 
csak igen nagy m unkával lehetett elvé
gezni (pl. készletszámítás, Monte-Carló- 
módszer). Lehetővé teszi új m atem ati
kai módszerek kipróbálását, több eljá
rás összehasonlítását stb.

b) Információtárolási és visszanyerési 
rendszer (2. ábra).

Felhasználói programok 
és adatok

Operációs rendszer
---------------

Fordító és kiszolgáló 
programok

Eredmények

1. ábra. Számítókapacitást szolgáltató rendszer

Nagy mennyiségű adat tárolását, ren
dezését és különböző feltételek szerinti 
visszanyerését teszi lehetővé. A rend
szer tervezésénél a következő szempon
tokat kell figyelembe venni:
— adatfüggetlenség;
— eszközfüggetlenség;
— az adatkarbantartás függetlenítése a 

felhasználó programoktól. Em ellett a

feldolgozások eredm ényeinek tárolá
sát is lehetővé kell tenni.

c) Információtárolási és elemzési rendszer 
(3. ábra). Folyamatok irányítására hasz
nálható. A kutatás, művelés, feldolgo
zás stb. során beérkező jeleket (adato
kat) értelmezi, kiértékeli és szükség 
szerint intézkedik. A beérkező adato
kat szelektíven tárolja.
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Eredmények

л.

2. ábra, Információtárolási és visszanyerési rendszer

3. ábra. Információtárolási és elemzési rendszer.

A z információsrendszer néhány fontosabb 
felhasználási lehetősége

A z  adatok az információk megjelenési formái. 
A tárolásra kerülő adatokat, a  földtani és bá
nyászati információk tárolásánál és feldolgozá
sánál több csoportba oszthatjuk. Legegyszerűbb 
ha a fúrásokból és a különböző mérésekből 
nyert információkat tek in tjük  elsődlegeseknek, 
a számításokkal és feldolgozásokkal nyert ada
tokat pedig másodlagosaknak (leszármaztatott- 
nak).

Az elsődleges és másodlagos adatok tárolását 
az adatkezelő egység végzi. Ezeket az adatokat 
úgy kell tárolni, rendszerezni, hogy a további 
felhasználást lehetővé tegyék.

Az adatszolgáltató egység — utasítás szerint 
— a megfelelően csoportosított adatokat a fel
dolgozó program oknak vagy az em bernek szol
gáltatja (4. ábra).

A következőkben tekintsünk át néhány fel- 
dolgozási lehetőséget.

Térképtárolás, térképrajzolás, A táro lt ada
tokból kívánság szerinti térképek szerkeszthe
tők. A térképek szerkesztésénél az adatoktól 
függően más és más algoritmus alkalmazható. 
A manuális szerkesztési módszerek elkerülhe
tetlen szubjektív hibái, gépi szerkesztés esetén 
kiszűrhetők.

A térképek két dimenzióban (5. ábra) és há
rom dimenzióban készülhetnek (6. ábra. így a 
földtani és bányászati információk grafoanaliti- 
kai modellezéséhez megfelelő alapokat nyú jta
nak.

Kutatás. Az ásványi nyersanyagok kutatásá
val kapcsolatos legfontosabb param éterek, vala
m int a m ár lejátszódott vagy bekövetkező fo
lyamatok, jelenségek megismerése, kiértékelése 
és a jelenségek közötti kapcsolatok rendszere
zése számítógépek nélkül ma m ár el sem kép
zelhető. Pl. rétegazonosításkor, a szerkezeti jel
lemzők megállapításakor vagy a keletkezési kö
rülm ények tisztázásakor, nagy az adatokból le
vonható következtetések száma. A hagyományos 
feldolgozásnál — éppen a nagy adattömeg m iatt 
— ezek egyrésze elsikkad.

A számítógép felhasználásával egy m ár lem ű
velt telep adataiból — ha a jelenleg kutatás 
alatt álló telep azonos geológiai adottságokkal 
rendelkezik — számos értékes információt 
nyerhetünk.

Az ásványvagyon-számítás a kutatás-feltárás- 
m űvelés-kutatás folyam atában állandóan ismét
lődő, tehát számítógépet igénylő feladatot je
lent. Fontos, hogy a különböző fázisokban szá
m ítsuk az ásványvagyont, annak megbízhatósá
gát, biztosítsuk a számítás geometriai alapjait 
és összehasonlítsuk a különböző fázisokban ka
pott geológiai-műszaki adatokat.
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5. ábra. Két dimenzióban készült térkép

A kutatási feladatok megoldását — pl. dina
mikus fúrástelepítésnél az újabb fúrások helyé
nek kijelölését — számítógéppel rövid idő alatt 
m egalapozottabbá tehetjük. így m egszüntethe- 
tők a túlkutatások és elkerülhető lesz, hogy 
eléggé meg nem ism ert telepeket művelésbe 
vonjunk. Több elérhető információval és bonyo
lultabb m atem atikai módszerekkel ugyanis jobb 
m odelleket tudunk készíteni.

Tervezés. A tervek  általános fejlesztési, táv 
lati és éves tervek lehetnek.

A bányam unkák általános fejlesztési terve 
műszaki terv, amely a vállalat egész működési 
idejére meghatározza a fejlődés ill. fejlesztés 
főbb irányait. Az általános fejlesztési terv  meg
állapítja a művelendő telepek számát, a bánya
üzem művelési határait, a telepenkénti k iter
melhető ásványvagyont, a biztonsági pillérek 
elhelyezését és m éreteit, a telepek, szintek, fej
tési mezők feltárási és előkészítési rendjét, a 
fejtési módokat és rendszereket, a term elési fo
lyam at m inden egyes láncszemének áteresztő 
képességét és a bányavállalat term elési kapaci
tását.

A távlati 5 éves tervek m egadják a vállalat 
fejlesztésének legközelebbi perspektíváit és biz
tosítják a term elés folyamatosságát. A term é
szeti és bányatechnikai adottságok és követel
m ények változékonyságát az éves terv  veszi fi
gyelembe.

A bányászati tervezésnél — am int lá tjuk  — 
Igen sok szempontot kell szám ításba venni. A 
horizontális és vertikális információk összehan
golásához és a széles körű inform ációnyújtáshoz 
nélkülözhetetlen a számítógép. Ugyanakkor a r
ra is szükség van, hogy a különböző számításo
kat azonos, a gép által tá ro lt adathalm az fel- 
használásával végezzék. Azoknak a módszerek
nek az alkalmazását, am elyeket eddig bonyo
lultságuk és nagy számítási igényük m iatt ke
vésbé használtak (pl. szimuláció) a számítógép 
lehetővé teszi.

Művelés. A bányavállalat éves terve a válla
lat adottságait, term elési-gazdasági tevékenysé
gének valam ennyi oldalát figyelembe veszi.

Szilárd ásványbányászatban a bányam unkák 
tervezésénél (éves tervek) az ásványvagyon és

a veszteségek nyilvántartása, gazdasági értéke
lése, tervezése, a m űvelésre való előkészítettség 
helyes arányainak kialakítása, számítógépek 
nélkül, a jövőben m ár nehezen képzelhető el.

A művelési terv  és a kutatási adatokból való
színűsített alapmodell a napi, havi, üzemi ada
tok figyelem bevételével ellenőrizhető és folya
m atosan korrigálható.

A művelés során kipróbált új módszerek 
eredm ényeit tárolva és feldolgozva, analógia 
feltételezésével a ma még csak kutatás ill. fel
tárás a la tt álló területeken is m egkönnyíthetjük 
az értelm ezés ill. a tervezés m unkáját.

A számítógép folyam atvezérlésre is felhasz
nálható. A 3. ábrán látható rendszer a beérkező 
adatok értékelése u tán  önállóan is intézkedhet. 
Pl. olajtelepeknél a termelő és a víz, ill. gázbe- 
sajtoló kutak m űködését vezérelhetjük számító
géppel, a szénbányászatban pedig a jövesztő- 
rakodó-szállító-biztosító gépi komplexumokat.

A felsorolt felhasználási területek  m ellett a 
számítógépet sikerrel alkalm azhatjuk más, a 
bányászatot kiszolgáló tevékenység regisztrálá
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sára is, például a bauxitbányászatban a külszíni 
szállítások megszervezésére.

Egyéb felhasználási lehetőségek. A vállalati 
gazdálkodásban az előírt m érlegek készítése 
manuális módszerekkel nehézkes és időtrabló. 
Ezeket a számítógép a megfelelő adatok birto
kában speciális program ok végrehajtásával rö
vid idő alatt elkészítheti.

A bérszámfejtés fizetés előtti m unkáját is 
könnyebben és főleg pontosabban lehet elvégez
ni.

Az elmondottakon tú l nagyon sok, a napi 
m unkát leegyszerűsítő eljárást lehet megköny- 
nyíteni a számítógép igénybevételével. A fel
adatokat egy-egy üzemnél, vállalatnál egyedileg 
lehet m eghatározni. A megfelelő programok, el
járások kidolgozása csak egyszeri m unkát je
lent. A folyamatos alkalmazásnál m ár csak a 
megfelelő adatokat kell rendszeresen betáplálni, 
hogy a  szükséges információkat megkapjuk.

*

Rövid tanulm ányunk a földtani és bányászati 
információk számítógépes tárolási és feldolgo
zási lehetőségeire kívánja felhívni a figyelmet. 
Az ism ertetett felhasználási lehetőségeket a ma
gyar gyakorlat ezideig csak részben használta 
ki.

A felsorolt feladatok megoldása adatbázis fel
állítását is sürgeti vállalati és országos szinten. 
Az adatok gyors visszanyerésével, feldolgozá
sával, tárolásával, karbantartásával és felhasz
nálásával minimálisra csökkenthetjük a szub
jektív műszaki vagy gazdasági megítélésből 
származó vállalati és népgazdasági károkat.
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ВОЗМОЖНОСТИ ХРАНЕНИЯ 
И ОБРАБОТКИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
И ГОРНОРУДНОЙ ИНФОРМАЦИЙ 
ПРИ ПОМОЩИ
ЭЛЕКТРОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ
ТЕХНИКИ

К. Ховани

В работе систематизируются возможности хра
нения и обработки при помощи ЭВМ геологической 
и горнорудной информаций. Рассматриваемые спо
собы применения ЭВМ на венгерской практике до 
сих пор применялись только лишь частично. Счи
тается существенным широкое, рациональное при
менение имеющихся электронно-вычислительных 
машин в качестве простого инструмента труда для 
решения ежедневных перспективных заданий. Толь
ко в таком случае можно ожидать, что с расшире
нием систем и лучшим познанием их потенциаль
ных областей применения ЭВМ станет разносто
ронним рабочим инструментом инженеров.
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Az építőanyagipar gazdaságföldtani 
helyzete

A nyersanyagperspektívák komplex értékelé
sével kialakított fejlesztési koncepciók szerint 
az építőipar hosszútávon is a hazai ásványva
gyon tömeges hasznosításával számol. Az export 
vonalán m utatkozó igényeket is beszámítva épí
tőanyagipari nyersanyagterm elésünk — minden 
eddigit felülm úlva — a közeljövőben eléri az 
évi 100 millió tonnát. Ez a közelmúlt alap
anyag-m ennyiségének csaknem kétszerese lesz, 
meghaladva az összes egyéb ásványvagyon 
együttes termelését.

A m ár felkutato tt és művelés a la tt álló építő
anyagok potenciális értéke becslésünk szerint 
50—70 milliárd F t között mozog, ami bárm elyik 
nemesebb szilárd ásványvagyonunkkal össze
mérhető. Az építőanyagokra telepített korszerű 
feldolgozó kapacitások is a mélybányászathoz 
hasonló beruházást igényelnek. Ugyanakkor 
ezen nyersanyagok kutatásánál és term elésénél 
jelentkező földtani feladatok az ún. nemesebb 
anyagokénál is szerteágazóbbak, ami;

— egyrészt a sokféle kőzettípusból és hasz
nosításból,

— másrészt az általánosan külszíni bányá
szat társadalm ilag exponáltabb helyzetéből 
következik.

Nyersanyagvagyonunk reális megítélésében a 
gazdaságföldtani szempontoknak lényeges sze
repe van, így potenciális ellátottságunkat te
kintve elvben az építőanyagokban gazdag orszá
gok közé tartozunk. A feltárásoknak azonban 
egyik legfontosabb megkülönböztető ismérve, 
hogy a nyersanyagok mennyisége önmagában 
— az egyéb ásványi anyagokhoz képest — 
nagyságrendileg csekélyebb értékm érőt képez. 
Ezért helytelen az annak töm egét hangsúlyozó 
szemlélet („van itt  agyag Japánig”, ki tudja, 
lenn a m élyben meddig ér a m árványhegy stb.), 
mely a kutatások szerepének alábecsülésén tú l
menően is káros, mivel a népgazdasági megílé- 
lés szempontjából döntően nem mérvadó anyag- 
mennyiséggel számol. Az ásványvagyon részle
ges felhasználásának célszerűségét és a külszíni 
bányanyitást gátló tényezőket mérlegelve tehát 
az építőanyagoknál sem beszélhetünk m ár kor
látlan lehetőségekről.

Az ágazat korm ányhatározattal előírt gyorsí
to tt ütem ű fejlesztése, a következő ötéves terv 
időszakban ugrásszerűen növekvő perspekivi- 
kus földtani nyersanyagkutatások és az egyre 
időszerűbb term elési földtani feltárások-vizsgá- 
latok vonatkozásában egyaránt aktuális a nyers
anyagkutatási és gazdaságföldrajzi helyzet 
elemzése. A továbbiakban főként azokra a mo
m entum okra hívnánk fel a figyelmet, melyek 
jövőbeni legfontosabb feladataink megoldásában 
döntő szerepet játszhatnak.

Gazdaságföldtani adotságaink történeti elemzése

Az országos építőanyagterm elést meghatározó 
ÉVM szem pontjait vizsgálva előrebocsátjuk, 
hogy a  nagyüzemi bányászat alig 25 éves m últ
ra tek in t vissza. Beindulásakor a tárca túlnyo
m órészt olyan lelőhelyeket vett át, melyeknél 
csak becsült nyersanyagkészletek álltak rendel
kezésre. Az országos igények megkívánták, hogy 
a rohamosan fejlődő szocialista iparosítás eze
ken a területeken gépesített nagyüzem eket hoz
zon létre. E folyam atot az sem hátráltathatta, 
ha a kialakított kapacitások a mai értelemben 
véve gazdaságföldtanilag nem voltak teljes m ér
tékben megalapozottak. A kutatási hiánypótlá
sok szükségességét felismerve az ÉVM létrehoz
ta sajá t földtani-technológiai kutatóbázisait a 
lemaradások felszámolására. A feladatok nagy
ságrendjére utal, hogy többszáz bányaüzemnél 
kereken 500 kutatási fázis lebonyolításáról kel
lett gondoskodni. Építőanyagipari nyersanyag
vagyonunk szabatos felmérése, készletnövelése 
és választékbővítése érdekében az elm últ 25 év 
alatt;

— ötezernél több kutatófúrást m élyítettünk 
százezer folyóméter nagyságrendben,

— a kutatások adatait kereken ötszáz terv
ben-jelentésben dokum entáltuk,

— építőanyagipari céltérképezéseink — 
nyersanyagkataszterezéseink során több
ezer külszíni bánya és feltárás érétkelésé- 
vel szelektáltuk a nagyüzemi művelésre 
perspektivikus területeket.

Ezúton is hangsúlyoznunk kell, hogy e hatal
mas m unka végrehajtásának alapfeltételeit — 
szakmai irányítói, szabályozói, módszertani, bí
rálói és finanszírozói tevékenységével — a 
Központi Földtani Hivatal terem tette  meg. Az 
állami építőanyagipari földtani nyersanyagkuta
tási és az ahhoz kapcsolódó minősítő vizsgálati 
feladatok megoldásához az alábbi kutatásbázi
sok álltak, ill. állnak rendelkezésre:

1. Országos Földtani Kutató és Fúró Vállalat
2. Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat
3. Tégla és Cserépipari Egyesülés (és tagvál

lalatai)
4. Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 

Intézet
5. Kavicsbánya Vállalat
6. Bányászati Kutató Intézet
7. Budapesti Műszaki Egyetem
8. M agyar Állami Földtani Intézet
9. Kőbányászati Egyesülés (és tagvállalatai)

10. Cement- és Mészművek
11. Kőfaragó- és Épületszobrászipari Vállalat
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12. Vízkutató és Fúró Vállalat (ill. annak Geo
déziai csoportja)

13. M agyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai 
Intézet

14. Nógrádi Szénbányák
15. Dorogi Szénbányák
16. Építőipari Minőségvizsgáló Intézet
17. Eötvös Loránd Tudományegyetem
18. Tatabányai Szénbányák
19. Veszprémi Vegyipari Egyetem
20. Közúti Közlekedési Tudományos Kutató 

Intézet
21. MTA Geokémiai K utató Intézet
22. Nehézipari Műszaki Egyetem
23. Mecseki Ércbányászati Vállalat
24. Bauxitkutató Vállalat

Fentiek közül az Építésügyi és Városfejlesz
tési Minisztériumhoz tartozó kutató- és termelő 
egységek (2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 16) 1960-tól dina
m ikusan felfejlesztették kutatási tevékenységü
ket és elérték az évi 30—-35 millió Ft-os volu
ment!' Az építőanyagkutatásokkal foglalkozó 
számtalan kivitelező, megrendelő, valam int az 
anyagok m egjelentetési problém ái okozták, hogy 
áttekintő közzétételükre eddig senki sem vállal
kozott. Érdembeni nyersaynagkutatásaink meg
kezdésének negyedszázados évfordulóján most 
tervbe vettük azok archív információinak köz
lését, a központi hitelkeretből m élyített fúráso
kat m ár összegző KFH kiadványok kiegész,té- 
seként. Az eredm ények közkinccsé tétele m in
den bizonnyal hasznos inform ációkat szolgáltat 
m ajd gazdaságföldtani vonatkozásban is.

Építőanyagkutatásokra eddig közel félmilli- 
árd F t-ot fordítottunk (jelenlegi árszinten), te r
mészetesen a KFH által egy évtizede folyósított 
központi h itelkeretet is beleértve. Ennek elle
nére a hiányosságok felszámolására is évekig 
kell még perspektivikus kutatásokat végeznünk, 
a következők m iatt:

1. A rendelkezésre álló építőanyagipari ku
tatókapacitást gazdaságföldtani megfonto
lásból nem lehetett csak a lemaradások 
pótlására igénybevenni, m ivel időközben 
új területek  feltárásáról is gondoskodni 
kellett;

2. Számos nyersanyagterületről éppen az ott 
elért kutatási eredmény, gazdaságossági 
m utatók és term észet-környezetvédelm i 
szempontok alapján az ÉVM iparágainak 
időközben le kellett mondani.

3. Az egyre szigorodó gazdaságföldtani és 
minőségi igényeket kielégítő, mai értelem 
ben vett építőanyag-kutatásról mindössze 
m integy 10 éve beszélhetünk. Em iatt a 
jelenlegi komplex szemlélettel több, ko
rábban már fe ltárt te rü let ásványvagyonát 
is revízió alá kell venni.

*Megjegyzés: 13—24-ig a speciális részfeladatok meg
oldásában esetenként közreműködők kerültek felsoro
lásra.

A revíziós folyam at továbbvitelének szüksé
gességére utalva —- 1970. évi bázisadatok alap
ján — bem utatjuk a fontosabb nyersanyagfaj
ták kiterm elhető készleteinek relatív változá
sait (1. ábra). Látható, hogy a potenciális ás- 
ványvagyonok önm agukban még a nyersanyag
faj tánkénti reális m egítélést sem teszik lehetővé 
és a potenciális készletek változásai is csak kö
zelítő helyzetfelm érésre alkalmasak. A népgaz
dasági és iparági döntések meghozatalánál tehát 
ezen alapadatoknak m inden esetben komplex 
földtani-gazdaságföldtani értelm ezést kell ad
nunk.

Az előzőkben átfogóan ism ertetett állami épí
tőanyagipari nyersanyagkutatás és bányászat 
intenzív fejlődését kívánjuk szemléltetni a Ma
gyar Állami Földtani Intézet által 1967-ben 
szerkesztett — de gyakorlatilag még az 1970-es 
állapotot is rögzítő „Magyarország hasznosít
ható ásványos anyagai II.” jelű  térkép kiegészí
téseként (2. ábra). Megállapítható, hogy igen 
rövid idő alatt, csupán az ÉVM részéről felhasz- 
gyott ill. átadott bányák-nyersanyagterületek, 
valam int a ku tato tt tartalék terü letek  révén is 
jelentős változások történtek.

A nagyberuházások megalapozásához és a ra
cionálisabb term ékelosztás érdekében végzett 
kutatások lényegében a komplex nyersanyag
hasznosítási és elosztási s truk tú ra  kialakításá
nak alapjait terem tették  meg. Az építésügy te 
rületén  aktuális kutatási és bányászati feladatok 
hatékony végrehajtását jelenleg általánosságban 
korlátozó tényezők közül az alábbiakat emeljük 
ki:

—■ a kutatást és bányam űvelést egyaránt kor
látozó, gyakran megakadályozó szempon
tokat,

— a szűkös kutatási és laborkapacitásokat,
— a földtani kutatások szakem berrellátottság 

hiányosságait,
— a term előszervezetek megosztottságából 

(ÉVM, MÉM, NIM, KM, OVH, MTTO) 
adódó koordinációs kérdéseket,

— az országos szállítási kapacitásoknak év
közi kulminációkkal is terhelt relatív  szű
kösségét.

Az építőanyagipar helyzetének elemzésénél a 
gazdaságföldtani szempontok term észetesen el
térő módon és nagyságrendben érvényesülnek 
a perspektivikus nyersanyagkutatási és a bá
nyaművelési tevékenység folyamán. Vizsgálata
inkat a továbbiakban ennek figyelembevételével 
végezzük.

A  perspektivikus nyersanyagkutatások gazda
ságföldtani vonatkozásai

Az egyéb ásványi anyagokhoz hasonlóan az 
építőanyagipari nyersanyagkutatásokat is a 
népgazdasági érdekek szem előtt tartásával vé
gezzük.

Köztudott, hogy az építőanyagok beépítési 
helyén mutatkozó fogyasztói ár szempontjából 
rendkívül lényeges a szállításracionalizálási fo
lyamat. A transzport optim alizálására irányuló 
korábbi kutatásainkkal nagyüzemi bányáinknál
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Kitermelhető készletek arányainak 
alakulása az 1970. évi bázishoz 

(100) viszonyítva (%)
Nyersanyagfajta 1968

(poten
ciális

"készlet)

1975
(poten
ciális

készlet)

1975
(működő
bányák)

Poten
ciális

készlet-
változás
1968—75

Gazdaságföldtani értékelő 
megjegyzés

Kötőanyagipari mészkő 94 73 70 — 27 Az egyensúlyi helyzet kialakulóban 
van

Cementipari „márga” 125 77 60 — 48 Az egyensúlyi helyzet kialakulóban 
van

Kavics 108 316 115 +  208 Kieső kapacitások és 
gazdaságföldtani szempontok 
továbbkutatást igényelnek

Kőipari mészkő +  dolomit 114 110 27 — 4 Közelítőleg egyensúlyi helyzet, 
kutatási és bányászati / 
perspektívákkal

Bazalt 102 72 60 — 30 További készletcsökkenések 
várhatók

Andezit 99 64 42 — 34 További készletcsökkenések 
várhatók

Homokkő, riolittufa, 
diabáz, gránit

27 109 94 +  82 Közelítőleg egyensúlyi helyzet, 
bányászati perspektívákkal

Díszítőkőipar mészkő, homokkő 86 102 55 +  16 Stagnáló jellegű kutatás és 
bányászat, választékbővítés 
szükséges

Kerámiaipari agyag 76 176 110 +  100 Korábban készlethiányok voltak, 
a növekedés részben komplex 
hasznosítást szolgál

1. ábra. Fontosabb építőanyagipari földtani nyersanyagkészletünk relatív változásai
az ÉVM területén 1968—1975

általában olyan nagyságrendű nyersanyagva- 
gyonokat tártunk  fel, melyek lehetőséget bizto
sítanak esetleges kapacitásbővítésekre is. Ily- 
módon tehát részben m ár kialakítottuk a felté
teleket a helyhez nem kötött építőipar térben  és 
időben változó csúcsigényeinek (nagyberuházá
sok) kielégítéséhez. Ezen túlm enően újabb te rü 
letek feltárásával egyes körzetek még gazdasá
gosabb építőanyagellátásának földtani megala
pozását is dolgozunk. A tárca  a távlati nyers
anyagellátás biztosításának megítéléséhez vala
m ennyi fontosabb iparágban középtávú földtani 
nyersanyagkutatási koncepcióval rendelkezik, 
m elyeket az iparágak, valam int az FTI kereté
ben működő ÉVM Földtani Szolgálata állította 
össze. A program ok kialakítását kiem elten ke
zeltük azoknál az iparágaknál, m elyeknél az 
egyéb tárcák is jelentős részarányt képviselnek 
az országos nyersanyagterm elésben. Közülük a 
komplex szemléletű előtervezés példájaként az 
állami kőbányaiparunk fejlesztési koncepciójá
hoz szerkesztett gazdaságföldtani térképet m u
tatjuk  be (3. ábra). A felmérés eredm ényeként 
a körzetenként várhatólag kieső kapacitások, 
valam int a fejleszthető bányák és prognosztikus 
területek  együttes figyelembevételével — ter
mészetesen egyéb szem pontokat is mérlegelve 
— javaslatot lehetett tenn i a távlatban célszerű 
állami kutatásokra és bányafejlesztésekre. A 
komplex értékelés ebben az esetben a term elő- 
egységek felügyeleti hovatartozásától független 
elbírálást kívánt meg, továbbá számításba vet
tük a kőipari term ékstruktúrában  el nem ha

nyagolható részarányt képviselő építőkő, zúzott 
kavics és díszítőkőipari forgácskő term elését is.

A perspektivikus nyersanyagkutatások gazda
ságföldtani m egtítélését iparáganként elsősor
ban a kutatás célja határozza meg. Ilyen szem
pontból m egkülönböztetünk:

1. Hiánypótló kutatásokat, ahol valamely ok
ból m ár meglévő feldolgozó-kapacitáshoz keres
sük utólagosan a nyersanyagvagyont. Egyik ek
latáns példája a DCM mészkőellátása, m elynek 
cem entipari rendezése több, m int 10 évet vett 
igénybe, a mészipari kutatás pedig napjainkban 
is tart. Hasonló a helyzet a tarcali andezitbá
nyáknál is. I tt theá t általában a gazdaságföldtan 
passzív jellege érvényesül.

2. Rekonstrukciós döntéselőkészítő kutatáso
kat, m elyeknél a meglévő, részben korszerű 
üzem ásványvagyon-ellátottsága biztosított 
ugyan, de tisztázatlanok a fejleszthetőségi pers
pektívák. Űj technológia bevezetésének kérdései 
is igényelnek ilyen irányú feltárásokat, m int a 
lábatlani S. 54-es cem entgyártás lehetőségeinek 
földtani-gazdaságföldtani vizsgálata.

3. Űj építőanyagipari beruházások döntéselő
készítését megalapozó nyersanyagkutatások, 
például Bélapátfalva, Dunántúli új cementgyár, 
vagy az ócsai kavicsbánya esetében. Elvben az 
ilyen irányú kutatásoknál a földtani és gazda
ságföldtani szempontok a legaktívabban érvé
nyesülhetnek.
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Eddigi tapasztalataink azt m utatják, hogy a 
kedvezőtlen nyersanyagkutatási eredm ények 
alapján új gyár, vagy egyéb feldolgozó kapaci
tás helye egyértelm űen kizárható.

A pozitív eredm ényű nyersanyagkutatás ipar- 
telepítéssel kapcsolatos választékbővítő szerepe 
viszont csak napjainkban kerü lt előtérbe, mivel 
a korábbi évtizedek kutatási hiányosságai kö
vetkeztében az ú j beruházásokhoz alternatív  
módon előre m egkutatott ásványvagyont nem 
tud tunk  produkálni és így a kutatási körzeteket 
általában az ipar határozta meg. A közelm últ
ban elju to ttunk oda, hogy m ár a gazdaságföld
tan  aktív oldaláról is m érlegelt újabb terü lete
ken tartalék  ill. prognosztikus nyersanyagva- 
gyonok állnak a népgazdaság rendelkezésére. 
Kedvező földtani adottságainkat — de gazda
ságföldtani tennivalóinkat is jelzi — hogy az új 
beruházásoknál a  komplex földtani szempontok 
önmagukban egyelőre csak m ásod-harm adsor- 
ban kerülnek figyelembevételre, m in t például a  
D unántúli új cem entgyár esetében. Az építő
anyaglelőhelyek növekvő vízbeszerzési igénybe
vétele (karbonátos kőzetek, kavicsos összletek) 
és a külszíni bányanyitást gátló egyéb tényezők 
(vonalas létesítm ények, term észet-környezet
védelem stb.) m iatt azonban választékot igen 
nehéz lesz biztosítani, következésképp a telepít
hetőség eldöntésénél a nyersanyagkutatás meg
határozó szerepe egyre inkább előtérbe kerül. 
A kockázatvállalási szempontokat vizsgálva, 
egyenlőre ellentm ondást jelent, hogy a nagybe
ruházásokat megalapozó földtani kutatásaink 
fajlagos költsége alacsonyabb a kisebb kapacitá
sokénál, pedig ez utóbbiak sorában viszonylag 
könnyen áttelepíthető mobil-félmobil üzemeket 
is találunk. M ásirányú kockázatvállalási kérdé
sek m erülnek fel a szűkebb körzetekben rövid 
intervallum ban jelentkező csúcsigények kielégí
tésénél. Ilyen esetekben a helyi szeryek rugal
massága gyakran többszázezer tonna/év volu
men azonnali term elését is lehetővé teszi — 
m int pl. a Bódva-szabályozásnál, vagy a veszp
rém i új lakótelep építésénél. Mivel a prom t- 
igények szabatos nyersanyagkutatást nem tesz
nek lehetővé, ezért rendszeres utólagos minőség- 
ellenőrzésekkel kell az egyes szállítmányok al
kalmazhatóságát eldönteni.

Általánosságban mindmáig megoldatlanok 
még azok a kérdések, melyek a segédüzemi jel
leggel működő helyi bányáknak esetenként az 
/ÉVM érdekeivel ellentétes, térben-időben és 
műszaki felkészültség tekintetében is rendkívül 
változó tevékenységére vezethetők vissza. A kis
üzemi szintű helyi bányászat gazdaságföldtani 
létjogosultságát term észetesen nem vitatjuk, sőt 
annak fejlesztését az ÉVM — és az iparágak — 
esetenként beruházási hitelkeretekkel ill. m ű
szaki berendezések átadásával is tám ogatják. 
Részükre m ár több tucat nyersanyagterületet — 
köztük korszerűen m egkutatott előfordulásokat 
— is rendelkezésre bocsátottunk.

P ártunk  XI. kongresszusának határozatai 
szellemében a jövőben még fokozottabban fel
lépünk az olyan eseteknél, amikor a helyi bá
nyászkodás a körzetben lévő nagyberuházásaink 
korszerű berendezéseinek és jó minőségi ás-

ványvagyonának leghatékonyabb kihasználását 
korlátozza.

További erőfeszítések szükségesek tehát még 
ahhoz, hogy a kisüzemi bányászat népgazdasági 
szempontból optimális eloszlást, m éreteket és 
műszaki felkészültséget érjen  el.

A term észetes eredetű építőanyagok m űre- 
valósági m egítélését jelenleg kondíciók alapján 
végezzük. Az ÉVM — és az iparágak — közre
működésével az ún. általános kondíciók végle
gesítése folyik, m ely a nyersanyagoknak a le
endő term előktől független, objektív m egítélé
sét célozza. Ezen feltételeket az ÉVM 100 m il
lió Ft-os nagyságrendű beruházásai kapcsán 
egyedileg elbírálva rendszerint szigorítjuk. Ily- 
módon tehát fokozatosan továbblépünk a m űre- 
valóságnak a gazdaságossági értékm utatókkal 
történő m eghatározása irányába. Az ásványva
gyon gazdaságossági megoszlásának szabatos 
vizsgálata azonban metodikai előm unkálatokat 
is igényel, m ivel az építőanyagok általában 
nagytömegű jelenléte és sokrétű term elési tech
nológiai folyam atai nehezítik az egységes szem
lélet kialakítását. Ezen területén  nagyra érté
keljük a M agyar Állami Földtani Intézet által 
megkezdett gazdaságföldtani vizsgálatokat. A 
perspektivikus tém ával kapcsolatban végül — 
de nem utolsósorban — felvetjük a kutatások 
átfutási idejének kérdéseit. Tény, hogy az építő
anyagkutatások a közelmúltban megsokszoro
zódtak és a jóváhagyandó tervek-jelentések 
évenkénti száma m ár eléri a százas nagyság
rendet. Em iatt az Országos Ásványvagyon Bi
zottság szakgárdájára óriási feladat hárul, ami 
tapasztalataink szerint néhol m ár a kutatások 
jóváhagyási ütem ében is érezhető. Állami építő
anyagkutatásainknál a jövőben még fokozottab
ban szám ítunk az OÄB hatósági közreműködé
sére és éppen ezért — a kutatások lehetséges 
koncentrálásával és a fázisok összevonásával — 
annak részbeni teherm entesítésére törekszünk. 
Ilymódon és a kondíciók véglegesítésével az ál
lami kutatások lebonyolítása m inden bizonnyal 
hatékonyabbá válhat. A helyi bányászattal kap
csolatosan szükséges tárcaszintű állásfoglalások 
kialakításával az ÉVM Földtani Szolgálata a 
továbbiakban is rendelkezésre áll.

A  termelési nyersanyagkutatások gazdaságföld
tani helyzete

Ismeretes, hogy a bányam űveléssel megkez
dődő term elési (üzemi) földtani kutatások nyers
anyagminősítések a tervezéstől a jelentések jó
váhagyásáig bezárólag a tárca saját hatáskörébe 
tartoznak. A 9/1970. sz. NIM—KFH utasítás ér
telmében az ÉVM felügyelete a la tt létrehozott, 
összesen hat Iparági Földtani Szolgálat a rende
letileg1 előírt tevékenységet egyelőre csak rész
legesen végezheti. M űködésükre még mindig 
rányom ja bélyegét a korábban a földtani nyers
anyagkutatásokat alábecsülő szemlélet és em iatt 
viszonylag sok energiájukat kötik még le a 
nagyrészt hiánypótlásokat jelentő perspektivi
kus témák. Tulajdonképpeni főfeladatukat — 
a term elési kutatást-vizsgálatokat — illetően a
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kezdeti lépéseknél tartanak. Ezirányú m unkájuk 
elsősorban bányatelekfektetési, bányamérési, 
földtani felvételezési és készletadatszolgáltatási 
jellegű, esetenként speciális kérdések (hidro- 
geológia, védőpillérszám ítás stb.) megoldására is 
törekednek. Legalább 1-1 tervszerűen végrehaj
to tt term elési ku tatásra azonban — a díszítő
ipart kivéve — m ár valam ennyi iparágunkból 
tudunk példát felhozni. Több vállalatunknál 
megkezdődött az ásványvagyon-visszahagyási 
javaslatok kidolgozása és jóváhagyatása is. A 
közelmúltban előtérbe kerü lt általános és folya
matos feladat a bányák tájrendezési (rekultivá
ciós) terveinek elkészítése a Bányaműszaki Fel
ügyelőség felé, mely szintén földtani irányító 
közreműködést igényel. Építőanyagipari nyers
anyagaink sokrétű felhasználására jellemző, 
hogy azokból jelenleg tárcaszinten többszáz te r
m ékfajtát állítunk elő. Az országos érdekekkel 
összhangban az ÉVM term elő szervei is a válla
lati nyereség fokozására törekednek. Ennek ösz- 
szetevői sorából az árbevétel alakulása — m int 
ism eretes — döntően a term ékek m ennyiségé
től, minőségétől, ill. az önköltségtől függ. Úgy 
vélem, nem kell külön hangsúlyoznunk, hogy 
m indkét esetben milyen óriási jelentősége van 
a lelőhely földtani adottságainak, továbbá ezen 
adottságok gazdaságföldtani ismeretességének 
és folyamatos értékelésének.

Az építőanyagipari ásványi nyersanyagoknál 
azok term észeti param éterei és reálköltsége kö
zötti kapcsolat m eghatározása a term elés- és 
feldolgozás-technológiák sokrétűsége és gyors 
korszerűsödési folyam ata következtében általá
ban bonyolultabb, m int a hagyományos bányá
szati ágazatokban. Az egyéb ásványi anyagok
hoz hasonlóan azonban itt  is számos olyan, az 
önköltséget befolyásoló tényezőt találünk, me
lyek a földtani viszonyokkal szoros kapcsolatot 
m utatnak:

— a nyersanyagtelep vastagsága, mennyisége, 
a fedő és közbenső meddő kőzetfizikai sajátos
ságai, hidrogeológiai viszonyai,

— a nyersanyagvagyon minősége és műszaki 
adottságai alapján optimális bányaművelési 
szintek és fejtési homlokhosszok kialakítható
sága,

— a többletköltséget jelentő, de biztonsági 
okokból feltétlenül szükséges kármegelőzési (ál
lékonysági, hidrogeológiai stb.) intézkedések 
megtétele. Ezen szempontok vizsgálatára az 
iparágak Földtani Szolgálatai rendszeres bánya
földtani észlelések, adatrögzítések, fúrásos, por
fúrásos kutatások és m inősítések segítségével 
törekednek.

A term elési földtani nyersanyagkutatások 
perspektíváit illetően új színfoltot jelent a te r
mékminősítő laboratórium oknak — ÉVM-ren- 
deletre — több iparágban folyam atban lévő to
vábbfejlesztése. A m integy száz főnyi szakgárda 
a term ékvizsgálaton felül képes a term elési ku
tatás keretében vett bányafalm inták nyers
anyagminősítésére is. Követendő példaként ki
emeljük a kőipar tállyai kezdeményezését, ahol 
a legjobb minőségű zúzottkő produkálása érde
kében a szintenkénti jövesztési arányokat a 
nyersanyagátlagok előzetes földtani-technoló

giai minősítő vizsgálata alapján határozzák meg. 
Az ilymódon végzett term elési kutatással 
évente többszázezer Ft-os nagyságrendű gazda
sági haszon produkálható. Hangsúlyozzuk azon
ban, hogy — nagyrészt szervezeti problémák 
m iatt — egyenlőre nem általános még a Föld
tani Szolgálat vezető szerepe, pedig a m intavé
teli helyek kijelölésénél és az eredm ények 
komplex értékelésénél egyaránt nyilvánvaló a 
földtani szempontok elsődlegessége. Éppen ezért 
mielőbb el kell érnünk, hogy — hasonlóan a 
perspektivikus feltárásokhoz — a term elési 
nyersanyagkutatás fogalomkörébe tartozó vala
m ennyi feladat is Földtani Szolgálati irányítás
sal kerüljön végrehajtásra. Véleményünk sze
rin t csak ilymódon lehet biztosítani, hogy a vál
lalati nyereség fokozásának gazdaságföldtani 
szem pontjai a perspektivikus kutatás alapada
tainak szükséges ill. optimális m értékű tovább
fejlesztése ú tján  m aradéktalanul érvényre jus
sanak.

Az egyes lelőhelyek gazdaságföldtani érték
ítélete szempontjából felvetődik a m érlegnyil
vántartás tárcaszintű kialakítása is. Tudjuk, 
hogy a rendszeres ásványvagyongazdálkodási és 
értékelési tevékenységet évente számszerűleg 
dokumentáló országos ásványvagyonm érleg nem 
rögzítheti mindazon adatokat, melyek gazdaság
földtani vonatkozásban kívánatosak lennének. 
Könnyen belátható, hogy a jelenleg is vaskos 
kötetet kitevő országos mérleg ilyen irányú to
vábbfejlesztését — akár a prim ér információ- 
tartalom  növelés, akár az értékelési szempontok 
bővítése ú tján  — maga a terjedelem  is korlá
tozza. A m ár jelenleg is mutatkozó, a távlatban 
pedig feltétlenül domináló elvárások tehát az 
önálló, tárcaszintű m érlegváltozat kifejlesztésé
nek kérdéseit vetik fel, különös tek in tettel a 
következő szem pontokra:

1. Az országos mérleg jelenleg potenciális 
ellátottságot tükröz, mely építőanyagipari relá
cióban annyira  kedvezőnek mutatkozik, hogy 
annak alapján az újabb kutatások látszólag nem 
is indokoltak. Em iatt az ÉVM-hez tartozó bá
nyaüzem eknél célszerű lenne az ásványvagyo- 
nokat a meglévő feldolgozó kapacitások távlati 
ellátottságához szükséges, illetve a term elésbő
vítéshez és egyéb irányú hasznosításra számí
tásba vehető készletekre szétválasztani;

2. A perspektivikus kutatás általában csak 
iparági célminősítésre terjedhet, a gyakorlati 
élet kívánalm ai azonban egyre inkább a komp
lex nyersanyaghasznosítás irányában hatnak. 
Ennek tényadatai és nagyrészt a term elési ku- 
tatások-vizsgálatok eredm ényeként adódó lehe
tőségei a m érlegben egyenlőre még nem szere
pelnek. így például az országos m érleg nem 
tün te ti fel, hogy a kötőanyagipari bányákból 
hány tonna mészkövet bányásznak évente 
mész- ill. cem entgyártási célra, vagy milyen 
fontosabb term ékfajták  kerülnek ki a komplex 
hasznosítás a la tt álló nagyharsányi mészkőbá
nyából. Jelen form ájában a m érleg nem hív
hatja  fel a figyelmet egyes nyersanyagaink ma- 
gasabbrendű hasznosíthatóságára (zúzottkő
díszítő, téglaagyag-nemesagyag stb.) sem.
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Ebben a tém akörben tehát az ilyenirányú to 
vábbfejlesztés kérdései vetődnek fel.

3. A tárcaszintű m érlegváltozatban az adatok 
megbízhatóságára utaló kutatások fontosabb is
mérveinek és időpontjának feltüntetésére, to
vábbá a legfontosabb nyersanyagminőségi pa
ram éterek töm ör jellemzésére is lehetőség nyíl
na. A mérleg gyakorlati összeállítása során te r
mészetesen további szempontok is felm erülhet
nek.

Véleményünk szerint ilymódon a tárca  építő- 
és építőanyagipari ásványvagyona még reáli
sabban érdekelt kutató- term elő- és felhasználó 
ban érdekelt kutató- term elő- és felhasználó 
szakgárdának széles körben elju ttatható  mérleg 
állna rendelkezésre.

A fő vonásaiban ism ertetett term elési földtani 
nyersanyagkutatások fontosságára és növekvő 
jelentőségére utal, hogy a problémák m egvita
tása és a végleges irányelvek kialakítása érde
kében 1976-ban önálló Földtani Szolgálati Tan
folyamot szervezünk.

A  hatékonyabb és gazdaságosabb nyersanyag- 
ellátás további feladatai

Az építőanyagipar előzőkben vázolt gazdaság
földtani helyzetképéhez szervesen kapcsolódnak 
a jövőbeni beruházásokat megalapozó és rész
ben m ár folyam atban lévő nyersanyagkutatá
sok. Ezek alapkoncepciói és irányelvei az ÉVM 
és a KFH közötti magasszintű megbeszélés 
alapján a következőkben vázolhatok:

1. Az építőanyagipar távlati fejlesztési célki
tűzései és a hazai nyersanyag-adottságok 
szoros kölcsönhatásban állnak egymással: 
a nyersanyagigényes építőanyagipar fej
lesztési lehetőségeit alapvetően befolyásol
ják a földtani nyersanyagok technológiai 
felhasználási lehetőségei.

2. A fejlesztési programok készítésének meg
alapozottabbá tétele érdekében szükséges 
egy olyan közös koncepció kidolgozása, 
m ely tartalm azza:

— egyrészt az építőanyagipar mennyiségi 
igényein tú l a várható technológiai irá
nyokból adódó nyersanyagigényeket,

— m ásrészt a hazai nyersanyagadottságain
kat, ill. olyan új nyersanyagokat, melyek

a hagyományos anyagok helyettesítésé
hez, esetleg eddig még nem ism ert tech
nológiák kidolgozásához nyújtanak alapot.

Ez a koncepció hosszútávra m eghatározhatja 
az építőanyagipari technológiai tervezés és a 
földtani kutatás együttműködését, a kutatási 
eredm ények kölcsönös gyors felhasználását, 
nyersanyagkészleteink optimális hasznosítását.
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ГЕОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ПОЛОЖЕНИЕ 
В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

П. Бадински

Потребности в минеральном сырье динамически 
развивающейся строительной промышленности 
Венгрии увеличиваются вдвое через каждое десяти
летью и в ближайшем будущем они достигнут 100 
миллионов тонн в год. Бесперебойное обеспечение 
восполнения этой огромной массы полезных иско
паемых (которая уже в настоящее время прибли
жается к общему объему транспортной мощности 
Венгерских государственных железных дорог), их 
разработки и более рационального перевоза к по
требителям требует решения комплексных геолого- 
экономических задач.

На основании исторического анализа условий 
Венгрии в таком отношении и оценки итогов по
исково-разведочных работ в статье обращают вни
мание читателя на ряд соображений, учет которых 
будет целесообразным для более эффективного и 
экономического обеспечения сырья.
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2000 méteres kutatófúrás 
kivitelezésének tapasztalatai

Bevezetés

A Mecseki Ércbányászati Vállalat (MÉV) ku
tatási program jában — mivel a bányászkodás 
fokozatosan a mélység felé tolódik — szerepelt 
egy az eddigieknél nagyobb m élységű szerkezet- 
kutató m élyfúrás lem élyítésének a terve. így 
került kitűzésre a  VII. sz. szerkezetkutató mély
fúrás 1800 m-es tervezett talpmélységgel. A 
fúrólyuk lem élyítésére a Kutató-M élyfúró Üzem 
(KMÜ) 1975. VII. 4-én az M—9-es fúróbrigád
dal egy Zif—1200 MR fúrógépet telepített, 
melynek m élységkapacitása 2000 m.

Hazai viszonylatban m ár nagyon sok 2000 
m -nél mélyebb fúrólyuk m élyült. Ezen ismer
tetés azért ta r th a t számot érdeklődésre, m ivel a 
fúrólyuk végig magfúrással, m agfúrás vonatko
zásában figyelem re méltó teljesítm énnyel és 
ilyen mélységben hazánkban eddig nem alkal
m azott kis befejező átm érővel kerü lt lem élyí
tésre.

1. A  tényleges rétegsor

0— 18 m pleisztocén 
Közép miocén:

18— 77 m agyagmárga
77— 155 m mészkő anyagú konglome

rátum .
Középső triász

155— 411 m mészkő 
Alsó triász

411— 514 m mészkő, m árga agyag
514— 697 m evaporitos összlet, agyag

márga, dolomit, anhidrit 
gipsz

697— 803 m aleurolit, homokkő 
Felső perm.

803— 1197 m jakabhegyi vörös homokkő 
összlet

1198—1206 m jakabhegyi főkonglomerá
tum

1206—1861 m homokkő, alsó részén aleu
rolit közbetelepülések 
Alsó perm

1861—2001 m aleurolit.

A fúrás mélyítése során elért átlagos m agnye
reség 85,3%.

2. A  fúró lyuk szerkezetet meghatározó hidro
geológiai vizsgálatok leírása

2.1. Miocén összlet — első vizsgálati szint. 
0—170 m között települt hidrogeoló

giai vizsgálat nem tö rtén t az összlet csö
vezéssel kizárandó.

2.2 Felső-anizuszi (karsztosodott) — második 
vizsgálati szint.
170—230 m között települt, vizsgálata 
a következő:

hozam vizsgálat (Q—H görbe), nyu
galmi víznívó megállapítás, vízvizs
gálatok, (vegyi vizsgálat) 

az összlet csövezéssel kizárandó.
2.3 Alsó-anizuszi — Felső-kampili —■ har

madik vizsgálati szint.
230—510 m közöt települt, vizsgálata 
ugyanaz, m int a 2.2. pontban leírtak. Az 
összlet vizsgálata után a kizárásra há
rom eset lehetséges:
— nagyhozamú réteg esetén csövezéssel 

(Q >50 1/p)
■— kis hozamú réteg esetén cemente- 

zéssel (Q <50 1/p)
— meddő rétegek esetén iszapfeltöltés.

2.4. Alsó triász — negyedik vizsgálati szint. 
510—870 m között települt vizsgálata 
csak a geofizikai m érések hidrogeoló
giai értékelésével történik. Az összlet 
csövezéssel kizárandó.

2.5. Perm -rétegek, az ötödik vizsgálati szint. 
870— 1800 m között települt, vizsgá
lata  a 2.2. pontban leírtak szerint.

3. A  fúró lyuk szerkezete

A  tervezett hidrogeológiai vizsgálatoknak és 
a tényleges rétegtani helyzetnek megfelelően a 
következő fúrólyuk szerkezet került megvalósí
tásra. (1. ábra.)

4. Csőterv

A  tényleges rétegtani helyzetnek megfelelően 
kivitelezett hidrogeológiai vizsgálatok után, a 
következő csőprogram került kivitelezésre. (2. 
sz. táblázat.)

5. Fúrási technológia (1. sz. táblázat)

5.1. 0 m—24,3 m-ig

A fúrólyuk az 0  151 mm duplafalú kemény- 
fém betétes koronával mélyült, m ajd az elő
fú rt lyukszakaszt az 0  165 mm-es vezércső- 
nek az 0  191 mm-es görgősfúróval felbőví
tették.
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1. sz. táb láza t 6. A fúróberendezés technikai adatai.

Előfúrás szerszáma Bővítés szerszáma
Mélységköz típusa,

jele
mérete

mm
típusa,

jele
mérete
mm

0 ■— 24,3 df. fb. 151 gf. T. 191
24,3-— 130 fb. HQ 95,76 gf. T. 151

130 --  192 HQ 95,76 gf. T. 112
192 -— 283,3 HQ 95,76
283 --  843 HQ 95,76
843 --  913,5 D—76 76
913.5-—1007,5 NQ 75,69

1007,5--1252,6 D—76 76
1252,6--2001 KDT—59 59

6.1. Fúrótorony.

A fúróberendezés 24 m -es rácsos szerkezetű, 
30 Mp m egengedett koronaterhelésű  fú ró to 
rony  (K iskunfélegyházi term elő  torony) a la tt 
dolgozott. A toronyban két kapcsolóállás volt 
fe lszere lve:
—■ az alsó 15,25 m -es w ire-line rudak  kiépí

tésé t te tte  lehetővé,
-— a felső 18,8 m -es m agfúró rudak  kiépíté

sére szolgált.
Az alkalm azott kötélbefűzés szám a 2X3- A 
fú ró to ronyban  a w ire-line  magcső kötéllel 
tö rténő  kihúzásához egy egylevelű csiga volt 
felszerelve.

2. sz. táblázat

Mélységköz
m

Csőrakat 
Szabvány T)k 

mm
Db

Rakat
hossz

m
jellem- S- 

kp/mm'X  
Or oj ife !

MSZ
0 ■— 24,3 2160—13 165 155 24,3 63 42 19,73
0 -—192 GOSZT 127 118 192 72 49 13,6
0 -—283,3 GOSZT 108 99 283,3 75 51 10,9
0 ■—843 GOSZT 89 81 843 73 49 8,4

819,6 —1252,6 GOSZT 73 65 433 74 50 6,4

5.2. 24,3 m — 192 m -ig

A fú ró lyuk  130 m -ig HQ kem ényfém betétes 
és 130 m — 192 m között pedig HQ gyém ánt
koronával m élyült, m ajd  az elő fú rt  lyuksza
kaszt az első szám ú biztonsági rak a tn ak  fel
bővíte tték  0  152 m m -es görgősfúróval.

5.3. 192 m —283,3 m -ig

A fúró lyuk  a HQ gyém ántkoronával m élyült, 
m ajd az e lő fú rt lyukszakaszt a m ásodik szá
m ú biztonsági rak a tn ak  az 0  112 m m -es 
görgősfúróval felbővítették.

5.4. 283,3 m — 843 m -ig

A fúró lyuk  a HQ gyém ántkoronával m élyült. 

5.5 843 m — 1252,6 m -ig

A fú ró lyuk  D 76-os gyém ántkoronával m é
lyü lt 913,5 m-ig, innen  NQ gyém ántkoroná
val 1007 m-ig, m ajd  1252,6 m -ig ism ét D 76- 
os gyém ántkoronával.
A 76 m m -es fúró lyukm éretnél a hagyom á
nyos és gyorsm agszedő koronák váltogatását 
az te tte  szükségessé, hogy nem  á llt rendel
kezésére a szükséges m ennyiségű NQ korona.

5.6. 1252,6 m — 2001 m-ig.

A fú ró lyuk  KDT— 59-es gyém ántkoronával 
m élyült.

6.2. Fúrógép

Típus
M élységkapacitás

Zif—1200 MR

befejező 0  gy 59 m m m 2000
befejező 0  s. f. 93 m m m 1500
Forgatóhüvely  forgási 75, 136, 231, 288.
sebessége, jobbra-balra m in-1 366, 418. 516. 

600
Forgatóhüvely  belső 0 m m 78
Előtolás le-fel 
A leggyorsabb előtolási

m m 600

sebesség: lefelé m /m in. 0,92
felfelé

A leggyorsabb előtolási 
sebesség gyorsjára t

m /m in 0,72

felfelé
A legnagyobb h id rau li
kus emelőerő 45 atm .

m /m in 2,77

m ax. nyom. Mp 15
Em előm ű vonóerő 
Az em előm ű kerü le ti

Mp 5,5

sebessége

A dob befogadóképes

m/m in 0, 675, 1,237, 
2,093, 2,61, 
3.037, 3,157, 
4,68, 5,24

sége három  sorba 
H idraulikus szivattyú

m 85

Q 1 p 5,25
P atm. 45

Sebességváltóm ű
Fúrógépm otor-

fok. 8

feszültség V 380
teljesítm ény kW 55
fordulatszám  

A fúrógép súlya
m in-1 960

elektrom ot.
M éretei

kp 5200

hossza m 3,475
szélessége m 1,43
m agassága m 1,85

A fúróberendezés jellem zése:

A fúróberendezés h id rau likus előtolású és 
h idraulikus felső befogófejjel rendelkezik. A 
fúróberendezés em előm űve bolygókerekes, 
és a nagy mélység, illetve a  m ozgatandó 
nagy súlyok m iatt, az em beri m unka köny-
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Gf 191

24.3 m

Gf 132

192 m_____

Gf 112 

283i3 m

0 165 
0 127 
0 108 
0 89

A Vi. szerk. fúrólyuk szelvénye e s  mélyitési diagramja

0 1 2 J5L

___ HQ
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500

HQ

819,6 m
843.0 m

913, 5___ D 76

NQ

1007,5 
0 76

1252,6 m

4 78

1000

100

19

150 200

Á tfu tá s i idő (gépnap)

2^0

1. Száll, -szereles
2. Fúrás iranycso lerakás
3 Fúrás HQ fém koronával 
A.Bov. csöv. cem.
5. Fúrás HQ fém koronával
6. B0V csöv. cem.
7. Fúrás HQ gyémánt koronával.

8. Hidrovizsgálat
9 Fúrás HQ gyémánt koronával.

10. Karott. csöv. cem. cementkötés
11. Fúrás 076 gyémánt koronával.
12. Furás NQ gyem. koronával.
13. Lyuktisztitás talpmarozás 
U.FÚrás 076 gyem koronával.
15. Retegszil. cem. és. hidr. vizsg.
16. Furás 076 os koronával
17. Mentés ujrafúrás

18. Fúrás D76os koronával
19. Kar.csöv.cem. BCQ furocso mentése és csere
20. Fúrás 59 es KDT gyem. koronával.
21. Karott leszerelés

KDT 59

1500

. 20
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—  4L» 
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2001 m 2000 21



Típus jele NGR 250/50
M aximális nyomás

hengerbetét 0  90 mm 1/min. 50
60 mm 1/min. 50

6.4. Magcsőkiemelő

A w ire-line belső magcső kiemeléséhez 
egy használaton kívüli Zif— 1200-as beren
dezést alkalmaztunk. A gép emelődobjának 
perem ét nagyobbítottuk, hogy a szükséges 
kötélmennyiség ráférjen, a forgatófejet a 
gépről leszereltük.

7. A z alkalmazott fúrószerszám
/

A fúrólyuk mélyítése során a tényleges fú- 
rószerszám-összeállítás a következő volt (3. 
sz. táblázat).

3. sz. táblázat

Mélységköz
m

Előfúrás Bővítés Rudazat
korona magcső fúró súlyosbító típus típus

típus típus mm

0 — 24.3 fb .151 duplafalú T 191 3 1/2” IF 73
24,3— 130 fb.HQ HQ T 152 3 1/2” IF HCQ 73

130 — 192 HQ HQ T 152 3 1/2” IF HCQ 73
192 — 283,3 HQ HQ T 112 2 1/8” IF HCQ 73
283,3— 843 HQ HQ HCQ
843 — 913,5 D—76 D—73 50
913,5—1007,5 NQ NQ NCQ

1007,5—1252,5 D—76 D—73 50
1272,5—2001 KDT— 59 TDEi—57 50 mm 800 m

KDT—59 szimpl. f. 42 mm 1200 m

nyitese érdekében hidraulikus fék- és eme- 
lőm űkuplung-rendszerrel lá tták  el. A dob 
hűtőfolyadéka víz, am elynek kényszer kerin
getését centrifugális szivattyú végzi. A gyár
tómű, az elektromos energiakim aradás eseté
re, a berendezést ellátta egy 7 kW-os agregá- 
torral, amelyről a 3 kW m entő elektrom otor 
üzemeltethető. A m entő elektrom otor egy 
láncáttételen keresztül ha jtja  a fúrógépm otor 
tengelyét, és így a fúrószerszám a fúrólyuk
ban forgatható és emelgethető.

6.3. Iszapszivattyú

Típus jele NGR 250/50
Hidraulikus
teljesítm ény kW 27
K eringetett folyadék
mennyiség
hengerbetét 0 90 mm 1/min. 250

60 mm 1/min. 100

7.1. A fúrószerszámok ism ertetése

A w ire—line m agfúrási technológiánál a CQ- 
sorozat rudazatai kerültek  alkalmazásra. A 
rúd két kapcsolóeleme nem esített kivitelben 
készül és „tom pa hegesztéssel” hegesztik a 
fúrórúdra. A kapcsolóelem és a rudazat el
térő falvastagságú, m ivel e széria rúdjai 
könnyített kivitelben készülnek.
A hagyományos — D—76 — gyém ántkoro
nás m agfúrásnál 0 50 mm-es GOSZT szab
ványú m agfúrórudazat, a KDT—59-es gyé
m ántkoronás m agfúrásnál az 0 42 mm-es 
GOSZT-szabványú m agfúrórudazat került 
alkalmazásra. Kiállítási rakat hossza 18,5 m 
volt. Az előfúrások során a beépített leg
hosszabb szakasz az 0 42 mm-es rúdból 
1250 m  volt.
A norm ál Q-sorozathoz készített magcsőtípu- 
sok alkalmasak a CQ rúdsorhoz is. Az előfúrás 
során szim pla magcsővel és a  megszakítót 
magábafoglaló átm enettel kerü lt használatra 
a KDT—59 mm-es m agfúró gyémántkorona, 
mivel a kőzet s truk tú rá ja  ezt megengedte. 
A gyakorlati tapasztalat szerint a magképes 
kőzetekben kitűnően alkalmazható. A m ag

szakítógyűrűk átlagos élettartam a 17,5 m/db 
volt.
A KDT—59 mm-es m agfúró gyém ántkoro
nát általában 6 m-es magcsővel alkalmazták, 
de kísérletek tö rtén tek  a BQ rúddal meg
hosszabbított magcsövekkel is, m elynek 
m aximális hossza 14,3 m volt.
Az előfúrás során alkalmazásra kerü lt gyé
m ántkoronák leírása (4. sz. táblázat).

4. sz. táblázat

Korona Fúrt Mechs Élet-
Korona tfnu 0

mm karát m m/ó m/db

HFL 76 carbon 18 10/15 6 0,45 1
HQ 96 carbon 19 10/15 556 1,96 185

Impregnált 76 carbon 18 10/15 20 1.01 10
HFL 76 carbon 18 10/15 280 1,13 25
HFL 76 carbon 112 1,16 28
NQ 76 carbon 17 10/17 71 2,10 35

Impregnált 59 carbon 10 120 0,85 17
KDT 59 carbon 12 596 0,64 31
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Az előfúrás során a fúrólyuk 24 m—286 m 
közötti szakasza HQ kem ényfém betétes ko
ronával került lefúrásra. A korona m echani
kai sebessége 1,3 m/ó volt. A kísérletből 
megállapítható, hogy a korona agyagmár- 
gákban és laza mészkövekben jól alkalmaz
ható.

8. A z alkalmazott fúrási tényezők

A  fúrólyuk lemélyítése során a következő fú 
rási tényezők kerültek m egvalósításra (5. sz. 
táblázat).

5. sz. táblázat

Fúrólyuk
0 Mélység szakasz Terhelés Fordulat öblítés

Jele v. m m. Mp. 1/minut 1/minut

151 0 —■ 24,3 1 —1,5 75—231 200
HQ 24,3—- 843,0 2 —3 136—288 36—50

D—76 843,0—- 913,5 1 —1,5 136—366 25—35
NQ 913,5—-1007.5 1,3—1,8 136—366 25—35

D—76 1007,5—-1252,6 1 —1,5 136—366 25—35
KDT—59 1252,6—-2001,0 0,8—1 231—418 15—20

Bővítés

191 0 - - 24,3 2 75 500
151 24,3-- 170,0 2 —4 75 500
112 170 —- 230 1,5—3 136 500

9. Iszaptechnológia

A z  előfúrás és a bővítés során a szerkezet
kutató-m élyfúrásban, a Sin. XC-bipolimer 
szilárd anyagm entes öblítőiszap került alkal
m azásra a következő tényleges Teológiai jel
lemzőkkel (6. sz. táblázat).

6. sz. táblázat

Viszko- Víz-
Fjirólyuk szak. Fajsúly zítás leadás PH

m kp/dmP sec 7 atm. egys.
cp cm3/30’

0— 24 1,04 7 6 0 8
24—1200 1,04 7 6 0 8

1200—2001 1,04 9 12 0 8

Az előfúrás során 0— 1200 m-es szakasz fú 
rásakor naponta műszeres vizsgálat tö rtén t a 
tervezett alapreológiai tulajdonságokkal tö r
ténő összehasonlítás céljából, 1200 m— 
2001 m közötti szakaszon a fenti ellenőrzés 
kétnaponként történt. A szigorítás enyhítését 
a szálban álló homokkő elérése tette  lehetővé.

10. Fúrási időmérleg

A szerkezetkutató m élyfúrás az alábbi idő- 
kihasználás m ellett kerü lt lem élyítésre:

Tiszta fúrási idő 36,54%
Ki- és beépítés 25,69%
Szállítás és szerelés 3,35%
Karottázs 1,83%
Hidrogeológiai vizsgálatok 3,03%
Egyéb hasznos idő 10,44%

Összes hasznos idő 80,88%

Javítás 2,16%
Mentés 2,82%
Egyéb nem hasznos 14,14%

Összes nem hasznos idő 19,120/o

11. Geofizikai vizsgálatok

A VII. szerkezetkutató m élyfúrás geofizikai 
mérése különleges feladatot jelen tett az 
üzem m érőcsoportjának. A méréseket, 2000 
m éteres mélységben, 89 °C hőm érséklet és 
210 atm . nyomás m ellett 59 mm-es fúró
lyukban végezték. A MÉV műszerkocsijai 
1500 m-es fúrólyukak m érésére készültek. 
Első lépésként ezen kocsik közül egyet alkal
massá kellett tenni 2500 m kábel befogadá
sára. Az eddig használt és kis hőmérséklet 
(50 °C) m ellett üzemelő gum ikábeleket az 
OKGT geofizikai csoportjától (Nagykanizsa) 
kapott páncélkábellel cseréltük ki. A gam
m am érőberendezést a MÁELGI készítette. 
Az előkészítés sikeres volt, m ert a fúrólyu
kat 2001 m-es talpig sikerült lemérni.

Elvégzett mérések:

term észetes potenciál, 
fajlagos ellenállás, 
hőmérséklet-szelvényezés, 
talphőm érséklet-m érés, 
term észetes gamma, 
gamm a—gamma mérés, 
neutron—gamma mérés, 
technikai m érések:

ferdeségmérés 1250 m-ig 
lyukbőség 1243 m-ig

A fúrás m érése béléscsövezés és folyamatos 
információszerzés érdekében szakaszosan tö r
tént, a fúrás m élyülésének függvényében tíz 
kivonulással. Az elvégzett m érések biztosí
to tták  a fúrólyuk földtani értelm ezését a 
fizikai param éterek alapján is.
A fúrólyuk térbeli helyzete a ferdeségm éré- 
sek alapján, 1250 m -től extrapolált adatok
kal (7. sz. táblázat).
A fúrólyukban 1250 m a la tt azért nem volt 
ferdeségmérés, m ert az 59 mm-es átmérőhöz 
szükséges m érőműszer nem állt rendelke
zésre.
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7. sz. táblázat

Mélységköz Dőlés Azimut
Horizon

tális
vetület

Vertikális
vetület

0— 100 0,8 17 1,58 99.96
— 200 1,1 17 0,79 199,95
— 300 0,4 2,08 299,91
— 500 0,7 0,87 499,90
— 600 0,7 1,40 599,88
— 700 0,9 1,48 699,86
— 800 0,8 1,13 799,84
— 900 0,5 43 1,22 899.82
—1000 2,1 95 1,74 999,79
—1100 4,0 63 5,37 1099,63
—1200 5.1 115 8,29 1199,27
—1300 5,5 122 9,29 1298,83
—1400 6,8 129 11,03 1398,25
—1500 7,1 136 11,95 1497,50
—1600 8,4 143 13,60 1596 56
—1700 9,7 150 15,64 1695,32
—1800 11,0 157 17,93 1793,69
—1900 12,3 164 20,22 1891,62
—2001 13.6 171 22,49 1989,05

12. A  m élyítés során szerzett tapasztalatok

1. 2000 m-es magfúrás 240 gépnap alatt
8,3 m/gn kereskedelmi sebességgel hazai 
viszonylatban lemélyíthető, szilárd ás
ványkutatási technikai felszereltséggel.

2. A Zif—1200 MR típusú m agfúrógépről a 
mélyítés során szerzett tapasztalatok 
alapján m egállapíthatjuk, hogy alkalmas 
a kapacitásánál mélyebb fúrások lefúrá- 
sára.

3. A HCQ fúrórúd alkalmas 850 m m élysé
gű lyukszakaszok mélyítésére.

4. A GOSZT-szabványú 0 42 mm-es mag- 
fúrórudazatban és kapcsolóelemeiben 
1250 m hosszú szakaszon az előfúrás so
rán nem ébredtek az összetett igénybevé
telből származóan nagyobb feszültségek, 
m int a tartós szilárdsági határ. A mentési 
idő, e fúrórúd fenti hosszban történő 
használata során nem emelkedett az

0 50 mm-es m agfúrórúd hasonló hossz
ba történő alkalmazásánál tapasztalt 
m entési idő átlaga fölé.

5. Egy 2000 m-es fúrólyukból 750 m-es sza
kasz 0 59 mm-es gyémántkoronával tö r
ténő lefúrása kellő minőségű szerszám, 
és szigorú iszaptechnológia m ellett nem 
jelen t nagyobb kockázatot, m int egy 
1600 m-es fúrólyuknál az 500 m hosszú 
0 76 mm-es szakasz fúrása.

6. Az NGR—250/50 — típusú iszapszivattyú 
üzemnyomása a legnagyobb mélység el
érésekor sem volt nagyobb, m int 35 atm. 
15—20 l/'min. keringetett mennyiség mel
lett.

/
A VII. számú szerkezetkutató mélyfúrás mé

lyítése során szerzett tapasztalatok alapján meg
tervezésre került és ma m ár mélyítés alatt van 
a VIII. számú szerkezetkutató mélyfúrás.

ОПЫТ БУРЕНИЯ СКВАЖИНЫ 
ГЛУБИНОЙ 2000 М 
НА МЕЧЕКСКОМ 
ГОРНОРУДНОМ ПРЕДПРИЯТИИ

И. Ковач—П. Мезё

На Мечекхком Горнорудном предприятии в тече
ние 240-суточного срока эксплоатации станка 
ЗИФ-1200 МР была пробурена скважина глубиной 
2000 м. Начальный диаметр скважины составлял 
165 мм. окончательный — 59 мм. При бурении 
скважины, предназначенной для познания глубин
ного геологического строения района, применялись 
две технологии колонкового алмазного бурения 
— метод wire-line (с применением керноприемного 
устройства быстрого режима работы) и традицион
ный метод. В процессе предварительного бурения 
разреза 0  59 мм применялась штанга 0  42 мм 
ГОСТ по максимальной длине 1250 мм.
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Földtani kutatások előkészítése 
a fejlődő országokban

A Központi Földtani Hivatal felterjesztésére 
a M inisztertanács m ellett működő Nemzetközi 
Gazdasági Kapcsolatok Bizottsága (NGKB) 1975 
decemberében határozatot hozott az ásványi 
nyersanyag-im portunkat elősegítő külföldi ku
tatások és bányászati vegyesvállalkozások elő
készítésére. A feladat elvégzésével az NGKB a 
Központi Földtani Hivatalt bízta meg, amely 
1976-ban a M agyar Állami Földtani Intézetben 
m unkacsoportot hozott létre. A Központi Föld
tani Hivatal a közreműködő vállalatokkal tör
ténő kapcsolattartás, továbbá a program  techni
kai lebonyolításának feladatával a GEOMINCO-t 
bízta meg.

Am int erről m ár a közvélemény is kellő tá jé 
koztatást kapott, hazánk ásványi nyersanyag- 
forásokkal közepes m értékben ellátott ország, 
amely több nyersanyagból (szénhidrogének, szí
nesfémek, m űtrágyaipari alapanyagok stb.) rész
leges, vagy teljes behozatalra szorul. Az ásvá
nyi anyagoknak a nemzetközi piacon vásárlás 
ú tján  történő beszerzése jelentős m értékben 
m egterheli a népgazdaság devizamérlegét. Ezen 
kívül alkalm anként nem kívánt kereskedelem 
politikai helyzetet idézhetnek elő a szeszélyesen 
változó világgazdasági viszonyok. E szeszélyes 
változások hatását küszöbölné ki, s egyben 
devizagazdálkodásunkat is kedvezően befolyásol
ná, ha a hazai bányaipar term eléséből nem fe

dezhető ásványi nyersanyag-szükségletünket 
harm adik országból biztosítanánk közös 
bányászati vállalkozás útján. Az ebben a vo
natkozásban a rem ényteljes relációk alapos 
felülvizsgálása; a regionális földtani inform ált
ság keretén belül a szám unkra érdekes nyers
anyaglelőhelyek adatainak összegyűjtése; to
vábbá a céljaink elérését előkészítő-megalapozó 
földtani együttm űködés és kutatóvállalkozások 
kiépítése néhány országban m ár m egtörtént, 
illetve folyam atban van.

A szocialista országok képviselői a külföldi 
földtani-bányászati vállalkozások tárgyában Bu
dapesten, 1977 februárban tarto ttak  konzultatív 
jellegű tanácskozást. Itt egyértelm űen kiderült, 
hogy az NGKB által tám ogatott program unk jól 
egyeztethető a társországok hasonló törekvései
vel. Egyöntetű volt az a  vélemény, hogy a 
„deficites” ásványi nyersanyagok beszerzését a 
fejlődő országokban kell keresni, s ezt a tevé
kenységüket az eddigi pozitív és negatív tanul
ságok levonása m ellett a jövőben erősíteni kell.

A Nemzetközi Gazdasági Kapcsolatok Bizott
sága által jóváhagyott program ot tehát a szo
cialista országok hasonló tevékenységéhez tö r
ténő felzárkózásunk mellett, a jelen és a jövő 
gazdasági követelm ényének felismerése hozta 
létre. Ráfordításaink m értékét és ütemezését a 
népgazdasági igény és lehetőség határozza meg.

dr. Végh Sándor

60



DR. B E N D E F Y  L Á S Z L Ó
A magyarországi földmérés története 
egy kiállítás tükrében

A M agyar Mezőgazdasági Múzeum (МММ) 
1975. november 5-én egy, a hazai kiállítások 
történetében ritka sikerű tárlato t nyito tt meg. 
A kollektív jellegű kiállítás anyagát a hazai 
múzeumok, levél- és térképtárak  adták össze, 
közöttük nem utolsó sorban az Országos Levél
tár, melynek régi kéziratos térképanyaga nem 
csak darabszáma szerint leghatalmasabb, hanem 
a m appák tárgykörét illetően is a leggazdagabb 
térképgyűjtem énye hazánknak.

A kereken fél esztendeig látogathatott kiállí
tás szervezését W ellmann Imre, az Országos 
Mezőgazdasági Múzeum főigazgató-helyettese 
szervezte Kotlár Károly múzeumi osztályvezető 
segítségével. Meg kell állapítanunk, hogy a tisz
tán magyarországi vonatkozású földmérési és 
térképészeti kiállítások között ehhez hasonló 
sikerű és tem atikájú rendezvény az országban 
még nem volt. 1976 április végéig fővárosi és 
vidéki m érnöki kollektívák, iskolák tanulóitól az 
egyetemek legmagasabb szintjéig, nagy csopor
tokban keresték fel a kiállítást, ahol а МММ 
igazgatósága a szakmai vezetésről m indenkor 
gondoskodott.

A rendezők célja az volt, hogy a M agyar
medencében végrehajto tt földmérési tevékeny
ségről lehetőleg teljes képet nyújtsanak. Evég- 
ből a kiállított anyag (időrendben) a római agri- 
mensorok (orangei és algériai) m unkáinak be
m utatásával kezdődik. Hasonló tárgyú  és pon
tosságú geodéziai felmérési és kitűzési felada
tokat hajto ttak  végre a római légiók hadm ér
nökei Pannóniában is. Ezeknek nálunk kevés: 
alig valamelyes nyoma ismeretes. K itartó m un
kával mi is dicsekedhetnénk olyan eredm ények
kel, m int a svájci, belga, francia, ném et és 
spanyol kutatók, akik az egykori római táborok 
négyzethálós alaprajzának többszörös földalatti 
megjelöléssel biztosított sarokpontjait tárták  fel, 
és a szögek kitűzésében, s az oldalhosszak m eg
határozásában e 2000 éves geodéziai m unkála
toknak — mai szemmel is — csodálatos pontos
ságát bizonyíthatták. Nálunk elsősorban Szom
bathelyen, a régi Savariában és a Keszthely 
közelében lévő Fenék-pusztán, Szőnyben (Brige- 
tioban) és Tácott (Gorsiumban) van komoly esé
lyünk arra, hogy az egykori légióstáborok föld- 
a la tt állandósított sarokpontjai előkerülhesse
nek. Annál inkább hisszük ezt, m ert a kiállított 
tárgyak közt Aquincumban előkerült római kori 
mérnöki m űszerek is láthatók.

А II. Szilveszter  néven pápai trónra került, 
francia származású Gerbertet (szül. kb. 930, megh. 
1003) kortársai nagyhírű m atematikus, fizikus 
és kém ikusként ismerték. A kiállításon „Geo
m etria” című m űvét láttuk. Mivel I. Istvánnak 
ő küldte el a koronát, feltehetően e nagyjelen

tőségű könyvet hazánkban is ism erték és a 
hiteshelyek határjárást végző szerzetes-geomet- 
rái talán ebből is gyarapították földmérői tudá
sukat.

Az 1197-ből származó, „füvönosztásról” szóló, 
veszprémi oklevél (OL) ugyancsak a hiteshelyi 
geometrák birtokmegosztási tevékenységének 
tanúja. Reszege (Szatmár megyei) falu 1316., 
1326. és 1369. évi határjárási oklevelei a gyakori 
birtokcserék és erőszakos birtokfoglalások m iatt 
szükségessé vált földmérői m unkára utalnak.

А XV. században uralkodóink, elsősorban 
Mátyás k irá ly t kell itt em lítenünk, de gazdag 
főpapjaink is, felkarolják a csillagászatot. Ezek 
korai emlékét Őrzik a kiállított castorium és az 
időmérésre szolgáló homokóra. Nem kevésbé 
P. Sacrobosconak a holdfogyatkozás időpontjai
nak m eghatározása érdekében végzett számítá
sai, a Föld gömb alakját bizonyító könyve 
(1601), továbbá a Mátyás m eghívására a pozso
nyi egyetemen tanító Regiomontanus pozíció
m eghatározásait őrző m unkái; és valamennyi 
m űvének hasonmás kiadása, végül jóval halála 
(1476) után szerkesztett meteroscopiuma (1514).

Az 1500-as évek első évtizedeit Lazarus Rose- 
tus (Lázár kanonok, Lázár deák) csodálatosan 
szép és kartográfiailag is megbízható térképé
nek színes hasonmás kiadása képviseli. (A K ar
tográfiai Vállalat offsetnyomása és kiadása.) A 
mai térképészeti nyom da-technika egyik leg
sikerültebb alkotása. (E térkép még négy to 
vábbi kiadásának egy-egy példánya ismeretes. 
Ezeket az ELTE Térképtudom ányi Tanszéke 
adta ki eredeti nagyságban, de fekete-fehér 
nyom tatásban. Az MTA könyvtára kéziratának 
Römer Flóristól származó legelső [1861. évi] 
katalógusa Lazarus térképének még további hat 
kiadásáról tesz említést. Ezek 1945 után nem 
kerültek elő a bombabiztos rejtekhelyről.)

A XVI. század első negyedében már a  nagy 
birtokkal rendelkező főurak uradalm i geometrá- 
kat szerződtetnek nemcsak birtokaik terü leti ál
lom ányának rendezésére, hanem  földjeik melio
rációs feladatainak megoldására is. így a Kani- 
zsay család roppant kiterjedésű birtokai közül a 
N yugat-dunántúliaknál adódó m érnöki m unká
kat 1525— 1526. táján  (ahogy név szerint ism er
jük!) Szom bathelyi Benedek  rudasm ester (— 
földmérő és építész) látta  el. Ezek a jól képzett 
m érnökök m ocsarakat csapoltak le, vagy halas
tavakká alakították át azokat; máskor pedig 
egy-egy v á r környékén, védelem céljából — 
éppen elm ocsarasították a környéket. E m unká
latokról talán egyetlen korabeli térképünk sin
csen, de ezeket pótló m etszeteink vannak; és 
ide vonatkozó okleveleket az Országos Levéltár,
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valam int számos megyei levéltárunk szép szám
mal őriz.

A geometria practica, azaz a gyakorlati föld
mérés és az asztronómia XV—XVI. századi ma
gyarországi tudományos szintjére részint az e 
korabeli m agyar szerzők műveiből, részint a 
hazai könyvtárak ilyen nemű könyvészeti anya
gából következtethetünk. A kiállításon látottak
ból csak néhányat sorolunk fel.

A sorozatot Magyarországi György m ester 
„Arithm etica summa tripa rtita  M agistri Georgii 
de H ungária” című, 1499-ben m egjelent 20 ol
dalas m űvének 1965. évi hasonmás kiadása ve
zeti be. Magyarországi vonatkozásai m iatt em
lítsük Petrus Apianus „Astronomicum Caesa- 
reum ”, valam int „Cosmographia” című m un
káit (1539). (P. Apianus ingolstadti egyetemi ta 
nár volt Lazarus Rosetus 1528. évi térképének 
fába metszője és kiadója.)

Különösen érdekes volt Regiomontanus kéz
iratát Melanchton előszavával látnunk; (posthu- 
mus kiadás). Ptolemaiosz 1547. évi „Tabula 
Dáciáé et Hungáriáé” . . . című Magyarország- 
térképe egyike legkorábbi m appáinknak. Ger
gely pápa kis kalendárium a (1571-ből) legalább 
akkora ritkaságnak számít, m int Zalkai (Szal- 
kay) László tudós váci püspök, m ajd 1520-ban 
kancellár, 1524-től esztergomi érseknek, a mo
hácsi csata hősi halottjának geom etriára vonat
kozó iratai és marginális jegyzetei. Szalkay  pa
taki iskolás korában (1490.) jegyezte fel Kisvár- 
dai János baccalaureus professzor m atem atikai 
s geometriai előadásának anyagát. (Az eredeti 
kézirat az esztergomi érseki könyvtár kincse.)

A XVI. századi könyvészeti anyagból megem
lítjük  még Jacobus Köbei „Geom etry” c. 1563. 
és 1598. évi kiadású m unkáit. A szerző és 1531- 
ben megjelent, a Jákob-botja elnevezésű, igen 
hasznos műve bizonyára ism ert és használt volt 
hazánkban is, m iként azt legjobban Lazarus és 
Jacobus Ziegler térképező m unkálatai bizonyít
ják.

Végül itt kell m egem lítenünk a kiállítás egyik 
nagyon figyelemreméltó darabját; egy 1581-ből 
való, kardán-tengellyel szerkesztett bányászati 
műszert. (Bőv. Id. Szent-Iványi Gy. Technika
tört. Szemle V. kt. 1971.) Ilyen műszerek birto
kában készülhettek m ár a XVI. század első felé
ben igen részletes és pontos bányatérképek ha
zánkban. (Nemrég e sorok írója talá lt rájuk.)

A XVII. századot a kiállításon csupán két ki
magasló emlék képviselte: Matteo Craiter 1632- 
b ő l/ keltezett, szép földgömbje és Hevenesi Gábor 
40 lapos „Atlas Parvus”-a. Ez utóbbi a legelső 
m agyar zsebatlasz; 1689-ben adták ki Bécsben. 
Emellett ott látható a kiállításon a Hevenesi- 
hagyatékból ismeretes, 72 lapból álló, egyetlen 
kódexbe kötött megyei térképgyűjtem ény is. Ez\ 
a sorozat a királyi Magyarország m ellett az Er
délyi nagyfejedelemség megyéinek m appáit is 
tartalmazza. (Hasonmás kiadásuk néhány éven 
belül várható.)

A XVIII. században erősen megnövekedett a 
m agyar térképek száma. A termésnövekedés 
több körülmény szerencsés összeesésének kö
szönhető. M indenekelőtt annak, hogy megsza
porodott a különböző hazai és külföldi főiskolát

vagy egyetemet végzett geometrák száma. 
Ugyanakkor a készítendő birtok- és megyei té r
képek terü lete is — a töröktől felszabadított or
szágrészekkel — az addiginak legalább a há
romszorosára nőtt. Végül nagyon komolyan esik 
latba az is, hogy a térképezés technikáját a 
XVIII. század elején feltalált (különösen német 
és francia) műszerek lényegesen egyszerűsítet
ték és m agát a helyszíni kartográfiai m unkát 
term elékenyebbé tették. Az alábbiakban a ki
állításon látott legjelentősebb térképek felsoro
lásával csak ízelítőt kívánunk adni a hazai té r
képírás e századi ugrásszerű fejlődéséről.

A sort R eviczky János Ferenc Máramaros 
megye térképe ny itja  meg. Bécsben adták ki 
1725-ben; a szerző udvari kam arai tanácsos volt. 
Reviczky — valószínűleg a kassai jogi akadé
mián szerzett — jogi képzettsége m ellett töké
letes geometriai és m atem atikai ism eretekkel is 
rendelkezett; azt pedig nem sajátíthatta  el Kas
sán, hanem  Szempcen vagy talán •—• a  legna
gyobb valószínűséggel — a nagyszombati jezsu
ita egyetemen. Ebben az időben a m érnöki pá
lyára készülő ifjak szívesen látogattak több ha
zai főiskolát és egyetem et egészen a pesti egye
tem m érnöki fakultásának, az „Institu tum  Hyd- 
raulico — Geometricum”-nak alapításáig (1784.), 
sőt még azon tú l is, az 1830-as évekig. Jó felké
szültségének eredm ényeként R eviczky  M árama- 
ros-térképe a XVIII. század elejének mappái 
között 'egyike a legjobbaknak.

Ezt követi M ikoviny Sámuel 1732. évi híres 
,,Epistolá”-ja, m ajd a tatai, ószőnyi és dunaal- 
mási mocsarak lecsapolására készített 1746. évi 
terve. A M ikoviny-tanítványok m unkái közül 
ott lá tjuk  Fritsch Erik András nagyon szép ki
dolgozású Rába-térképét, 1741-ből. Itt em lítjük 
meg Kray Pál m érnökkari főhadnagy 1766-ban 
elkészített késm árki térképét, (az OL tulajdona) 
Ism eretes azonban, hogy ugyanő készítette el 
1715-ben hazánk legelső: Szepes várm egyét áb
rázoló térképét, m elyet K ray halála u tán  „Ex 
chartis posthum is” Bél Mátyás híres „Produ- 
m us”-ában ki is adott.

Bállá Antal, Pest megye egykori híres m ér
nöke, hé t neves kartográfiai alkotásával szere
pel a kiállításon. M appái (Nagykőrös és Törtei 
1766.; Pomáz és Szentendre 1766.; Kistelek és 
Csengele 1775.; Pótharaszt-puszta tanyaföldei 
1787.; Szalkszentm árton 1794.) főként mezőgaz
dasági vonatkozásúak; két további térképe a 
Tisza-szabályozás érdekében készült, évtizedek
kel Vásárhelyi Pál halála után. Ezek: a Tisza és 
Berettyó 1777-ből, és a három  lapból álló Tisza- 
menti m appája 1786-ból. Legutóbb em lített té r
képe m ár Vay Miklós báró m érnök-tábornok, a 
Tisza, a Körösök és Berettyó, valam int a Maros 
folyónak Lippán inneni szakasza szabályozásá
nak királyi biztosa irányításával és anyagi tá
mogatásával készült. Vay M iklós és Bállá Antal 
gondolatai és elképzelései találkoztak Baliának 
..Dissertatio a pest-budai híd dolgában” című 
1784-ben m egjelent és szintén kiállított dolgo
zatában. (A híd legelső tervét egyébként, a sta
tikai szám ításokkal együtt, Vay Miklós készí
tette el.)
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A XVIII. századi anyagból említést érdemel 
Böhm Ferencnek 1767. évi Sárvíz térképe. En
nek a széles mocsári sávnak lecsapolása alap
vető feladat volt a Balaton magas vízszintjének 
leszállításához.

Böhm  térképéhez csatlakozik Rózsás Ferenc 
1770. évi Sió térképe. Ugyancsak ebből az idő
ből (1770.) való Liesganig József professzor „Di- 
mensio Graduum  . . .” című könyve, amely az 
általa végrehajtott magyarországi fokmérések 
leírását és eredm ényeit is tartalmazza. A na
gyon ritka és kevéssé ismert, ma m ár csupán 
tudom ánytörténeti értékű m unkát nagy érdek
lődéssel szemlélték a látogatók.

Mező Cirill 1783. évi térképe az Ecsedi lápról 
nemcsak térképtörténeti, hanem  hidrológiai 
szempontból is nagy jelentőségű. Szerzője Szat- 
m ár megye hites geöm etrája volt. Reindl Ber- 
nát 1784. évi térképén a M aros-menti erdőket 
ábrázolta. Spatsek János 1789. évi Torontál me
gyei térképe pedig gazdag vízrajzával tűnik  ki.

Ekkor m ár nagyon fejlett a térképezés és té r
képszerkesztés .,m űvészete”. M. M ailéinek 
1702-ben m egjelent „La geometrie pratique” 
című művéből m egism erhették és m egtanulhat
ták hazai geom etráink az újonnan feltalált és 
szerkesztett geodéziai m űszerek használatát. 
Hatása lem érhető M ikoviny  megyei térképein, 
melyek közül a Pozsony m egyét ábrázoló, való
ban kimagaslóan szép m appáját állították a 
szemlélők elé a rendezők. Kneidinger András
nak 120 lapból álló, bőrbe kötött, 1767 és 1779 
között készült telepítési atlaszának szépsége és 
kartográfiai tökéletessége ugyanolyan érdeklő
dést keltett, m int Bauer A ntalnak  1805 táján  
készült, Bács—Bodrog vármegye 18 városát, 95 
falu ját és 45 pusztáját, 119 lapon bem utató a t
lasza. M indkét gyűjtem ény kimondottan mező- 
gazdasági tárgyú tem atikus térképeket ta rta l
maz. (Az előbbi az OL, az utóbbi az OSZK tu 
lajdona.)

Itt em lítjük meg Raisz Kristóf 1802. évi Ba- 
radla-térképét is, mivel valójában még a  XVIII. 
századi kartográfiai term ékekhez tartozik. Az 
aggteleki Baradláról ugyanis az első térképet 
Sartory József, az egri püspök geömetrája 
1794-ben készítette. Ez a világ legelső, m űszer
rel készült barlangtérképe, m elyet Raisz bele
épített saját térképébe.

Zárjuk a XVIII. század mappációs tevékeny
ségének áttekintését két mezőgazdasági tem ati
kájú térkép ismertetésével. Egyik Lángh Ferdi- 
nánd Nagy- és Kiskanizsa térképe (1790). Szer
kesztője korának egyik legismertebb térképésze 
volt. Közel félszáz birtoktérkép került ki keze 
alól. Denta (Temes megye) község híres „Kará- 
tsonyi” rizstelepének üzemi térképeit 1777 és 
1822 között Szigeti Gyula József m érnök készí
tette  el.

A XVIII. században a m últ századi földmérői 
és térképírói tevékenységbe az I. és II. katonai 
felvétel, valam int a II. József elrendelte katasz
teri felmérés terem t szoros kapcsolatot. Mind
egyiket néhány szépen kidolgozott térképlap 
képviselte a kiállításon.

Az 1820 tá ján  dolgozó Asbóth Mihály óbudai 
városi m érnöknek a Duna-kanyarról készített

m appáján Békásmegyer birtokviszonyait szem
lélhettük. A térképen Asbóth a háromszögelési 
irányokat is berajzolta, sőt a szögek kiegyenlí
te tt értékeit is (táblázatba foglalva) feltüntette.

Lichtenstern József báró m érnöknek a század- 
forduló táján  készült magyarországi m egye-tér
képei általában ismertek. A kiállításon látott, 
1790— 1805 körül készült Galicia-térképét azon
ban Fodor Ferenc gazdag anyagú művei sem 
említik. A szép kivitelű színezett m etszeten egy 
m érőasztal-felvételi je lenetet is megörökített 
Berken János.

Meliorációs célzattal készült az ifj. Tessedik 
Sámuel geom etrának Vay Miklós királyi biztos 
által kiadott térképe a Fehér-Körös posványos 
árterületéről. Kar ács Ferenc metszette rézbe, 
1815-ben. Nagyon gondos színezéssel jplent 
meg. Hasonlóképpen talajjavítási célzatú Kun  
Istvánnak, a Kecskemét és Kiskőrös közötti 
pusztáról készített, a talajviszonyokat részlete
sen feltüntető, 1831. évi térképe.

Marsigli L. Ferdinánd, Huszár Mátyás és 
Vásárhelyi Pál közismert vízrajzi térképeivel 
részletesen foglalkozni e helyütt nem indokolt. 
De szólnunk kell Bogovich Károly 1821. évi 
részletes Bodrog-felméréséről, amely a m últ 
század huszas éveinek térképei sorában Huszár 
Mátyás klasszikusan szép és pontos, részletes és 
m inden vonatkozásában megbízható vízrajzi fel
méréseivel egyenrangúnak mondható. Bogovich 
térképei a kidolgozás stílusát illetően élesen el
ütnek a Huszár-féle felvételek lapjaitól, de szí
nezésükkel, áttekinthető jelrajzukkal és jól meg
választott m éretarányukkal a kor legjobb térké
pei közé tartoznak. Ebben a csoportban talál
koztunk W eisz István  m érnöknek 14 lapból 
álló, 1856 és 1866 között három  különböző ki
adásban is m egjelent Tisza-völgyi térképével. 
(Legismertebb a 4 lapból álló 1866. évi kiadása.)

Századunkat a tem atikus térképek gazdag vá
logatása képviseli. Ez a csoport időrendben né
hány XVIII. századi térképpel kezdődik. Így 
Boscovic Roger József horvát csillagász a pápai 
államban 1750. és 1753. között végrehajtott fok
m érésének a pápához szóló jelentésével, s az 
ehhez tartozó térképpel. Ezt követi Vásárhelyi 
Pálnak 1843. évi „Esetmérési térképe”, amely 
m ár az Adriára vonatkoztatott magasságokat 
tün te ti fel bécsi ölm értékű rendszerben.

Ezeket néhány jeles vízrajzi térkép követi, 
m int például Kiss József Duna-térképe, Beszé
des Józsefnek  a Tisza és a Körösök átmetszésé
ről készített legelső szintvonalas térképek né
hány lapja, m ajd csatornaépítésekkel kapcsola
tos m appák és légi térképek. Kivitelben hason
lóak ezekhez a vasútépítésekkel kapcsolatos 
tervek és térképek.

Az úrbéri telekmegváltásról intézkedő tör
vény életbeléptével százával készültek az itt is 
(néhány szép példánnyal) bem utatott úrbéri té r
képek. Feltűnést keltett közöttük Zalaszentör- 
zsébetnek 1846-ból keltezett konkrétuális hely
ségtérképe.

A mezőgazdasági vonatkozású térképek között 
őszinte érdeklődést keltett Georg W ebernek  az 
esztergomi birtokról készített vadászati térképe. 
Hasonlóképpen első ízben kerültek közszemlére
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a Mezőgazdasági Múzeum szőlőmívelési térké
pei.

Itt em lítjük Kreybig  Lajosnak ugyan egysíkú 
szemlélettel készült, de m indenképpen úttörő 
talaj térképeit, valam int Süm eghy Józsefnek  a 
Tiszántúlt bem utató korszerű geológiai felvé
teleit.

Számos szép, régi és. újabb atlaszt láttunk a 
kiállításon; így az I. Rákóczi György tulajdoná
ban volt M ercator-atlaszt;- a neves Homann- 
m űhely 1731. évi világatlaszát; a M ünster-cég 
„Cosmographia Universalis”-át, egy 1737. évi 
bécsi atlaszt M ikoviny  „Nova Regni Hungáriáé 
Delineatio . . .” című, 1735-ben készült térképé
vel. Elismerést válto ttak  ki a K artográfiai Vál
lalat ízléses kiállítású és jól szerkesztett m agyar 
és idegen nyelvű világ- és történelm i atlaszai; 
nemkülönben az 1937-es kiadású, m a is nagyra 
értékelt ÄTI Kisatlasz. Hiányoztak azonban a 
legkorszerűbb tem atikus atlaszok, m int például 
a Magyar Állami Földtani Intézetnek Schmidt 
Eligius Róbert szerkesztette, valóban világhírű 
„Magyarország vízföldtani atlasza” (1963.) az Or
szágos Meteorológiai Intézetnek Kakas József 
szerkesztette, kétkötetes „Magyarország éghajla
ti atlasza” (1965—1968.). Még inkább meglepő, 
hogy a VITUKI-nak imm ár 19 folyónkról közel 
30 kötetben m egjelent Vízrajzi Atlasz-sorozata 
teljesen elkerülte a rendezők figyelmét, noha 
hazánk régm últ és napjaink mezőgazdasági vi
szonyait befolyásoló tényezők közül kétségtele
nül az ország vízrajzának változásai vannak az 
első helyen.

Végül a gazdag tárgyi anyagról kell szólnunk. 
A hazai földmérés legrégibb íro tt emlékeit a 
pécsi Geodéziai és Térképészeti Vállalat két pá
ratlanul szép hasonmás kiadású könyve: Lossai 
Péter 1498. évi, illetve Pichler Kristóf 1563. évi 
munkái, valam int Szom bathelyi Benedek  rudas
m ester 1525. körüli mérnöki tevékenységére 
vonatkozó oklevelek térkép-m ásolatai képvisel
ték.

Élénk érdeklődést kelte tt a ma legrégibbnek 
ism ert magyarországi telekkönyv. A lékai urada
lom catastrum át főúri birtokosai: Nádasdy Ta
más, m ajd Ferenc, illetve Eszterházy Pál nádor 
parancsára a XVII. századtól kezdve vezették. 
Az első kataszteri térképek m ellett az 1856— 
1860-as évek régi telekkönyveit is láthattuk. 
(Megjegyezzük, hogy a dunántúli térség leges
legrégibb telekkönyveit a római agrimensorok 
vezették a leszerelt légionistáknak: az itt meg
telepedett veteránoknak kiosztott földekről. 
Ezekből azonban egyetlen példány sem m aradt 
fenn.)

Az „Institutum  Geometricum” első éveiből 
származó m érnöki oklevelek m ellett a „Mérnöki 
Intézet” tanárai által írt első tankönyvek töltöt
tek meg néhány szekrénykét. Itt kapott helyet 
Beszédes József „Gyakorlós inzsenéri értekezés, 
Rába reguláció” című tanulm ánya (1830.).

A mérőeszközök közül a ritkán látható ré
gebbieket állították ki a rendezők. így az 1780.

évi 10 öles mérőláncot: a II. József-féle katasz
teri földmérésnél használták. Egy arányos m é
rőkörzőt és egy távcsöves szintező m űszert a 
bécsi Steinweg-cég műhelyéből; m indkettő 
1800. évi gyártm ány. Végül egy m últ század 
eleji „új libellatorium ”-nak nevezett szintező
műszert. Pontosan henger alakúra csiszolt libel
lája m iatt nagyon nehéz volt vele szintezni; 
ám Huszár Mátyás és Vásárhelyi Pál korában 
ezzel is igen jó eredm ényeket értek el.

* * *

Á ttekintve az egész anyagot, m egállapíthat
juk, hogy a m agyar földmérés és térképezés 
fejlődés-történetét teljes egészében, elsőként ez 
a kiállítás m utatta  be. Az anyag gazdagságáról 
és a válogatás jóságáról egyaránt 'nagy elisme- 
déssel kell szólnunk. Pedig még teljesebb is le
hetett volna; helyhiány m iatt ugyanis az össze
hordott anyagnak kb. harm adát a raktárakban 
kellett elhelyezni. Ezért nem került kiállításra 
a debreceni tógátus deákok nagym éretű XVIII. 
századi földgömbje, és ezért nem hozhatták ide 
a Nemzeti Múzeumból Perczel Lászlónak nagy
méretű, kéziratos glóbuszát, a m agyar földgöm
bök gyém ántját.

Abból, am it a páratlanul szép és tökéletesen 
m egrendezett kiállításon láttunk, sok értékes 
tanulsággal lettünk  gazdagabbak pozitív és ne
gatív vonatkozásban egyaránt. A legelső pozitív 
tanulság annak felismerése volt: m ire vagyunk 
képesek, ha nem egyetlen intézmény (legyen az 
levéltár, könyvtár, múzeum, vagy valamilyen 
gyűjtemény) m utatja  be saját anyagát, hanem 
ilyen átfogó szinten, országos m éretekben szem
léltetjük egy-egy tárgykörben megm utatható 
kincseinket.

A negatív tanulság is gazdagodást jelent a 
kiállítás tárgykörével foglalkozó kutatók szá
mára. A kiállítás láttán  ugyanis nemcsak az 
tűn t ki, m it láttunk, hanem  az is, hogy m it nem 
láttunk. így m egállapíthattuk, hogy bizonyos 
tem atikus térképcsoportok a kiállításon egyál
talában nem kaptak helyet. Nem azért, mivel 
egyáltalán nem lett volna hely számukra, ha
nem mivel ezideig senki sem foglalkozott fel
dolgozásukkal. Hogy csak két példát említsek: 
a XVI. század közepétől az abszolutizmus ko
rának végéig (kb. 1870-ig) készült, az 1000 da
rabolt jóval meghaladó geológiai térképekből 
egyetlen lap sem kerü lt bem utatásra.

Ugyanígy voltunk a kereskedelmi úthálózat 
fejlődését bem utató m appákkal is. Ezekből is 
több száz példány került elő az utolsó öt-hat 
esztendőben; de a kiállításán a legjava m appák
ból sem láthattunk  — csak m utatóba — egyet
len lapot sem.

E tapasztalatokat összegyűjtve, kijelölhetjük 
a hazai kartográfiatörténeti kutatások jövőbeni
irányát.
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Az Országos Prognózis Tanács megalakulása

A Központi Földtani H ivatal elnöke m ellett 
működő Földtani Tanács ez év m árcius 16-án 
foglalkozott hazánk ásványi nyersanyagprognó
zisának kérdéseivel. M egvitatta a rendelkezésre 
álló prognózisok alapján készített helyzetérté
kelést, valam int a földtani prognózis alapvető 
elvi és m ódszertani kérdéseit, s határozatokat 
hozott a legfontosabb időszerű teendőkre.

A tárgyalás alapjául szolgáló két előterjesz
tést a tanács elfogadta, alkalm asnak tartva  őket 
arra, hogy elvi-módszertani irányelvekként ve
gyék figyelembe őket az ország ásványi nyers
anyagprognózisának továbbfejlesztéséhez, ill. el
készítéséhez. Mivel általános jelentőségükre 
való tek in tette l m indkét anyag rövidesen nyom 
tatásban is m egjelenik a Földtani K utatásban, 
ill. a MÁFI M ódszertani Füzetei sorozatában, 
ism ertetésüktől m ost eltekintünk.

A Föltani Tanács a hazai földtani kutatás 
legidőszerűbb és kulcsfontosságú kérdésének te 
kinti az ország ásványi nyersanyagok prognózi
sának az összes ásványi nyersanyagokra k iter
jedő, tudom ányosan megalapozott elkészítését, 
ill. a meglévők továbbfejlesztését. Ebben, főleg 
annak tudományos megalapozásában és előké
szítésében az eddiginél nagyobb szerepet kell 
vállalnia a M ÁFI-nak is. Az országos prognózis 
eredm ényes elkészítéséhez term észetesen alap
vető az érdekelt iparágak hatékony részvétele a 
prognózis-m unkában. Erre az együttm űködésre 
irányuló készségüket a résztvevők egyöntetűen 
kifejezték.

A feladatok koordinálása és országosan egy
séges elvek szerinti elvégzésének biztosítása 
érdekében, valam int a prognózisok egységes el
vek szerinti hivatalos felülvizsgálatára a Köz
ponti Földtani Hivatal elnöke m ellett önálló ta 
nácsadó szerv, Országos Prognózis Tanács 
alakult.

Az Országos Prognózis Tanács 1977. május 
24-én tarto tta  alakuló ülését. Ezen a tanács 
alapvető feladatait és 1977. évi m unkatervét 
v ita tta  meg.

Az Országos Prognózis Tanács a KFH elnöke 
m ellett működő Földtani Tanács e szakterületen 
illetékes állandó szakmai tanácsa, s m int ilyen, 
a Központi Földtani H ivatal elnökének tanács
adó szerve. Tagjai a Földtani Tanácsnak a föld
tan  e téren is legnagyobb elméleti felkészültség
gel és gyakorlati tapasztalatokkal rendelkező 
tagjai, elnöke a Központi Földtani Hivatal 
elnöke.

Az Országos Prognózis Tanács legfontosabb 
feladata az, hogy — elsősorban a következő 
kérdésekben — rendszeres döntéselőkészítő ál
lásfoglalásokkal, javaslatokkal segítse a KFH 
elnökének m unkáját:

— az ásványi nyersanyagok országos prog
nózisának elkészítését biztosító egységes 
elvi alapok és követelmények kialakítása;

— a különböző nyersanyagfajták szerinti 
prognóziskészítés speciális elvi és módszer
tani kérdései;

— az országos ásványi nyersanyagprognózis 
program jainak és terveinek, valam int a 
prognózisokon alapuló elő- és felderítő 
kutatási, ill. a prognózisokat megalapozó 
előkutatási program ok értékelése;

— az országos ásványi nyersanyagprognózis- 
feladatok folyamatos elvi irányítása, ill. 
koordinálása;

— az ásványi nyersanyagprognózisok egysé
ges elvi alapon való értékelése, ill. elbírá
lása;

— a prognózissal kapcsolatos különböző szin
tű  tájékoztatások.

M indezek m egterem tik a feltételeket ahhoz, 
hogy a prognózisok kidolgozása során nyers
anyagfajták és az előfordulások ipari és geneti
kai típusai szerint is országosan egységes elvek 
érvényesüljenek, s felülvizsgálatuk is egységes 
követelm ényrendszer tükrében valósuljon meg.

A tanács az általános és összefoglaló kérdése
ket plenáris üléseken v ita tja  meg, egyes speciá
lis, pl. a nyersanyagfajták, ipari és genetikai 
típusok, kutatási módszerek stb. szerint sajáto
san felm erülő problém ákat azonban a tárgykör
nek megfelelően szükség szerint kialakított 
szak- vagy m unkabizottságokban tanulmányoz, 
ill. vizsgál meg. Hasonlóan a megfelelő szakte
rületek specialistáinak bevonásával foglalkozik 
m ajd az ásványi nyersanyagprognózis műszaki 
és gazdasági vonatkozású kérdéseivel is.

Mind a Földtani Tanács III. 16-i, mind az Or
szágos Prognózis Tanács alakuló ülése a legelső
ként elvégzendő feladatok közé sorolta a jelen
leg rendelkezésre álló ásványi nyersanyagprog
nózisok és kataszterek egységes elbírálását és 
összehasonlító értékelését. Ez annál is inkább 
fontos feladat, m ert ez teszi lehetővé azt is, 
hogy a prognózisok tervszerű továbbfejlesztését 
megalapozottan elő lehessen készíteni. Ugyan
csak az elsőként elvégzendő feladatok közé ta r
tozik a különböző ásványi nyersanyagfajták 
telepeinek keletkezését, m egm aradását és el
helyezkedését megszabó kritérium ok összeállí
tása is.

A jelenleg rendelkezésre álló prognózisok fe
lülvizsgálata elsősorban a helyzet reális megíté
lését s annak alapján a teendők felm érését tűzi 
ki célul, magához a felülvizsgálathoz term észe
tesen semmiféle új kiegészítő m unkát nem igé
nyel. A felülvizsgálatra előreláthatóan az év 
utolsó negyedében kerül sor. Várható azonban,
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hogy a jövő év I. félévére is áthúzódik, — az 
eredm ények értékelése és a tennivalók összesí
tése m indenképpen. A prognózisok áttekintését 
a Tanács nyersanyagfajták szerint végzi.

A prognózisok földtani megalapozottságának 
megvizsgálására és értékelésére az anyagokat a 
KFH szakértőknek kívánja kiadni. Kívánatos, 
hogy ezekben a feladatokban a tudományos és 
társadalm i intézmények, ill szervezetek is sze
repet vállaljanak.

A prognózisok hivatalos jóváhagyása term é
szetesen az érdekelt iparágak és intézmények 
közreműködésével történik.

A rendelkezésre bocsátott anyagok s a kérdé
sek részletes és m élyreható m egvitatása alapján 
a Tanács a következő kérdésekben foglal állást:

— a prognózis földtani megalapozottsága;
—- a becsült készlet menyisége, minősége és 

prognosztikus alcsoportok szerinti meg
oszlása;

— a prognózis továbbfejlesztésének szüksé
gessége s az ehhez szükséges feladatok.

Annak érdekében, hogy a jelenleg rendelke
zésre álló prognózisok elbírálása is egységes 
szempontok szerint történjék, nélkülözhetetle
nül szükséges olyan, egyelőre nyilvánvalóan 
csupán ideiglenes jelleggel felállítható követel
ményrendszer kialakítása — talán helyesebb és 
pontosabb lenne egységes felülvizsgálati szem
pontoknak nevezni őket —, mely biztosítja, 
hogy a különböző ásványi nyersanyagok prog
nózisai vagy kataszterei egységes alapon legye
nek értékelve, s ezek eredm ényei összehasonlít
hatók legyenek. Ugyanez segít a prognózisok 
továbbfejlesztéséhez szükséges teendők megha
tározásában, valam int abban is, hogy közülük a 
legfontosabbakat, ill. a mielőbbi megoldást 
igénylőket ki lehessen jelölni.

Már ennek az ideiglenes követelm ényrend
szernek a kidolgozása során is kívánatos, hogy 
figyelembe vegyük az eddig elkészült prognózi
sok országosan általánosítható pozitív gyakorlati 
tapasztalatait, s a m unka legyen összhangban a 
KGST keretében folyó m unkák eddigi eredm é
nyeivel is.

Az ország ásványi nyersanyagprognózisának 
továbbfejlesztéséhez is egyik rendkívül fontos 
feltétel, hogy a prognózisok követelm ényrend
szere egységes legyen. Ennek a követelmény- 
rendszernek elsősorban azonban arra kell vo
natkoznia, m it foglaljon m agában.a prognózis; 
a ^hogyan” tekintetében tág lehetőséget kell 
biztosítani arra, hogy ezek az általános követel
m ények ásványi nyersanyagfajták, sőt az ásvá
nyi nyersanyagelőfordulások ipari és genetikai 
típusainak sajátosságai szerint változatos módon 
érvényesülhessenek.

A prognóziskészítés egységes követelmény- 
rendszerének a szabályozás igényével való ki
dolgozása gondos előkészítést igényel. Kialakí
tásához nemcsak elméleti ism eretek alkotó al
kalmazása szükséges, hanem  megfelelő tapaszta
latok is. Ezekkel azonban — mivel az eddig 
készült prognózisok összehasonlító értékelésére 
és felülvizsgálatára eddig nem került sor —, 
egyelőre nem rendelkezünk. Ezeket éppen a 
prognózisok megfelelő alaposságú értékelése és 
felülvizsgálata fogja biztosítani. Ezért a végle
ges követelm ényrendszer kidolgozását hosszabb, 
széles körű előkészítést és m egvitatást igénylő 
feladatnak kell tekintenünk.

Az ország ásványi nyersanyagprognózisának 
feladatai fontos szerepet töltenek be az Orszá
gos Távlati Tudományos Kutatási Terv 
( =  OTTKT) ,,Az ország term észeti erőforrásai
nak kutatása és feltárása” című, Központi Föld
tani Hivatal irányításával folyó tárcaszintű 
főirány tém afeladatai között, s mindinkább nő a 
jelentősége a MÄFI tervfeladataiban is. Az Or
szágos Prognózis Tanács munkásságának fontos 
része lesz az is, hogy ezek megvalósulását rend
szeresen figyelemmel kísérje, érdemi állásfog
lalásokkal segítve elő eredm ényes realizálódá
sukat.

Az ország ásványi nyersanyagprognózisának 
továbbfejlesztése, ill. elkészítése a hazai földtani 
kutatás egyik legfontosabb feladata. Megvalósí
tása nagyszámú, a tudom ány és a gyakorlat leg
különbözőbb területein dolgozó geológusok és 
geofizikusok összehangolt és magasszínvonalú 
m unkáját kívánja meg. Kívánatos és szükséges, 
hogy e feladatok elvi és gyakorlati kérdései, 
általánosítható tapasztalatai nagyobb tere t kap
janak a szakmai nyilvánosság előtt. Erre rend
kívül alkalmas fórum nak látszik a Földtani 
Kutatás.

Az ország ásványi nyersanyag potenciáljának 
megítélésében a közvéleményben elterjedt, 
legalábbis gyakorta felbukkanó, s olykor egé
szen extrém  elképzeléseket képviselő nézetek 
reális keretek közé terelése szükségessé teszi 
azt is, hogy időnként a széles nagyközönség is 
szakszerű tájékoztatást kapjon ezekről a kér
désekről.

Az országos prognózis elkészítésével, ill. to
vábbfejlesztésével kapcsolatos elvi és gyakorlati 
kérdésekre lapunk ism ételten vissza fog térni, s 
várja és igényli olvasóink ilyen irányú észrevé
teleit és javaslatát is.

' i
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(Szevki'sztéi közleméiu/
Lapunk színvonalának emelése, a felesleges többlet- 

munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése ér
dekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód
járól.

A cikkek kívánatos terjedelme (ábrákkal együtt) 
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek megjelenési sorrendjére általá
ban azok beérkezési időpontja mérvadó, még is — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.

Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni tar
tozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. Más
hol már megjelent cikkek közlését csak egészen külön
leges esetekben tesszük lehetővé.

Vállalati vagy népgazdasági vonatkozásban bizal
mas adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé
sével szabad közölni.

A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá
szólásoknak, vitáknak is.

A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz
lünk teljes terjedelmében. Számítási módszereket cél
szerű — miként a levezetéseket is — csak a kiindu
lást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásmunkára.

A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá
sokat végezzen!

A SZÖVEG GÉPELÉSE

A cikkeket két példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban 50 le
ütés, 3—4 cm-es margó) oldalakon írt, tisztán olvas
ható kéziratokat fogadunk el. A gépelt anyag első 
példányát és egy másolatot kérünk.

A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tartal
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn
tartja magának a jogot a cím módosítására.

Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdéseeket 
ismertetni.

Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban történő fogalma
zásra, valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje 
a tartalmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím 
kibővített megismétlése.)

Egy oldalon legfeljebb három szövegközti javítás 
engedhető meg, ez azonban nem vonatkozik a betűhi
bák javítására. A javított szöveg világos, jól olvasható 
legyen; ezért a hibás szót vagy betűt kék tintával húz
zuk át és a helyeset írjuk föléje. A margóra javítást 
írni tilos. Szavak vagy szövegrészek határozott áthú
zással végrehajtott törlése nem számít javításnak.

A KÉZIRAT RÉSZE

A kézirat alábbi önállónak tekinthető részeit mindig 
új oldalon kell kezdeni. A  kézirat önálló részei:

1. A cikk címe és összefoglalója, amelyeket a kéz
irat első lapjára (lapjaira) kell írni és két példányban 
kell benyújtani. A címet a lap felső szélétől' 5 cm-re 
kell kezdeni. A cím legyen rövid, de adjon tájékozta
tást a cikk tárgyáról. A cím alá egy sor kihagyásával 
kerül a szerző(k) neve és munkahelyének neve (nem 
a név rövidítése!) és székhelye, valamint a szerző(k) 
lakcíme (ez utóbbira az adólevonási rendelkezések 
megtartása miatt van szükség). /

További egy sor kihagyása után kezdjük a cikk ösz- 
szefoglalóját, amelyet a kézirat nyomdai előkészítésé
vel egyidejűleg orosz, német vagy angol nyelvre 
fordíttat a szerkesztőség. Az összefoglalónak legfeljebb 
20 sorban a cikktartalomról kell az olvasót tájékoztat
nia, ezért legyen tömör, de a lényeget kidomborító. 
Kerüljük az előzmények, a cikk tárgyát képező vizs
gálatokat kezdeményező és az azokon résztvevő szemé
lyek (vállalatok, intézmények) felsorolását, a felesleges 
jelzők és szóvirágok használatát és a cím kibővített is
métlését. Fogalmazáskor gondoljunk arra, hogy a ma
gyar nyelvet nem ismerő szakember csak az idegen 
nyelvű összefoglaló alapján tudja eldönteni, hogy a cikk 
érdekli-e vagy sem?

Valamilyen rendezvényen (konferencián, ankéton 
stb.) tartott, illetve annak rendezőségéhez benyújtott 
előadás vagy annak felhasználásával készített cikk 
kézirata esetében lábjegyzetben közölni kell a rendez
vény megnevezését, helyét, időpontját és a rendező 
szerv(ek) (egyesület, intézmény) nevét.

2. A cikk szöveges része, amelyet a korábban említett 
módon, folytatólagosan oldalszámozva, az alábbiakra 
figyelemmel kell leírni:

a) A  cikk önállónak tekinthető részeit kívánatos cí
mekkel, alcímekkel ellátni és a cikket így fejezetekre 
és alfejczetekre tagolni. Ez megkönnyíti az olvasó tá
jékozódását a cikk tartalmáról, a cikk megértését és 
a mondanivaló emlékezetbe vésését.

b) A magyar helyesírás szabályaiban felsorolt, vala
mint a nemzetközi tudományos irodalomban használa
tos (pl. a mértékegységek, az elemek és vegyületek 
stb. jelölésére használt) rövidítéseken kívül a félreért
hető és az egyéni, önkényesen választott rövidítéseket 
kerülni kell. Ha ilyenek használata indokolt, akkor ott, 
ahol az a szövegben először fordul elő, a rövidítést ér
telmezni kell.

Mindenhol az Sí rendszer mértékegységei haszná
landók (lásd: „Fizikai mértékegységek neve, jele és 
mértékegysége” című szabvány MSZ 4909/—11—70). 
Az elemek, vegyületek, ásványok stb. helyes írására 
Erdey-Grúz: A magyar kémiai elnevezés és helyesírás 
szabályai (1—3. kötet. Bp. Akadémiai Kiadó, 1972— 
1974.) irányadó.

A betűszók és szóösszevonások (pl. ENSZ, NIM, 
OBF, OVIT, OÉÁ, ÁBBSZ stb.) teljes szövegét első 
előfordulásuk helyén zárójelbe téve le kell írni. Azok 
jelentését ugyanis nem minden olvasó ismeri, külföldi 
olvasónak érthetetlenek és idegen nyelvre lefortíítha- 
tatlanok.

c) A képletek írására különös gondot kell fordítani. 
A bonyolult és a sok, géppel nem írható betűt tartal
mazó képleteket célszerű jól olvasható kézírással be
írni (szabályos betűkkel berajzolni). A képletek és 
egyenletek közül az oldal jobb oldalán csak azokat je
löljük meg, amelyekre a szövegben, a továbbiak során 
a sorszám megjelölésével hivatkozunk. A képlet és 
sorszám közötti helyet kipontozni nem szabad.

A szorzás jele általában a tényezők közé, a sor fél
magasságában iktatott pont. A szorzás jelét csak ak
kor kell kitenni, ha a két szomszédos tényező tört, ha 
ezzel zárójelet takaríthatunk meg és ha számtényező- 
kel kell egymástól elválasztani. Egyébként elegendő a
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tényezőket üres betűhelyek kihagyásával egymás mel
lé írni.

d) Mind a képletekben, mind a szövegben előfor
duló és géppel nem írható betűket és írásjeleket meg
nevezésükkel a margón is tüntessük fel (pl a =  görög 
alfa). Ugyanez vonatkozik a géppel írható, de esetleg 
félreérthető betűkre és számokra. Pl. 0 (nulla) vagy 
О (nagy betű); x (csillag), vagy x (szorzás jele) vagy 
x (betű). Ha az írógépen nincs gömbölyű zárójel, he
lyette törtvonal csak akkor írható, ha az semmiképpen 
sem érthető félre (képletekben mindig gömbölyű 
vagy/és rajzolt zárójelet kell használni). Egyébként a 
zárójelet mindig utólag kézzel kell berajzolni. Ugyan
csak rajzolni kell a képletekben vagy a szövegben va
lamilyen mennyiség jelölésére használt kis l betűt, 
amely egyébként könnyen 1 (egy) számjegynek olvas
ható.

e) Az irodalomjegyzékben sorszámmal ellátva fel
sorolt forrásokra a szövegben úgy utaljunk, illetve hi
vatkozzunk, hogy az idézet vagy utalás végén, a szö
veg megfelelő helyén tegyük szögletes zárójelbe a vo
natkozó irodalmi forrás sorszámát, a következő példák 
szerint: [3]; (Vö. [4] p: 32—40.); [2, 5, 8], [3—7]. Ke
rüljük az ilyen jellegű hivatkozásokat: „a [8] irodalom 
szerint...”; „az [5] irodalomban olvasható...”.

f) Ha a cikkben legfeljebb öt lábjegyzet fordul elő, 
a lábjegyzeteket annak az oldalnak az aljára gépel
jük (a 25 soron belül), ahol arra a szövegben utalás, 
illetve jelzés van. A lábjegyzet jele a szövegben felső 
indexbe ütött jel vagy sorszám. A „Lábjegyzet” szót 
és számát vagy jelét az elé a sor elé kell írni a mar
góra, amelyikben az illető lábjegyzet száma vagy jele 
van. A lap alján a lábjegyzet első sorával azonos sor
ban a margóra szintén leírjuk a lábjegyzet szót.

ötnél több lábjegyzet esetében a lábjegyzeteket a szö
vegben sorszámmal jelöljük és a kézirat végén (lásd 
az 5. pontot) a lábjegyzeteket jegyzékbe foglaljuk.

g) Itt hívjuk fel a figyelmet arra, hogy a táblázato
kat és az ábrákat nem szabad a cikk szöveges részébe 
illeszteni. Éppen ezért azokat mindig (még ha csak 
egy-egy is van belőlük) sorszámmal kell ellátni és he
lyüket a lap bal margóján, a szöveg megfelelő helyén 
kell megjelölni (pl. 1. ábra; 4. táblázat).

3. Az irodalomjegyzék azoknak az irodalmi forrá
soknak a felsorolása, amelyeket a szerző a cikk írásához 
felhasznált, vagy amelyekre a szövegben utalt. A cikk 
végére kerülő jegyzék elé címként többnyire elegendő 
annyit írni: Irodalom. Az egyes tételeket lássuk el sor
számmal (de ne tegyünk a szám után pontot), és a 
számot tegyük szögletes zárójelbe. A jegyzék tételei
nek sorrendjét többnyire a szövegben való hivatkozás 
szabja meg. A tételek felsorolása a szerzők nevének 
betűrendje szerint csak nagyon bőséges bibliográfia 
esetén indokolt.

A jegyzeteknek az itt feltüntetett sorrendben kell az 
irodalmi forrás alábbi adatait tartalmaznia:

a szerző(k) neve (csak a vezetéknév és a keresztnév 
(-nevek) kezdőbetűje); idegen szerző esetén a vezeték
név és a keresztnév kezdőbetűje közé vesszőt teszünk; 
ha a szerzők száma háromnál nem több, akkor vala
mennyi szerző nevét fel kell tüntetni és az egyes ne
veket gondolatjellel kell elválasztani; háromnál több 
szerző esetén az első szerző neve mellé azt kell írni: 
és szerzőtársai;

a könyv vagy cikk (tanulmány stb.) címe eredeti 
nyelvén;

könyv esetében: a kiadás száma (ha nem az első ki
adásról van szó), több kötetes mű esetében a kötet 
száma, a megjelenés helye és éve, a kiadó neve (eset
leg a terjedelme, azaz oldalainak száma (pl.: 387 p.) 
vagy annak az oldalnak a száma (pl.: p: 225.), mely
re a szerző kifejezetten hivatkozni akar);

folyóiratcikk esetében: a folyóirat teljes címe, évfo
lyama, illetve kötete, a megjelenés éve és az évfolya
mon belüli sorszáma, valamint a cikk terjedelme (ol
daltól oldalig, pl.: p: 304—317.);

szabvány esetében a kiadvány nyelvén és írásmód
ján kell közölni a szabvány

— jelét és számát, teljes címét,
— hatályba lépésének keltét (vagy megjelenésének 

időpontját).

Ha a szerző egy általa felhasznált forrásmunka iro
dalomjegyzékében talált adatra hivatkozik — anélkül, 
hogy az eredetit látta volna —, akkor elegendő az ott 
talált adatokat közölni. Ilyen esetben az adatok után 
n. v. (non vidi — nem láttam) rövidísté kell írni.

Az irodalomjegyzék heyles összeállításában segíte
nek az alábbi példák:

a) Könyvek eseétben:
[1] Scheffer V.: Geeofizikai kutatómódszerek. Nehéz

ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat, 1951. 
Két vagy több szerző esetén a nevek között hosszú 

kötőjelet alkalmazunk.
[2] Demeter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos

gép gyártástechnológiája. I. Kötet. Tankönyv- 
kiadó, 1952.

Idegen szerzők esetén a szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.
[3] Beckmann, W.—Schwenk, W.: Theorie und Pra

xis der elektrochemischen Schutzverfahren. 
Verlag Chemie GmbH Berlin, 1971.

[4] Bonnar, R. U.—Dimbat, M.—Stress, F. H.: Number
average molecular weights. Intersci. N. Y.; 1958.

[5] Éjgelesz, R. M.: Razrusenie gornüh porod pri
burenii. Nedra Moszkva, 1971.

b) Folyóiratok esetében a szerzők nevét illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.
[6] Riley, H. G.: A short cut to stabilized gas well

productivity. J. Pet. Tech. 5 5537—42 (1970).
Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze

rint) kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással (3), 
a folyóirat számát egyes aláhúzással (11) adjuk meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196— 
203).

Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl. 
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha egy éven 
belül a folyóirat 'kötetszáma változik, pl. World Oil- 
ból egy évben két kötet jelenik meg 1-től 7-ig ter
jedő számmal, akkor legcélszerűbb a hónapot kiírva 
megadni. Pl. Wordl Oil, December 39—46 (1972).

c) Egyéb kiadványok:
[8] MSZ 13 802.
[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói kí

sérletekről. BM—TOP 2219/7Ú. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] Operating and service manual of vapor pressure
osmometer. Hewlett-Packard.

Amennyiben a szerző irodalmi forrásmunkákat nem 
sorol fel, az irodalomjegyzék helyett kérjük arra vo
natkozó nyilatkozatát, hogy a cikk írásakor ilyeneket 
nem vett igénybe.

4. Az „Ábraaláírások” a sorszámozott ábrák alá 
nyomtatandó ábracímek jegyzéke. Ha az ábrához a 
szövegben kellő magyarázat olvasható és a szerző ezért 
a szöveges ábracímeket feleslegesnek tartja, akkor az 
„Abraaláírások” feliratú jegyzék az ábrák külön so
rokba írt sorszámából áll. Pl.:

1. ábra
2. ábra
3. ábra
4. ábra

A jelmagyarázatban meg kell ismételni az ábrán 
használt betű- vagy számjeleket.

Máshonnan átvett ábrák csak a forrás megjelölésével 
közölhetők.

5. A „Lábjegyzetek” című jegyzékben (ha ilyen ké
szítése szükséges) a sorszámozott lábjegyzetek elé ír
juk, hogy a kézirat hányadik oldalához tartozik a láb
jegyzet. Pl.:
3. oldalhoz ’Hazánkban nem használatos.
8. oldalhoz .........................................................................
....................  101 karát =  0,2 g

6. A kézirat következő részét a „táblázatok” képe
zik, amelyeket táblázatonként külön-külön lapra kell 
gépelni. Táblázat formájában készítsünk minden 
olyan kimutatást, adatfelsorolást, amely a nyomtatott
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szövegben a hasáb (oldal) alján nem szakítható meg, 
tehát kívánalom, hogy teljes egészében ugyanarra az 
oldalra kerüljön.

A táblázatokat arab számokkal számozzuk meg (a 
táblázat jobb felső sarkán) abban a sorrendben, aho
gyan egymást a szövegben követik. A tábázatokat 
célszerű címmel ellátni és azt a táblázat fölé kell írni:

A sortávolság a táblázatokban nem lehet kisebb. 
mint másfeles. Ezért nagyobb táblázatokat célszerű 
A3 méretű papírra gépelni. Ügyeljünk arra, hogy a 
fejrészbe és az első függőleges, ún. „vezéroszlopba írt 
szöveg is világosan olvasható és érthető legyen (lásd: 
A kézirat részei 2/b és 2/d pontját). A kinyomatott 
tálázat Lapunk oldalának tükörméretét nem halad
hatja meg, ezért az álló táblázat szélessége 100, a fek
vő táblázaté pedig 150 leültésnél nem lehet több. Ha 
a táblázat szélessége ezeket az értékeket, sorainak szá
ma pedig az 50-et meghaladja, a szerző a táblázatot 
több részesre vagy több oldalasra késztíse, és azokat 
több részesere vagy több oldalasra készítse, és azokat 
lássa el olyan jelölésekkel, hogy összetartozásuk félre- 
érthetelen legyen.

7. A kézirat gépelt része után sorolandó ábrákat le
hetőleg a közlésre szánt méretben készítsük el. A raj

zokat a szerkesztőség átrajzoltatni nem tudja, így 
csak pauszrajzokat áll módunkban elfogadni.

A fényképfelvételekből jól exponált fényes, fehér 
ppaíron készített tiszta, gyűrétlen, 6x9,  9 x 13 vagy 
9 x 18 cm méretű másolatokat kérünk benyújtani. 
(Gemkapoccsal ne rögzítsük a fényképeket egymáshoz 
vagy papiroshoz, mert a gemkapocs okozta gyűrődés 
nyomot hagy a klisén.) Ha a fényképen a szöveghez 
kapcsolódó szám- és betűjelzések vagy egyéb jelölések 
feltüntetése szükséges, akkor a fényképeket két pél
dányban kérjük beküldeni: az egyiket jelölések nél
kül, a másikat a szükséges jelölésekkel ellátva. A 
nyomda részére a tiszta példányon mi készíttetjük el 
a jelöléseket.

A fényképeket papírra ragasztani tilos!

Az ábrák (rajzok, fényképek) hátoldalán (a fényké
pekre puha grafitceruzával) a szerzőik) nevét és az 
ábra számát fel kell tünteni. Amenniyben az ábráról 
félreérthetetlenül nem állapítható meg, hogy melyik 
az alja, illetve teteje (lába, ill. feje), ezt is az ábra 
hátoldalán kell jelölni.
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