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A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászat i Tudományok Osztályának 
Közleményei változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. N é g y füzet alkot egy kötetet . 
Évenként általában egy kötet jelenik meg. 

A kéziratok a kővetkező címre küldendők: 
1051 Magyar Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest V., Münnich Ferenc utca 7. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

A közlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajuttatja a szerző-
höz, de felelősséget a beküldött kéziratok megőrzéséért v a g y továbbításáért nem vállal. 

A Közlemények előfizetési ára kötetenként 84 forint. Belföldi megrendelések az 
Akadémiai Kiadó (1363 Budapest V., Alkotmány utca 21. Pénzforgalmi jelzőszámunk: 
215 — 11488), külföldi megrendelések a „Kul túra" Külkereskedelmi Vállalat, 1900 Budapest 
I., Fő utca 32. Pénzforgalmi jelzőszám: 218 — 10990 útján eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Föld- és Bányászat i Tudományok Osztályának 
idegen nyelvű kiadványai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica 
c. folyóiratok. E lapok hivatottak a magyar föld- és bányászati tudományok eredményeinek 
legjavát , egyes kiváló külföldi tanulmányokkal együtt, a külföldnek tolmácsolni. A cikkek 
angol, német, francia v a g y orosz nye lven jelennek meg (lehetőleg a szerző kívánsága 
szerint), a cikk nyelvétől eltérő nyelvű összefoglalóval. A cikkeket magyar vagy a szerző 
választotta idegen nye lven (és magyar nyelven) kell a szerkesztőségek címére (1051 
Budapest V., Münnich Ferenc u. 7.) beküldeni. 
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AZ MTA 138. KÖZGYŰLÉSE ALKALMÁBÓL TARTOTT 

TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAK 

(1978. m á j u s 1 1 - 1 2 . ) 

MEGNYITÓ 

M A R T O S F E R E N C 
A K A D É M I K U S , OSZTÁLYELNÖK 

Az MTA 138. közgyűlése a lka lmából a Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k 
Osz tá lya által r endeze t t t u d o m á n y o s ü lésszakot m e g n y i t o m . Ülésszakunk t á r -
gya : „ A természet i erőforrások k u t a t á s a és fe l tá rása" c. t á r casz in tű f ő i r á n y 
ke re tében végzet t l eg fon tosabb k u t a t á s o k , ezek eddigi e r e d m é n y e i n e k i smer te -
tése, va l amin t ezek a l a p j á n — szükségszerűen — j a v a s l a t o k a fő i rány t o v á b b -
fej lesztésére . 

Megkü lönböz te t e t t t isztelet tel k ö s z ö n t ö m az ü lésszakon megje lent a k a d é 
m i k u s o k a t , a ha tóságok , in t ézmények , vál la la tok veze tő i t és dolgozóit, v a l a -
menny i kedves v e n d é g ü n k e t . Üdvöz löm L Á N G I S T V Á N Í , a z MTA fő t i tká rhe lye t -
tesé t és fe lhasználom az a lka lmat , h o g y köszöntsem F Ü L Ö P J Ó Z S E F akadémi -
k u s t és g ra tu lá l j ak m i n d a n n y i u n k n e v é b e n neki abból az a lka lomból , hogy t eg -
nap Őt a közgyűlés az MTA alelnökévé megválasz to t ta . Fele lősségte l jes funkc ió -
j á h o z jó egészséget és sok sikert k í v á n o k . 

Amikor A k a d é m i á n k idei közgyűléséhez csatlakozó k i b ő v í t e t t , ny i lvános 
osz tá lyülésünk t é m á j á u l ,,Az ország t e rmésze t i e rő fo r rása inak k u t a t á s a és fel-
t á r á s a " c. — az O T T K T - b e n t á rcasz in tű fő i rányként szerep lő — komplex t é m a -
kör t u d o m á n y o s k u t a t á s i eredményeiről való számvetés t v á l a s z t o t t u k , t e t t ü k 
ezt a n n a k t u d a t á b a n , hogy ma O s z t á l y u n k n a k aligha l e h e t f o n t o s a b b f e l a d a t a , 
min t az, hogy a t u d o m á n y eszközeinek és módszereinek a l k a l m a z á s á v a l h a t é k o -
nyan j á r u l j o n hozzá a haza i t á r sada lmi fe j lődés gyors í tásához , mégpedig t e r m é -
szeti erőforrásaink op t imál i s k ihaszná lásáva l , fe lhaszná lásáva l , szükség ese tén 
ezek védelmével , egyszóval : a velük va ló cé l tuda tos gazdá lkodássa l . A mi hozzá-
j á r u l á s u n k a hazai t u d o m á n y és gazdaság fejlesztéséhez a b b a n a képességünk-
ben tes tesülhet meg, ame ly a t u d o m á n y o s munka révén, a t á r sada lmi lét kö r -
nyeze té t képező t e rmésze t i a d o t t s á g o k a t , valóságos — a t á r s a d a l o m anyagi és 
szellemi igényeit egyre magasabb fokon kielégíteni képes — te rmésze t i e rőfor rá-
sokká t u d j a a lak í tan i . 

E b b e n a f o l y a m a t b a n a t u d o m á n y o s munka szerepe egy re m é r t é k a d ó b b á , 
egyre m e g h a t á r o z ó b b á vál ik . Mégpedig n e m is csupán e g y va lami lyen t u d o -
m á n y á g a z a t , vagy s z a k t u d o m á n y szerepéről van itt szó, h a n e m sok t u d o m á n y -
ágaza t szervezet t együ t tműködésé rő l , m e r t a feladat je l lege , összetet tsége m i a t t 
csak az interdiszcipl inár is és mul t id iszcipl inár is munká tó l v á r h a t ó k s z á m o t t e v ő 
és kielégítő e redmények . A fe ladatok megoldásában eddig is rész t ve t tek , a j ö v ő -

1* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



4 MARTOS F E R E N C 

ben még inkább be kel l hogy k a p c s o l ó d j a n a k az agrár , a m ű s z a k i , a kémiai , a 
biológiai és a k ö z g a z d a s á g t u d o m á n y i osz tá lyok tes tü le t i és in tézményi hálóza-
t á b a n működő s z a k e m b e r e k . Ezzel összefüggésben k í v á n o m hangsú lyozo t t an 
k iemeln i , hogy kü lönös örömet okoz s z á m o m r a az a t é n y , h o g y a rész tvevők 
so ra iban most is i t t üdvözö lhe tem A k a d é m i á n k más o s z t á l y a i n a k tagjai t , s t á r s -
osz tá lyok t u d o m á n y o s tes tü le te inek, ku t a tóhe lye inek képv i se lő i t . Je len lé tük 
m á r i s igazolja azt a kö rü lmény t , misze r in t ülésszakunk t é m á j a valóban n e m 
kor lá tozód ik le c s u p á n a X . Osztály köre i re . 

T u d o m á n y o s ü lésszakunk e lőadása iva l , amelyek s o r á b a n az egyes szek-
ciók ny i tó előadásai t mindig a fő i rány báz i s in tézménye inek vezetői t a r t j á k , az 
edd ig végzet t m u n k a n é h á n y részletét k í v á n j u k a szakmai (és a még szélesebb 
kö rű ) közvélemény elé t á rn i . A t á j é k o z t a t á s , a kissé t a l án z s ú f o l t n a k tűnő prog-
r a m ellenére sem t ö r e k e d h e t a te l jességre . Mégis olyan hozzászólásokat , észre-
vé t e l eke t , j a v a s l a t o k a t is várunk , a m e l y e k a főirány továbbfe j lesz téséhez , t öké -
letesí téséhez f e lha szná lha tók lesznek. N e m t a g a d j u k : cé lk i tűzésünk lényege 
a n n a k b izonyí tása , h o g y a fő i rány — a b e n n e m e g f o g a l m a z o t t feladatok, s az 
edd ig elért e r edmények a l ap ján — m é l t á n érdemelné meg az országos szintű ki-
emelés t . Ezér t t ö r e k s z ü n k arra is, hogy b e m u t a s s u k a f ő i r á n y és más terv-fejeze-
t e k ( fő i rányok, cé lp rogramok) kapcso la t a i t , vagy ilyen k a p c s o l a t o k megterem-
té sének , erősí tésének és rendezésének szükségességét . E r r e m á r csak azér t is 
szükség van , hiszen ez a főirány n e m t a r t a l m a z z a v a l a m e n n y i természeti erő-
f o r r á s u n k a t , ill. az ezek ku t a t á sa és f e l t á r á s a terén végzendő t u d o m á n y o s m u n -
k á t . Természe t i e rő fo r rása ink egy n a g y o n is jelentős részét u g y a n i s a te rmésze t i 
k ö r n y e z e t élővilága, e lsősorban a mezőgazdaság képviseli . Az á l t a lunk k u t a t o t t 
t é m á k t ú l n y o m ó a n a n e m élővilágba t a r t o z ó erőfor rásokat ölelik fel. Ny i lván-
va ló , hogy nagyon sok a kapcsolódó, b izonyos m é r t é k b e n szükségszerűen is 
é r in tkező és a lkotó m ó d o n át fedést is t a r t a l m a z ó t e rü le t . Az i lyen kapcsola tok 
n a g y része közve t e t t , de közvetlen é r in tkezés i felületek l é t e z n e k a t e r m ő t a l a j , 
a meteorológia , a n a g y o n komplex t a r t a l m ú környezet i p o t e n c i á l és más össze-
függések révén, nem is szólva arról, hogy a mezőgazdaság m a g a is „nagyfogyasz-
t ó j a " az ásványi nye r sanyagok , ill. az azokbó l előál l í tot t t e r m é k e k nagy részé-
n e k , a vizet is be l e számí tva . 

Végül is i smé te l t en hangsúlyozni kel l , hogy a fő i r ány t a r t a l m a nem szűkí t -
h e t ő le, a benne megfoga lmazo t t f e l a d a t o k nem k o r l á t o z ó d n a k a Föld- és Bá-
n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osztá lyának t u d o m á n y t e r ü l e t e i r e és ezek a k u t a t á s o k 
n e m végezhetők e redményesen a t á r so sz t á lyok egy j e l e n t ő s része által képvi -
selt t u d o m á n y á g a z a t o k ak t ív részvétele né lkü l . 

Az ország t e rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a tá rsadalmi épí tő-
m u n k á n k szükségletei á l t a l t á m a s z t o t t t a r t a l m i és szerveze t i okok miat t , Aka -
d é m i á n k egészének f igye lmé t , akt ív i r á n y í t ó , szabályozó t evékenységé t igényli . 

Fe lkérem F Ü L Ö P J Ó Z S E F a k a d é m i k u s t , az MTA a l e l n ö k é t , szíveskedjék 
m e g t a r t a n i bevezető e lőadásá t . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



AZ ORSZÁG TERMÉSZETI ERŐFORRÁSAINAK 
ÁTFOGÓ TUDOMÁNYOS VIZSGÁLATA 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F 

A K A D É M I K U S 

E R D E I F E R E N C — a k a d é m i á n k egykor i f ő t i t ká ra — az 1 9 6 0 - a s évek első 
fe lében , egy m o s t a n i h o z hasonló tervezési per iódusban , népgazdasági j e len tősé-
gű f e l ada tkén t f o g a l m a z t a meg ,,az ország természet i e rő for rása inak széles k ö r ű 
t u d o m á n y o s v i z s g á l a t á t " . Ekkor még távol i m o r a j a sem ha l la t szo t t a R ó m a i 
K l u b félelmetes j ó s l a t a inak , az energ ia te rmelésben és az i p a r b a n pedig \ i lág-
szer te nagy v e r s e n y f u t á s alakul t ki az olcsó kőola jbáz i s ra va ló át térésre. Csak 
egy nagy t a p a s z t a l a t ú , k iemelkedő t u d ó s és poli t ikus egyéniség l á tha t t a m i n d -
ennek ellenére, m e n n y i r e né lkülözhete t len t u d o m á n y o s alapossággal á t f o g ó a n 
számot vetni az egész népgazdaság te rmésze t i e rőfor rása iva l . S ha már a k k o r 
n e m va lós í to t tuk meg e jövő t a lapozó, országos je len tőségű fe lada to t é r d e m é -
nek megfelelően, t e l j e s szélességben, á t ü t ő erővel — a t ö r t éne l em elé m e n v e ; 
l ega lább most a \ i lágot megrázó pé ldákon és s a j á t k á r u n k o n okulva l á s s u n k 
hozzá — a vezető szervek f igye lmét és t á m o g a t á s á t igényelve — a l egá t fogóbb 
m ó d o n , a t u d o m á n y o s m u n k á t szét tagoló szervezeti és szemlélet i kereteken fe-
lü lemelkedve, e rő inke t a jövő legnagyobb kérdéseire összpontos í tva , e k ö r m ü n k -
re ége t t fe ladat megoldásához . Mindeneke lő t t hangsúlyozni szere tném, hogy „ a z 
ország természeti e rőfor rása inak á t fogó t u d o m á n y o s v i z s g á l a t a " tárgyú k u t a -
tási fő i rány k i fe j tés re kerülő koncepc ió jáva l kapcso l a tban , m inden eddigi meg-
győző t apasz t a l a t és a t udománypo l i t i ka i i rányelvek k ö r ü l t e k i n t ő f igyelembe-
véte le mellet t is, né lkü lözhe te t lenül szükség van a t á r g y s z e r ű bí rá la t ra és a 
k o n s t r u k t í v , t ovább fe j l e sz tő j a v a s l a t o k r a . A t o v á b b i a k b a n — mielőtt r á t é r n é k 
a k u t a t á s i fő i rány k o n k r é t célki tűzéseinek ismerte tésére — r ö v i d e n néhány gon-
do l a to t szeretnék e lmondan i 

— a te rmésze t i erőforrások fogalomköréről , 
— gazdasági je lentőségéről , 
— és az á t f o g ó t e r m é s z e t t u d o m á n y i , műszaki és közgazdasági v izsgá-

la tok időszerűségéről . 

A természeti erőforrások fogalomköre 

A természet i e rőforrások egy U N E S C O megfoga lmazás szerint : „ azok a 
t e rmésze t i ado t t s ágok , amelyek a te rmelés a d o t t fe j le t tségi s z in t j én gazdaságo-
san hasznos í tha tók a t á r sada lom anyag i szükségleteinek kie légí tésére" . 

1* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-7. 1979 
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Természe t i k ö r n y e z e t ü n k e t a légkör , a t a l a j t aka ró , a v ízöv, az életöv, a 
d o m b o r z a t és a kőze töv földra jz i h e l y z e t ü n k n e k megfelelő sa já tosságú részei 
a l k o t j á k . Mindezekhez nemcsak passzív m ó d o n a l k a l m a z k o d u n k , hanem gaz-
d á l k o d u n k is velük: 

— A települések k ia lak í tása és fe j lesz tése , 
— a közlekedés és az áruszál l í tás , 
— az energia termelés , 
— a mezőgazdaság és 
— az ásványi n y e r s a n y a g o k a t fe ldolgozó ipar, 
— sőt a pihenés és a gyógyítás is 

a t e rmésze t i ado t t s ágok f igye lembevéte lé t és célszerű hasznos í t á sá t , a te rmésze-
t i kö rnyeze t t e l való gazdá lkodás t igényli . I l y módon válik a t e rmésze t i a d o t t s á g 
t e r m é s z e t i erőforrássá . A természeti k ö r n y e z e t vá l toza tossága , t e rü l e t enkén t i 
kü lönbözősége u g y a n a z o n céhí hasznos í táshoz különböző t á r s a d a l m i r á fo rd í t á s t 
i génye l . Ez a t e rmésze t i erőforrások hasznos í t ása kapcsán fe lmerü lő különbözet i 
j á r a d é k a lapja . A gyako r l a t i hasznos í tás gazdaságilag i ndoko l t h a t á r a elvileg 
azon legkedvező t lenebb adot t ságú f e l t é t e l ek igénybevétel i költsége, amely a 
szükség le tek kielégítéséhez t á r sada lmi l ag még né lkülözhe te t len . A környeze t 
a d o t t s á g a i b a n rejlő potenciá l is hasznos í tás i lehetőségek összehasonl í tó gazda-
sági ér tékelése az i r á n y í t ó és a termelő sze rvek számára egy re i nkább a gazdál-
k o d á s né lkülözhe te t len része. A t e r m é s z e t i erőforrások k u t a t á s a és fe l t á rása 
e g y a r á n t jelenti a t e rmésze t i környeze t mé ly reha tó t u d o m á n y o s megismerését 
és az ember szo lgá la tába áll í tásához szükséges műszaki-gazdasági fel tételek t a -
n u l m á n y o z á s á t . 

A természeti erőforrások gazdasági jelentősége 

A természet i e rő for rások hasznos í t á sához kapcsolódik az emberiség a lap-
v e t ő e n nagy p rob lémá i közül: 

— az élelmiszerek biztosí tása, 
— az energ ia termelés , az ipar és a mezőgazdaság á s v á n y i nyersanyagok-

k a l va ló ellátása, v a l a m i n t 
— a te rmésze t , ill. az emberi k ö r n y e z e t t i sz taságának , egyensú lyának , a 

k u l t u r á l t emberi é le t re való a l k a l m a s s á g á n a k megőrzése. 
Alapvető p r o b l é m a e fe lada tok te l jes í tésével k a p c s o l a t b a n egyrészt a ter-

m é s z e t i erőforrások szűkössége, i l letve kor lá tozo t t sága , másrész t azok tönk re -
t é t e l é n e k a veszélye. A szűkösség d r á m a i módon legu tóbb a kőola je l lá tás t e r én 
j e l en tkeze t t és s ú j t j a m a is a v i l ággazdaságo t . Szűkösség v a n a világ élelmiszer-
g a z d a s á g á b a n és t ö b b a lapve tő á s v á n y i nyer sanyag t e rme lésében . A te rmésze t i 
k ö r n y e z e t pusz tu lásá ró l is nap mint n a p é r tesü lünk; kü lönösen súlyos p rob léma 
a l égkör , a folyók és az állóvizek, sőt a fe lszín alat t i v í z f a j t á k elszennyeződése, a 
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mezőgazdasági t e rü le tek csökkenése , a t a l a j degradá lódása , pusztulása . E p rob-
lémák megoldása , k ö r n y e z e t ü n k t i sz taságá t és a t e rmésze t i fo lyamatok egyen-
sú lyá t fenyege tő veszélyek e lhár í tása vagy legalább elviselhető mér tékűre való 
csökkentése h a t é k o n y a n egyre i n k á b b csak nemze tköz i összefogással, sőt az 
egész emberiség együ t t e s erőfeszítésével lesz megoldha tó . 

H a z á n k a te rmészet i e rő for rásoka t illetően a közepesen el látot t országok 
közé t a r t o z i k : 

— kedvező m é r s é k e l t ö v i k l ímával , vonzó t á j a k k a l és t e rmékeny t a l a j -
t a k a r ó v a l rendelkezik, 

— vá l toza tos a növény- és az ál la tvi lág, 
— gazdag a v ízhálózat , h a t a l m a s ar tézi víz, ka r sz tv íz és termálvíz t a r t a -

lékaink v a n n a k , 
— számos iparága t el látó, je len tős á s v á n y v a g y o n n a l rendelkezünk. 
U g y a n a k k o r igen tek in té lyes te rmésze t i e rőfor rás -h iányokka l is meg kell 

k ü z d e n ü n k : 
— távol esünk a v i lágtengerektől és nem rende lkezünk azok erőforrásaival , 

folyóvizeink a szomszédos országok ál tal e lszennyezve é rkeznek 
hozzánk , 

— é g h a j l a t u n k csak egyszeri be t aka r í t á s t tesz l ehe tővé és e se tenkén t 
szélsőséges kont inen tá l i s jellege okoz érzékeny k á r o k a t , 

— nincsenek nagy é r t ékű e x p o r t á l h a t ó n y e r s a n y a g a i n k , 
— h iány t szenvedünk számos mezőgazdasági t e r m é k b e n és á s v á n y i 

a n y a g b a n . 
Természe t i e rőforrása ink gazdasági je lentőségének megítélésében, az a r r a 

i l letékes szervek ma még el térő módszereket a lka lmaznak . S a j á t számí tása ink 
szerint nemzet i v a g y o n u n k 25 % - á t a lko t j ák a te rmésze t i e rőforrások, amelyek-
nek min t egy 1/3-át teszik ki az á svány i nye r sanyagok . 

Sokkal fon tosabb azonban ennél az a t ény , hogy á svány i n y e r s a n y a g 
szükségle tünk egészét illetően is, összes energ iaszükség le tünke t f igyelembe vév e 
is, az igények t ö b b mint 50 % - á t hazai forrásokból f edezzük , és mega lapozot t 
r e m é n y ü n k van ar ra , hogy ez az a r á n y még tovább i év t i zedeken keresztül f enn-
t a r t h a tó lesz. 

Az átfogó földtudományi, műszaki és gazdasági vizsgálatok időszerűsége 

G a z d a s á g u n k szerkezetének á t a l ak í t á s a , a mezőgazdaság és az ipar szelek-
t ív fe j lesztése a v i lággazdaság s z á m u n k r a kedvező munkamegosz t á s i lehetősé-
geibe való in tenz ív bekapcsolódás megvalós í tásá t j e len t i . 

A v i lággazdaság azonban a t á r sada lmi és a m ű s z a k i - t u d o m á n y o s fe j lődés , 
v a l a m i n t a pol i t ikai és a gazdasági gyakor la t ha tásá ra — é p p e n n a p j a i n k b a n — 
maga is nagy vá l tozásokon megy keresztül . Az irány- és az a rányvá lasz t á s egv-
ben t e rmésze t i e rőforrása ink legkedvezőbb hasznos í t á sának kia lakí tása , ezér t 
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k ü l ö n ö s e n nehéz és bonyolu l t f e l ada t ; né lkülözhete t lenül szükségessé teszi a 
v i l ággazdaság fe j lődésé t a l apve tően befolyásoló tényezők rendszeres és együt tes 
f i gye lembevé te l é t . 

Természet i e rőfor rása ink t a p a s z t a l a t o k o n alapuló, h a g y o m á n y o s ér téke-
lése és hasznosí tása , t u d o m á n y á g a k szerint i szét tagol t v izsgá la ta ma már a köz-
v e t l e n ü l e lő t tünk álló f e l ada tok megoldásához sem elegendő. A gazdasági ver t i -
k u m o k népgazdasági f e l a d a t a i t segítő k u t a t á s i cé lprogramok pedig elsősorban 
a p r o b l é m á k rövid- és k ö z é p t á v ú mego ldásá ra h i v a t o t t a k . Az energia termelés , 
az á svány i n y e r s a n y a g o k a t feldolgozó ipar , a mezőgazdaság, a települések, az 
ü d ü l ő k ö r z e t e k , a köz lekedéshá lóza t és a v ízgazdálkodás t ö b b évt izedre előre-
t e k i n t ő fejlesztése mindeneke lő t t t e rmésze t i erőforrásaink potenciá l is hasznosí-
t á s i lehetőségeinek, nemze tköz i v i szonyla tú gazdasági mérlegelésre a lka lmas , 
széles körű t u d o m á n y o s v izsgá la tá t igényli . Természetesen ezek a vizsgálatok 
s em s z a k a d h a t n a k el a jelenlegi helyzet , sőt a tör ténelmi t a p a s z t a l a t o k figye-
lembevé te lé tő l , de fő cé lk i tűzésük a j ö v ő minőségileg f e j l e t t e b b és h a t é k o n y a b b 
gazdaság i g y a k o r l a t á n a k t u d o m á n y o s megalapozása . Minél e lőbb, minél á t fo-
g ó b b a n és m e g a l a p o z o t t a b b a n , il letve minél meggyőzőbben t á r j u k fel je lentős 
gazdaság i e redménnye l k i a k n á z h a t ó potenciál is természet i a d o t t s á g a i n k a t , a 
po l i t ika i és a gazdasági vezetés anná l e lőbb tűzhe t i nap i r end re azok gyakor la t i 
h a s z n o s í t á s á t ; és a l ehe tő leghosszabb részvéte l egy s z á m u n k r a kedvező nem-
ze tköz i munkamegosz t á s i c ik lusban a l a p v e t ő jelentőségű n é p ü n k tovább i fel-
emelkedése és jó lé te s zempon t j ábó l . 

íz átfogó tudományos vizsgálatok célkitűzései 

Az ál ta lános összefüggések á t t e k i n t é s e u t á n röviden t e rmésze t i erőforrá-
sa ink á t fogó t u d o m á n y o s \ i z sgá la tának k o n k r é t célki tűzéseiről is szólni kívá-
n o k . A jelenlevő k u t a t ó k s zámára ez n y i l v á n legalább a n n y i r a fontos , m i n t 
m u n k á j u k népgazdaság i kapcso la t a . A szekcióülések előadói részletesen is fog-
l a lkoznak m a j d az e l ő t t ü n k álló f e l ada tokka l . 

Az érdekel t f őha tóságok , vá l la la tok és ku ta tóhe lyek ál lásfoglalásaira t á -
m a s z k o d v a , az e lmúl t év i ized során k i a l a k í t o t t t á rcasz in tű k u t a t á s i fő i rány cél-
k i tűzése i je lentős m é r t é k b e n ma is he ly t á l lóak ; a f o l y a m a t b a n levő értékelés, 
i l l e tve továbbfe j l e sz tés e r e d m é n y e k é n t részben megvá l t oz t ak ; v á r h a t ó a n a kö-
zép- és hosszú távú t e rvezés során is módosu lnak , e lsősorban a mezőgazdaság 
t á v l a t i fej lesztését szolgáló f ö l d t u d o m á n y i vizsgálatok kiszélesí tésével . 

Kiemelkedő fon tos ságú f e l ada tkö re a k u t a t á s i f ő i r á n y n a k az energiaterme-
lés hazai természeti erőforrásainak á t fogó t u d o m á n y o s v izsgá la ta . Ennek alap-
v e t ő kérdései a k ö v e t k e z ő k : 

— A szénh id rogén -ku ta t á s fő i r ánya i t , a ránya i t és in tenz i tásá t meg-
h a t á r o z ó terü le t i és mélységszintek szerint i szénhidrogén-prognózis t u d o m á n y o s 
a l a p j a i n a k továbbfe j l e sz tése . A szénh id rogén-ku ta tás t a p a s z t a l a t a i n a k feldol-
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gozása a kőolaj gene t ika , a migráció és az akkumulác ió regionál is - földtani és fe j -
lődés tör téne t i törvényszerűségeinek f e l t á r á sa érdekében. 

— A szénhidrogén-vagyon m a x i m á l i s ki termelését elősegítő t u d o m á n y o s 
v izsgála tok . 

— Átfogó kőszénprognózis k ido lgozása ; az ismert és a reménybel i kő-
szénvagyon a l t e rna t ív hasznosítási lehetőségeinek fe l tá rása . 

— A geote rmikus energia f ö l d t a n i tö rvényszerűsége inek , a fe l tárás mód-
szereinek, va lamin t széles körű hasznos í tás i lehetőségeinek v izsgá la ta . 

T o v á b b r a is n a g y je lentőségű a nehézipar nyersanyagbázisát képező hazai 
természeti erőforrások á t fogó t u d o m á n y o s vizsgálata . L e g f o n t o s a b b f e l ada tok 
ezen a t é ren : 

•— A b a u x i t k u t a t á s fő i r á n y a i t és módszerei t m e g h a t á r o z ó baux i t -
prognózis továbbfe j lesz tése ; a b a u x i t t e l e p e k elterjedési és kife j lődési tö rvény-
szerűségeinek v izsgála ta . 

— U j a b b színesérc-lelőhelyek f e l t á r á s á t megalapozó p rognóz i s t anu lmá-
n y o k és e lőku ta tás . (A Börzsöny hegység , a D a r n ó övezet és a Velencei-hegység 
környékének é rc fö ld tan i vizsgálata . ) 

— Ipar i (kohászat i , t űzá l lóanyag- ipa r i , vegyipari , sz i l ikát ipar i ) alap- és 
segédanyagok nye r sanyagbáz i s ának kiszélesí tését elősegítő t u d o m á n y o s vizs-
gá la tok . 

Fizikai , kémia i és biológiai k u t a t á s o k eredményeinek fe lhasználása az 
ás\ ányi nyersanyagok k u t a t á s á b a n és f e l t á r á sában . 

Egyre nagyobb jelentőségű az építőipar természeti hátterének átfogó tudo-
mányos vizsgálata. A lapve tő vizsgála t i f e l ada tok ezen a t e r ü l e t e n : 

Településeink és ú t h á l ó z a t u n k fej lesztése és a t e rmésze t i ado t t s ágok 
ös szhang jának f ö l d t u d o m á n y i v i z sgá la t a . 

— Nagy kapac i t á sú , korszerű és k o m p l e x ép í tőanyag- ipar i nye r sanyagbá -
zisok telepítésének komplex fö ld tan i , b á n y á s z a t i , műszaki ésgazdasági v izsgála ta . 

— Az épí tő ipar i nye r sanyagbáz i s kiszélesítését elősegítő t u d o m á n y o s 
v izsgá la tok . 

— A mérnökgeológiai t é rképezés és a mérnöki e lőtervezés elvi és mód-
szer tani továbbfe j lesz tése . 

Fokozni kell a vízgazdálkodás természeti hátterének átfogó tudományos vizs-
gálatát, mindeneke lő t t a felszín a l a t t i v ízkészletek hidrogeológiai tö rvényszerű-
ségeinek fe l t á rásá ra i rányuló és az op t imá l i s hasznos í tás t e lősegí tő t u d o m á n y o s 
v izsgá la toka t . T a n u l m á n y o z n i kell a felszín a la t t i v í z f a j t á k elszennyezésének 
t ípus-esetei t és ki kell dolgozni a v é d e k e z é s geológiai k r i t é r i u m a i t . 

Az eddiginél sokkal nagyobb f i g y e l m e t kell fo rd í tan i a mezőgazdaság táv-
lati fejlesztését megalapozó földtudományi vizsgálatokra. 

Mindenekelőt t a L Á N G I S T V Á N f ő t i t k á r h e l y e t t e s e lv tá rs á l ta l az A k a d é m i a 
közgyűlésén megvalós í tásra j a v a s o l t : „ a z ország ökológiai po tenc iá l j ának fel-
mérése" t émára gondolok, amely m é r h e t ő v é teszi a természet i erőforrások szere-
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pé t a mezőgazdaság fe j lesz tésének fe l té te l rendszerében . E z e n kívül még a kö-
ve tkező fe l ada tok á l l h a t n a k a k u t a t á s e lő terében: 

— a t a l a j t e rmőképességének növelését gát ló t e rmésze t i ado t t ságok vizs-
gá l a t a és a t e rmőképesség növelése a t e rmésze t i e rő fo r rásokra t á m a s z k o d v a (ön-
tözés , t a l a j j av í t ó á s v á n y i nye r sanyagok) ; 

— a te rmésze t i veszélyek elleni védekezés (előrejelzés és ak t ív védekezés) ; 
— a t a l a jok elszennyeződése és pusz tu lása elleni védekezés . 
A te rmésze t i e rőfor rások k u t a t á s a és opt imál is hasznos í tásuk elősegítése 

é rdekében minden t e rü le t en indokol t : 
— a gazdasági ér tékelés t u d o m á n y o s a lap ja inak és módszereinek t o v á b b -

fej lesztése, 
— a vizsgálat i a d a t o k számbavé te l ének , n y i l v á n t a r t á s á n a k és é r téke-

lésének számí tógépi ú t o n t ö r t é n ő megoldása , 
— a szakemberképzés , a t ovábbképzés , ill. az á tképzés i rányelveinek 

k ia lak í tása . 

A kutatási főirány célkitűzéseinek megvalósítása 

A ku t a t á s i fő i r ány célki tűzéseinek megvalós í tása h a t é k o n y a n csak az irá-
n y í t ó szervek és a k u t a t á s e r edménye iben érdekel t vá l l a l a tok t ámoga tá sáva l , 
a t u d o m á n y o s in téze tek , az egyetemi tanszékek és a vá l la la t i ku t a tóhe lyek 
széles körű e g y ü t t m ű k ö d é s é v e l , k iemelkedő felkészül tségű szakemberek szellemi 
vezetésével , és jól megvá la sz to t t t e s t ü l e t e k kr i t ikai fe lügye le te mellett lehetsé-
ges. Bármely ik t ényező h i ánya , vagy gyengesége erősen fékezi , sőt l ehe te t lenné 
is tehe t i a célki tűzések megva lós í tásá t . 

Szükségesnek t a r t j u k a k o r m á n y z a t i szervek f igye lmé t az eddiginél j ob -
ban rá i rány í t an i az ország te rmésze t i e rőfor rása iban rej lő t ovább i hasznosí tás i 
lehetőségek konkré t f e l t á r á sának népgazdaság i fon tosságá ra , ezen terület k u t a -
t á s i e redményei re és gyakor l a t i hasznos í t á suk időszerűségére. Ennek é rdekében 
célszerűnek t a r t j u k a f ő i r á n y t országos sz int re emelni és a koordinációs fe lada-
t o k a t a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a vezetése részéről i rányí tani . Ugyan -
a k k o r k ívána tos a közvé lemény t is f o k o z o t t a b b a n t á j é k o z t a t n i a te rmészet i 
e rőforrások hasznos í tásáva l kapcsola tos p rob lémákró l és e redményekről . 

Jó l t u d o m , hogy a te rmészet i e rőfor rások á t fogó t u d o m á n y o s v izsgá la tá ra 
i rányuló országos sz in tű k u t a t á s i fő i rány összehangolt kidolgozása, e l fogad ta tá -
sa és ha t ékony megvalós í tása nagy és nehéz vál la lkozás. T ö b b akadémia i osz-
t á ly , számos t u d o m á n y á g , há rom min isz té r ium és két országos főhatóság állás-
foglalásai t kell összeegyezte tn i . Az A k a d é m i a és az á l l ami i rányí tó szervek, 
v a l a m i n t az ország leg je len tősebb t e rmelő vál la la ta i közö t t i kapcsola tok erősö-
dése, a t u d o m á n y á g a k közöt t i f o k o z o t t a b b e g y ü t t m ű k ö d é s i igény, sőt gyakor-
lat k ia lakulása , végül a nemzetközi és haza i gazdasági élet sürgető kényszere 
azonban nagy erőt j e l en t az ország t e rmésze t i e rő for rása inak fokozo t t abb hasz-
nos í tásá t elősegítő á t fogó t u d o m á n y o s v izsgálatok megvalós í tásához . 
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Befejezésül j ava s lom, hogy az MTA Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k 
Osz tá lya , a Műszaki- , az A g r á r t u d o m á n y o k - és a Gazdaság- és J o g t u d o m á n y o k 
Osz tá lyáva l egye té r tésben j avaso l j a A k a d é m i á n k vezetésének az Ország Ter-
mészet i E rű fo r r á sa inak K u t a t á s a és Fe l t á r á sa fő i rány t ovább fe j l e s z t e t t vál toza-
t á n a k országos sz int re emelését és a tá rcaközi koord inác iónak az Akadémia 
vezetése részéről t ö r t énő i r ány í t á sá t . 

I N T E R D I S C I P L I N A R Y R E S E A R C H FOR ASSESSING 
T H E COUNTRY'S N A T U R A L RESOURCES 

By 

J. FÜLÖP 

A bstract 

The transformation of the structure of the Nation's economy and the selective develop-
ment of agriculture and industry imply Hungary's getting involved in the most advantageous 
projects offered by the division of labour in World's economy. 

The choice of trends and shares must be harmonized with finding the most advantageous 
uses in exploiting the country's natural resources: an enormously complex task difficult to 
solve. It cannot be achieved, unless the factors basically controlling the evolution of World's 
economy are regularly and jointly taken into consideration. 

Using conventional, empirically based methods for assessing and exploiting the natural 
resources of our country and carrying out studies differentiated by scientific disciplines are no 
longer sufficient for solving the tasks of immediate urgency. The development of power produc-
tion, mineral processing, agriculture, settlements, recreation districts, transport facilities and 
water management with prevision for several decades requires first of all to carry out large-scale 
scientific research in order to assess the potentialities of the country's natural resources in a 
form suitable for international economic considerations. 

Developed with a view to an interdisciplinary assessment of Hungary's natural resources 
by relying on the standpoints of the highest authorities, enterprises and research organizations 
interested, the ministry level research project drafted in the last decade includes objectives that 
are still valid for a considerable part even to date. As a result of the evaluation and improve-
ment being undertaken ihey have been partly changed and expected to undergo further 
changes and modifications in the course of medium- to long-term planning. 

The integrated and comprehensive research devoted to the natural resources of power 
production is a part of outstanding importance of the project. The complex scientific exami-
nation of the raw material resources of the heavy industry is invariably of great significance. 

Interdisciplinary research devoted to the background of building and construction 
engineering gradually increases in importance. 

Efforts to assessing the natural background of water management should be intensified. 
Never precedented attention should be paid to geoscientific investigations for laying 

the foundations of the long-term development of agriculture. 
To enhance the research and optimize the exploitation of the natural resurces the 

following measures should he undertaken in evry field concerned: 
improvement of the scientific foundations and methods of economic evaluation, 
development of computer schemes for the evidence, registration and evaluation of 

the results of analyses and tests, 
formulation of the guiding principles of education, training, post-graduate training. 

The goals aimed at can be achieved only with support on the part of directing authori-
nd industrial enterprises concerned with the results of research, in a wide co-operation 

with scientific institutes, university chairs and departments and industrial research organi-
zations, under the intellectual guidance of scientists of outstanding erudition and a critica 
supervision to be exerted by properly selected scientific and technical bodies. 
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Attention of governmental organizations and authorities must be more consistently 
directed to the national economic significance of exploring further possibilities for the exploita-
tion of the country's natural resources, to the results of research in this field and to the time-
liness of their utilization in the practice of every-day life. For this reason, it has been consi-
dered advisable to promote the project under consideration to national level and entrust the 
Hungarian Academy of Sciences with the tasks of its co-ordination. 

КОМПЛЕКСНОЕ НАУЧНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ П Р И Р О Д Н Ы Х РЕСУРСОВ СТРАНЫ 

Й . Ф Ю Л Ё П 

Р е з ю м е 

Преобразование структуры экономики страны, в том числе выборочное развитие 
сельского хозяйства и промышленности равносильно осуществлению интенсивного 
использования благоприятных для нас возможностей, вытекающих из международного 
разделения труда. 

Подбор соответствующих направлений и соотношений работ и вместе с тем па-
хождение самых благоприятных форм освоения природных ресурсов страны представляют 
собой поэтому необычайно трудную и сложную задачу. Решение этой задачи требует сис-
тематического и совместного учета факторов, коренным образом влияющих на развитие 
мировой экономики. 

В настоящее время традиционные подходы к оценке и освоению природных ре-
сурсов страны, основывающиеся на эмпирических данных и дифференцированные по 
научным дисциплинам, недостаточны даже для решения задач ближайшего периода. 
Перспективное развитие добычи энергетического сырья, промышленности, перерабатыва-
ющей минеральное сырье, населенных пунктов и городов, курортных районов, сети путей 
сообщения и транспорта, а также водного хозяйства в перспективе нескольких десяти-
летий требует широкого изучения потенциальных возможностей использования природ-
ных ресурсов страны, позволяющего проведение экономического анализа в международ-
ных масштабах. 

Ведомственное главное направление научных исследований, установленное в тече-
нии последнего десятилетия на основе положений заинтересованных ведомств, предпри-
ятии и научно-исследовательских организаций, предусматривает цели, которые в значи-
тельной мере действительны по сей день. В результате оценки и дальнейшего развития 
этого направления его основные цели частично изменились, причем ожидается их изме-
нение также и в процессе планирования в средней и длительной перспективах. 

Заданием необычной важности рассматриваемого главного направления является 
всеобщее, комплексное изучение природных ресурсов добычи энергетического сырья. 
По прежнему большое значение имеет комплексное, всеобъемлющее изучение отечествен-
ных природных ресурсов, представляющих сырьевую базу тяжелой промышленности. 

Все большее и большее значение будет иметь всеобъемлющее научное изучение при-
родного фона строительной промышленности. 

Следует усилить комплексное научное изучение природных предпосылок водного 
хозяйства. 

Существенно большее внимание следует уделить геологическим исследованиям, 
обосновывающим перспективное развитие сельского хозяйства. 

Для исследования природных ресурсов и оптимального их освоения необходимо во 
всех затронутых областях удовлетворить следующим требованиям: 

дальнейшее развитие научных основ и методов экономической оценки природных 
ресурсов страны, 
решение проблем учета, хранения и оценки аналитических данных и других ре-
зультатов исследований при помощи ЭВМ, 
формулирование директив подготовки кадров, усовершенствования их квалифика-
ции и обучение их с целью переквалификации соответственно новым требованиям. 
Эффективное осуществление поставленных целей рассматриваемого главного на-

правления научных исследований возможно только лишь с поддержкой со стороны упра-
влении и предприятий, заинтересованных в получении результатов проведенных иссле-
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дований, в сотрудничестве с научными исследовательскими институтами, университет-
скими кафедрами и исследовательскими лабораториями производственных предприятий, 
под руководством выдающихся, высококвалифицированных специалистов и под критичес-
ким надзором правильно выбранных коллегий. 

Считается необходимым более последовательно и сконцентрнрованно обратить вни-
мание правительственных органов на народно-хозяйственную важность конкретного 
выявления возможностей нахождения дальнейших форм использования природных ре-
сурсов страны, на результаты проведенных в данной области исследований и на актуаль-
ность практического использования этих результатов. В интересах этого, считаем целесо-
образным поднять рассматриваемое главное направление исследований на общегосудар-
ственный уровень и поручить руководству Венгерской Академии Наук исполнение объя-
занностей координации. 

MTA X. Osztályúnak Közleményei 12/1-3. 1979 





ELSŐ SZEKCIÓ 

AZ ELSŐ SZEKCIÓÜLÉS MEGNYITÓJA 

G R A S S E L L Y GYULA 

AZ MTA LEVELEZŐ T A G J A , AZ ELSŐ SZEKCIÓ E L N Ö K E 

Tisztelt Osztályülés! 

F Ü L Ö P J Ó Z S E F akadémikus , a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a alelnöke 
e lőadásában á t t ek in t é s t a d o t t a te rmésze t i erőforrások k u t a t á s a és fe l tá rása fő-
i r ány népgazdaság i je lentőségéről , a népgazdaság különböző ágaza t a iban be-
t ö l t ö t t szerepéről, az Osztály ál tal képvisel t f ö l d t u d o m á n y o k és különböző nép-
gazdasági ágaza tok közöt t i kapcso la tokró l . 

Az e lmúl t évi ny i lvános osztályülés is hangsú lyoz ta , hogy a föld- és a bá-
nyásza t i t u d o m á n y o k előtt álló legidőszerűbb és legfontosabb f e l ada tok egyike 
az ország t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t ásványi nye r sanyagprognóz i sának to-
vábbfe j lesz tése . 

A jelenlegi ülésszak egyes szekcióiban elhangzó előadások v a n n a k h iva tva 
mos t m á r k o n k r é t a n rávi lágí tani az egyes te rü le teken elért e redményekre , fel-
v e t v é n a t o v á b b i lehetőségeket , megje lö lvén a köve t endő u t a t . 
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A FÖLDTANI ELŐKUTATÁS SZEREPE 
AZ ÁSVÁNYI NYERSANYAGOK FELTÁRÁSÁNAK 

TUDOMÁNYOS MEGALAPOZÁSÁBAN 

K O N D A JÓZSEF 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A földtani e l ő k u t a t á s „ t e rmésze t i e rő fo r rása ink" k u t a t á s á b a n és f e l t á rá -
sában be tö l t ö t t szerepének b e m u t a t á s a szükségessé teszi e fogalom k ia lakulásá-
nak és t a r t a l m á n a k b e m u t a t á s á t is. 

A fö ld tan i e l ő k u t a t á s foga lma az 1950-es években a laku l t ki, amiko r az 
á l lamilag szervezet t és i r ány í to t t n y e r s a n y a g k u t a t á s s a l szemben ugrásszerűen 
megnöveked tek , egyide jű leg sok ré tűbbek is le t tek az igények, s a fö ld tan i k u t a -
tás gazdasági h a t é k o n y s á g á n a k növelése a ku ta tás -szervezés , tervezés, i rányí -
tás elvi a l ap j a inak , módszereinek módos í tásá t , fe j lesztését is szükségessé t e t t e . 

A Szov je tun ió k u t a t á s i g y a k o r l a t á n a k adap tác ió j a kapcsán ekkor t ö r t é n t 
meg először a fö ld t an i k u t a t á s te rmésze tes f o l y a m a t á n a k á l lami döntési csomó-
pontok szerinti szakaszokra (elő-, fe lderí tő , előzetes, részletes) tagolása . 

Az e lőku ta t á s foga lma akkor elsősorban azt az á l t a lános , alapozó fö ld tan i 
k u t a t á s i t evékenysége t jelöl te , me lynek te l jes körű elvégzésében az akkor m á r 
fö ld tan i szolgála tokkal is rendelkező iparágak közve t lenü l külön-külön nem 
lehe t tek és nem lehe tnek érdekel tek . Az 1955. évi Fö ld t an i Tanács i h a t á r o z a t o k -
nak megfelelően ekko r je lö l ték meg a M. Ali. Fö ld tan i In téze t fő f e l a d a t a k é n t , 
hazánk népgazdasági lag l egfon tosabb hegységeinek és medencéinek „rész le tes 
és á t f o g ó " v izsgá la tá t . 

Az 1970-es években az á svány i nyersanyage l lá tás terén beköve tkeze t t 
v i l ágmére tű vá l tozásokka l egyidőben, a KGST e lő i rányza ta iva l szoros össze-
függésben a fö ld tan i k u t a t á s fő i ránya i t hosszú t ávon megalapozó ál lami gaz-
daságpol i t ikai dön tés szü le te t t . Eszer in t az ország elsődleges ásvány i nyers -
anyagigényei t fokozo t t m é r t é k b e n kell hazai for rásokból fedezni . E t ény egy-
részt a gazdaságosan hasznos í tha tó ismert nyersanyagkész le tek növekvő mér t é -
kű és technikai fe j lesz tés révén m i n d te l jesebb igénybevé te lé t , másrész t az 
ország fö ld tan i ado t t s ága iva l megha t á rozo t t reménybel i nyersanyaglehe tőségek 
fokozot t ü t e m ű megismerésé t , f e l t á r á sá t , ú j ásványi n y e r s a n y a g f a j t á k k i m u t a -
t á sá t t e t t e és teszi szükségessé. 

A föld tani k u t a t á s s a l szemben t á m a s z t o t t n a g y o b b köve te lmények , va la-
mint az a t ény , hogy szakkáde re l l á to t t s águnk a k u t a t ó m u n k a extenzív fejlesz-
tésének lehetőségét c saknem teljesen k izá r ta , az 1950-es évektő l kezdve nagyo t 
fe j lődöt t k u t a t ó a p p a r á t u s t a r t a l é k a i n a k fe l tá rására , hasznos í tására ösz tönzö t t . 

1* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-19. 1979 



18 K O N D A J Ó Z S E F 

Á l l a m i és in tézményi sz in ten egya rán t m e g k e z d ő d ö t t a ku ta tás - sze rvezés , ter-
vezés , i r ány í t á s és v é g r e h a j t á s módszereinek ha tékonyságnöve lé s t szolgáló fej-
lesz tése . 

A k u t a t á s - s z e r v e z é s — k u t a t á s i r á n y í t á s fej lesztése során ismét fontossá 
vál t a fö ld tan i k u t a t á s t e rmésze tes f o l y a m a t á n a k és szakasza inak funkcionál is 
e lemzése és az országos ku ta tás -szervezés i ka tegór i ákka l (a lap , a lka lmazo t t , 
fe j lesz tés i ) való egybeve tése . E m u n k a elvi a l ap j a az a fel ismerés, hogy a k u t a -
tás i f o l y a m a t célszerűbb i r ány í t á sához pon tos í t an i kell az á l lami döntés i csomó-
p o n t o k f igye lembevéte léve l lehatáro l t k u t a t á s i szakaszok f u n k c i ó j á t , cél já t , 
t a r t a l m á t . 

Az ásványi n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n k i a l aku l t és egyre h a t á r o z o t t a b b a n 
é rvényesü lő gyakor la t szer int a fö ld tan i k u t a t á s f o l y a m a t a funkc ioná l i san két-
osz t a t t í . 

Az e lőku ta tá s t és f e l d e r í t ő k u t a t á s t m a g á b a n foglaló első rész célja ú j ásvá-
ny i nyersanyagle lőhe lyek , nyersanyagkész le tek megismerése, fe l tá rása . 

Az előzetes és részle tes fázisokat m a g á b a n foglaló rész célja tervezési infor-
mációka t b iz tos í tan i a gazdasági lag indokol t és szükséges bánya te lep í té -
sekhez. 
A fö ld tan i e l ő k u t a t á s l egfon tosabb f e l a d a t a ma t u d o m á n y o s a n megala-

p o z n i az ország t e rmésze t i ado t t ságokka l m e g h a t á r o z o t t á s v á n y i nyersanyag-
lehetőségeinek, r eménybe l i nyersanyagkész le te inek gazdaságos megismerését . 
Á l l a m i döntések s z e m p o n t j á b ó l e k u t a t á s i szakasz l eg fon tosabb te rmékei az 
á s v á n y i nyersanyagprognóz i sok , v a l a m i n t a fö ld tani , bányásza t i , feldolgozás-
- tecl inológiai , gazdasági prognózisok és az ország gazdasági igényei a l ap ján rang-
soro l t f e lde r í tő -ku ta tá s i t e rvek . Az e lőku ta t á s i fázis vége ezért szükségszerűen 
d ö n t é s i csomópont . A vázo l t ak a l ap j án a fö ld t an i e lőku ta t á s f e l ada tcen t r ikus 
f o g a l o m . Az ide t a r t o z ó f e l ada tok t a r t a l m a az elérendő gyakor la t i céllal megha-
t á r o z o t t . Az e lőku ta tá s i f e l ada tok v é g r e h a j t á s a ezért a f e lada t cél já tól függően 
v á l t o z ó a r á n y b a n k í v á n a lap , a l k a l m a z o t t vagy fej lesztési k u t a t á s i tevé-
k e n y s é g e t . 

A fö ld tan i e l ő k u t a t á s funkcionál is képe azonban ennél sz ínesebb. Az elő-
k u t a t á s fogalma megismerés i fo lyamat j e l l ege t is t a k a r . T é n y ugyanis , hogy a 
nye r sanyag lehe tőségek megismerése, a nyersanyagprognóz i sok teljessége és 
p o n t o s s á g a az ország m i n d e n k o r i fö ld tan i ismeretcsségének függvénye . Az or-
szág fö ld tan i fe lép í tésének , az ásványi nye r sanyagok kele tkezési lehetőségeit 
m e g s z a b ó fö ld tan i f e j l ődés tö r t éne tnek fo lyama t sze rű megismerése minden le-
he t séges ásványi n y e r s a n y a g prognóz isának , céljellegű k u t a t á s á n a k nélkülözhe-
t e t l e n a lap ja . A célszerűen közép távú tervezési c ik lusonként kész í t e t t nyers-
anyagprognóz i sok f ö l d t a n i i smerete ink a d o t t ismeret i sz in t jén m u t a t j á k be va-
lósz ínűs í the tő nye r sanyagkész le t e inke t , s jelölik ki a k u t a t á s i f o l y a m a t követ-
kező szakaszának a prognosz t izá l t lelőhelyek ipar i -bányásza t i é r t éké t megha tá -
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rozó vagy cáfoló fe lder í tő ku t a t á s i fáz i snak f e l ada ta i t . A jól a lapozo t t és készí-
t e t t prognózisok egyben a leglényegesebb e lőku ta tás i ismeret i h i ányoka t is fel-
t á r j á k , s így kijelölik az e lőku ta t á s időszerű f e l ada ta i t is. Az e lőku ta t á s t e h á t 
döntéselőkészí tő f o l y a m a t is. A célszerűen i r ány í to t t te rvszerű e lőku ta t á s ezér t 
az ésszerű m é r t é k ű k u t a t á s i kockáza t m e g h a t á r o z á s á n a k b iz tos í téka is. J e l l em-
zője, hogy a n y e r s a n y a g k u t a t á s során itt a l egnagyobb a je lentősége a k u t a t á s i 
k o m p l e x i t á s n a k , a v i lágmére tű k u t a t á s i i smeretek , t a p a s z t a l a t o k rendszeres 
a d a p t á c i ó j á n a k , s ekkor a lka lmazzuk a l egnagyobb a r á n y o k b a n a közve t e t t 
k u t a t á s i módszereke t . 

Az e lmúl t másfél évt izedben b ő v ü l t a fö ld tan i e lőku ta tá s i i smere teke t 
rendszeresen fe lhasználók köre. Az á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s mel le t t a leg-
n a g y o b b igény a mérnökgeológia t e rü le tén je len tkez ik . A te rmésze t i ado t t s ágo-
k a t egyre i n k á b b f igyelembe vevő és k i b o n t a k o z ó b a n levő mérnöki előtervezési 
gyakor la t elsősorban a regionális te lepülés tervezés , a nagy lé tes í tmények telepí-
tése, a nagyk i t e r j edésű víztározók és ön tözőrendszerek létesí tése során k íván 
speciális fö ld tan i e lőku ta tás i i smere teket . F ö l d t a n i e lőkuta tás i igényeket kel te-
nek a mezőgazdaság regionális tervezési és fej lesztési problémái , va l amin t az 
ember i és te rmészet i környeze t védelmével , ill. he lyesebben a környeze tgazdá l -
kodással kapcsola tos fe lada tok is. 

Az ásvány i n y e r s a n y a g k u t a t á s t e rü le tén k i a l ak í to t t fö ld tan i e l ő k u t a t á s 
foga lma t ehá t t a r t a l m á b a n bővül . A váz la tosan felsorolt , közvet lenül nem a 
n y e r s a n y a g k u t a t á s t szolgáló k u t a t á s i f e l ada tok közül a mai k u t a t á s i r á n y í t á s i 
gyakor la t szerint a regionális tervezést szolgálóak a fö ld tan i e lőku ta t á s ke re t ébe 
t a r t o z n a k . Az ob jek tumte l ep í t é s közvet len tervezéséhez szükséges m u n k á l a t o k 
pedig a n y e r s a n y a g k u t a t á s előzetes, részletes fázisával analógok. 

A fö ld tan i e lőku ta t á s az 1950-es évekig c saknem kizárólag a Magyar Álla-
mi F ö l d t a n i In téze t f e l ada ta volt . Az 1950-es években lé t rehozot t ú j , vagy ú j j á -
szervezet t , s azóta je lentősen fe j lesz te t t iparági fö ld tan i szolgálatok m u n k á j á -
nak k ibon takozásáva l az á svány i nyer sanyagkész le tek megismerésére , fe l t á rá -
sára i rányuló m u n k a decen t ra l i zá lódot t . S a j á t o s munkamegosz t á s a lakul t ki . 

Az intézet i e lőku ta tá s i t evékenység az e lmúl t két év t izedben elsősorban 
az ország fö ld tan i felépí tésének magasabb sz intű „részletes és á t f o g ó " megisme-
résére, a h a t é k o n y és gazdaságos n y e r s a n y a g k u t a t á s haza i fö ld t an i ismeret i 
a l ap j a inak bőví tésére i r ányul t . A F ö l d t a n i Tanács 1955. évi ha t á roza t a i a l ap ján 
— az akkori népgazdaság i igények f igye lembevéte léve l — k u t a t á s r a ki je löl t 
hegységeink és medencéink te rü le tén k i b o n t a k o z o t t m u n k a je lentősen b ő v í t e t t e 
a nyersanyagprognóz isok készítéséhez né lkülözhe te t len i smere teke t . Legfonto-
sabb t e rméke i a minden további fö ld tan i k u t a t ó t e v é k e n y s é g tervezési a l ap jáu l 
és eszközéül szolgáló hálózatos rendszerű részletes és á t t e k i n t ő fö ld tan i t é r k é p e k 
és a t öbbny i r e azonos t ípusú nyersanyaglehe tőségekkel j e l l emzet t fö ld tan i t á j -
egységekre vona tkozó monográ f i ák . E m u n k a m á r mene t közben néhány n a g y 
fontosságú szilárd ásvány i nyersanyagle lőhely felismeréséhez veze t e t t , s e l ju-
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t o t t az első n y o m d a i ú t o n közreado t t „p rognóz i s t é r k é p e k " elkészítéséig, azon-
b a n n é h á n y k ivé t e lnek számító eset től e l t ek in tve nem t e r j e d t ki a r eménybe l i 
készle tek számszerű becsléséig. 

Az 1945 u t á n készül t n y e r s a n y a g k a t a s z t e r e k továbbfe j l e sz té sé t , ú j a b b 
k a t a s z t e r e k és készle tprognózisok készí tését a m a n y i l v á n t a r t o t t r eménybe l i 
nye r sanyagkész le t ek becslését, az i n t é z m é n y i e lőku ta tás i i smere teke t is fel-
haszná lva , az iparág i fö ld tan i szolgálatok végez ték és végzik. 

A fö ld tan i e l ő k u t a t á s vázol t jellegei, funkc ió i és a hazai fö ld t an i k u t a t á s 
je lenlegi szervezete i smere tében egyé r t e lműen megá l l ap í tha tó , hogy az egyre 
s o k r é t ű b b e l ő k u t a t á s i f e lada tok megoldása , az e lőku ta tás i módszerek és prog-
nózisok rendszeres , t e rvszerű fej lesztése a hazai fö ld tan i a p p a r á t u s egészének 
f e l a d a t a . Az e l ő k u t a t á s gazdaságos és h a t é k o n y v é g r e h a j t á s a ezért csak a t á r g y -
k ö r b e n érdekel t k u t a t ó h e l y e k illeszkedő f e l ada t a inak megha tá rozásáva l , va l a -
m i n t a f e l a d a t o k n a k megfelelően k i a l a k í t o t t ú j szinten szerveze t tebbé t e t t in-
t ézményes m u n k a k a p c s o l a t o k b iz tos í tásáva l lehetséges. Más megfoga lmazásban 
szükségessé vál t a gyakor l a t i népgazdaság i igényekkel m e g h a t á r o z o t t e lőku ta -
tás i f e l ada tok országos k u t a t á s i p r o g r a m o k k a l tö r t énő kijelölése, s a p r o g r a m o k 
e redményes megv alós í tásához szükséges f inanciá l is há t t é r , va l amin t az i rányí -
t ás i , illetve koord inác iós rend fej lesztése. 

E gondok megoldásához a Min i sz te r t anács 1012(1972/IV.27.) s zámú h a t á -
r o z a t á n a k 2/a j e lű mel lékle tében a K ö z p o n t i Fö ld t an i H i v a t a l fe lügyelete a l a t t 
j ó v á h a g y o t t „Az ország természet i e rő fo r rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. t á r -
casz in tű , de t a r t a l m á b a n ágazatközi fő i r ány ado t t ke re te t . 

A t á r ca sz in tű fő i rány 1975. évi t o v á b b f e j l e s z t e t t vá l toza ta rövid le í rását 
a d j a a gyakor la t i igények, a népgazdaság közép- és hosszú távú célkitűzései á l ta l 
m e g h a t á r o z o t t l eg fon tosabb n y e r s a n y a g k u t a t á s i - e l ő k u t a t á s i célki tűzéseknek is. 
A megvalósí tás fe l té te le i közül megjelöli a f inanszí rozás , a koordiná lás , é r téke-
lés és a k u t a t á s i e r e d m é n y e k hasznos í t á sának t e rveze t t m ó d j á t . Kijelöli a t e m a -
t ikus egységet a l k o t ó célki tűzés-csoportok p r o g r a m j a i n a k elkészítéséért felelős 
báz i s in t ézményeke t , ill. p r o g r a m i r o d á k a t . 

A fö ld tan i e lőku ta t á s t igénylő célki tűzések p r o g r a m j a i 1977. év végéig 
nagyobbrész t e lkészül tek . Az elbírá lásra , j ó v á h a g y á s r a v áró p rog ramok a bázis-
in téze t szervezésében, de az érdekel t i pa rágak fö ld tan i szolgála ta inak e g y ü t t -
működéséve l készü l t ek . A f e l a d a t o k a t közép t ávú tervezési ciklusok szerint t a -
gol ják , s m inden közép táv ú tervezési c iklust a d o t t ismeret i szinten készül t prog-
nózissal zá rnak . Megjelölik a fe lada t v é g r e h a j t á s b a n e g y ü t t m ű k ö d ő in t ézménye-
ke t , az egyes rész fe lada tok ha t á r idő re t ö r t é n ő elvégzéséért felelős k u t a t ó h e l y e -
k e t és a f e l a d a t v é g r e h a j t á s t e rveze t t köl tségei t . Kellő elkötelezet tséggel jelölik 
ki az elérendő gyako r l a t i célt szolgáló f e l a d a t o k a t . Az elvégzendő m u n k a mód-
szer tani a l a p j á n a k á l t a l ában a nye r sanyag te l epek keletkezését megszabó föld-
t a n i f o l y a m a t o k elemzését , a regionális ( fö ld tan i kifej lődési , ősföldrajz i , szerke-
zetfej lődési je l leget) és lokalizációs ( t e l ep tan i jellegek) genet ikai k u t a t á s i ismér-
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vek megismerését és hasznosí tásá t t e k i n t i k . Figyelembe veszik , hogy h a z á n k 
f ö l d t a n i ismeretessége az egyes n y e r s a n y a g o k prognózisainak fö ld tan i mega la -
pozo t t sága s zempon t j ábó l inhomogén , s az ország egyes n y e r s a n y a g o k k u t a t á -
s á r a f igyelembe v e h e t ő területei is e l té rő ismeretességűek. Az egyes célki tűzések 
megvalós í tásá t szolgáló p rogramok ezér t egymással kö lc sönha tá sban levő or-
szágos-á tnézetes , és részletes, fö ld t an i t á j egység i és lelőhely prognózisok készí-
t é sé t í r j ák elő. Az előbbiek a részletes e l ő k u t a t á s r a indokol t t e rü le tek , az u t ó b -
biak a felderí tő k u t a t á s r a a lka lmas t e rü l e t ek rangsorolt kijelöléséhez a d n a k 
i smere t i a lapot . A p rogramok ezzel elvi lehetőséget b i z tos í t anak ahhoz, hogy a 
n a g y o b b nyersanyaglehetőséget ho rdozó t e rü le t ek az a d o t t i dőpon tban meg-
levő k isebb fö ld tan i ismeretességük esetén is megfelelően legyenek rangsoro lva . 
A célki tűzések, i l le tve az ezek megva lós í t á sá t szolgáló p r o g r a m o k kapcso la ta i -
nak fe l tá rása pedig elvi a lapot a d h a t a f ő i r á n y b a ta r tozó p r o g r a m o k á l t a l ános 
i smere t i és feltételi a l ap ja inak b iz tos í t á sá ra h iva to t t „ T u d o m á n y o s a lapok és 
fe lkészül tség fe j lesz tése" c. főirányi célki tűzés-csoport t a r t a l m á n a k cél i rányos 
fej lesztéséhez. 

A vázol tak a l a p j á n k i m o n d h a t ó , hogy ásványi n y e r s a n y a g a d o t t s á g a i n k 
egyre t ényekre a l a p o z o t t a b b , s egyre t e l j e sebb körű fe lmérését szolgáló fö ld tan i 
e l ő k u t a t á s az á svány i nye r sanyag te rme lés megha tá rozó fon tos ságú információ-
szerző, döntéselőkészí tő tevékenysége . Megha tá rozó je lentősége van a fö ld t an i 
k u t a t á s gazdasági ha t ékonyságának növelésében, a fö ld tan i k u t a t á s célszerű 
koncepc ió jának , s t r a t é g i á j á n a k k i a l a k í t á s á b a n , s ezáltal az á s v á n y i nyersanyag-
te rmelés közép- és hosszú távú t e rve i t m e g h a t á r o z ó gazdaságpol i t ika i koncep-
ciók k i a l ak í t á sában . A n y e r s a n y a g k u t a t á s cé l ra i rány í tásának eszköze, a k u t a -
t á s i r ány í t á s döntéselőkészí tő f o l y a m a t a . 

A föld tani e l ő k u t a t á s ásványi n y e r s a n y a g o k f e l t á r á sának megalapozásá-
ban be tö l t ö t t szerepe t e h á t sokré tűen össze te t t . Szükségszerűen összete t tek és 
t ö b b szinten j e len tkeznek a t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k a i r á n y í t á s á n a k , szervezé-
sének , tervezésének, v é g r e h a j t á s á n a k , el lenőrzésének s a k u t a t á s i e redmények 
hasznos í t á sának időszerű fe lada ta i is. Az Y. ötéves t e r v t ö r v é n y b e n megje lö l t 
időszerű f e l a d a t o k a t e helyen nem idézve a t á rcasz in tű fő i r ány fö ld tan i e lőkuta -
t á s t á rgykörébe eső célkitűzéseinél , ill. a f ő i r ány fej lesztésénél a köve tkezőke t 
lá tsz ik célszerűnek kiemelni . 

A célkitűzések megvalós í tásá t szolgáló t u d o m á n y o s k u t a t á s i p r o g r a m o k a t 
célszerű úgy kidolgozni , hogy a k o n k r é t t u d o m á n y o s t evékenység mére teze t t 
megjelölése mellet t kellő elkötelezet tséggel t a r t a lmazzák az elérendő gyakor -
la t i k u t a t á s i célt. 

A fö ld tani e l ő k u t a t á s és fe lder í tő k u t a t á s közép- és h o s s z ú t á v ú f e l ada t a i t 
célszerű a nyersanyagprognóz isokra a l a p o z o t t a n kijelölni. 

A ku t a t á s i p r o g r a m o k b a n az e l ő t t ü n k álló ké t -három év fe lada ta i t a so-
ron következő ö téves t e r v előkészítése é rdekében úgy kell t e rvezn i és ü t emezn i , 
hogy lehetővé vá l jon a ha todik ötéves t e r v e lőkuta tás i és fe lde r í tő ku t a t á s i fel-
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a d a t a i n a k minden k o r á b b i n á l m e g a l a p o z o t t a b b kijelölése, programszerű meg-
foga lmazása , a f e l a d a t o k ál tal megk íván t technika i -műszereze t t ség i és á l t a l ános 
vég reha j t á s i fe l té te lek , fejlesztési szükségle tek t ényekre a l apozo t t megjelölése. 
A fej lesztési igények tervezésénél f o k o z o t t f igyelemmel kell lenni arra , h o g y a 
fe lsz ín tő l a közéj)- és nagymélységek felé ha l adó n y e r s a n y a g k u t a t á s szükségsze-
rű v o n z a t a a k u t a t á s i módszerek megvá l tozása . Szükségessé válik ezért a köz-
v e t e t t ku t a t á s i módszerek fokozot t m é r t é k ű gazdaságos fej lesztése, növeksz ik 
a k u t a t á s i i smere tek és módszerek ada j J t áe ió j ának je len tősége . In t ézményesen 
sze rveze t t ebbé kell t e n n i ezért a f ö l d t a n i k u t a t á s r a , á s v á n y i nye r sanyag te rme-
lésre, és hasznos í tás ra vona tkozó nemze tköz i i smeretek, e lsősorban a K G S T ál-
l a m o k ta j>asz ta la ta inak rendszeres megismerésé t , hasznos í t á sá t és f e l ada t a ink -
kal , a d o t t s á g a i n k k a l i ndoko l t fe j lesz tésé t . 

A fö ld tan i e l ő k u t a t á s jelenleg á l lami lag j ó v á h a g y o t t köve te lményrend-
szerrel nem szabá lyozo t t . Szükségesnek lá tsz ik az e l ő k u t a t á s szervezeti r end j é -
nek , köve te lményrendsze rének , a f e l a d a t o k lehetőséghez képes t egzakt mére te -
zését , a f e l a d a t v é g r e h a j t á s ellenőrzését és e lbírálását is szolgáló állami szabá lyo-
zása . 
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T H E ROLE OF GEOLOGICAL R E S E A R C H I N LAYING SCIENTIFIC F O U N D A T I O N S 
FOR T H E E X P L O R A T I O N OF MINERAL R E S O U R C E S 

B y 

J. K O N D A 

Abstract 
The 138th General Meeting of the Hungarian Academy of Sciences discussed as a t ime-

ly and current subject the interaction between scientific research and economic develop-
ment . Primarily, the results of a partical functional analysis of the geological research phase, 
the first in the exploratory sequence of State-run Hungarian geological investigations, are 
dealt with in this paper. 

Geological research is an object-centered notion. The content of the tasks belonging to 
this category is defined by the practical aims to be achieved. Therefore the execution of geolo-
gical research tasks requires fundamental, applied and development research activities to lie 
carried out in proportions depending on the very nature of the project being considered. 

The most important present-day task of geological research is to lay scientific founda-
t ions for the reconnaissance and an economically feasible recovery of the country's mineral 
resources and prospective reserves of mineral raw materials, defined as they are by the country's 
physical and natural fundamentals. The sphere of the users of geological research results, 
however, is growing wider. Along with prospecting, it is regional engineering planning and 
design relying on proper consideration of the natural and physical fundamentals, the geologi-
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cal makeup and the natural processes still in action that needs the greatest amount of infor-
mation to he supplied hy geological research. Geological research is needed for the so lut ion of 
the problems of agricultural regional planning and deve lopment and of tasks connected w i t h 
the protection of the natural env ironment , i.e. with env ironmenta l management . Wi th the 
growth and increasing many-s idedness of needs for geological research, the following principles 
should he observed hy officials of all levels while organizing, managing , planning, execut ing 
and supervising research works. Serving for a more and more factual and complete assessment 
of the country's mineral resources, geological research is a decis ion-making activity crucial 
for the extract ing industry and a tool for defining the targets of prospecting. It is de terminant 
in increasing the economic eff ic iency of geological research, formulat ing the most appropriate 
geological research of economic policy to be adopted while developing long-term plans for the 
extract ion of mineral raw materials. 

О Р О Л И П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Х Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х И С С Л Е Д О В А Н И Й 
В Н А У Ч Н О М О Б О С Н О В А Н И И Р А З В Е Д К И П О Л Е З Н Ы Х И С К О П А Е М Ы Х 

Й. КОНДА 

Р е з ю м е 

На 138-м генеральном собрании Венгерской Академии Н а у к попроси взаимодей-
ствия между научными исследованиями и развитием экономики страны рассматривались в 
качестве актуальной темы. В статье подводятся итоги частичного функционального ана-
лиза, подразделенного по узловым точкам принятия государством решений процесса 
отечественных геологоразведочных работ, причем рассматриваются в первую очередь ре-
зультаты, полученные для стадии предварительных геологических исследований. 

Предварительные геологические исследования представляют собою понятие, в 
центре которого находится необходимость решения поставленной задачи. Содержание от-
носящихся к этой категории задач определено практической целью, которую необходимо 
достигнуть. С связи с этим, исполнение заданий предварительных региональных исследо-
ваний требует в различных пропорциях фундаментальных, прикладных и направленных на 
развитие той или другой отрасли народного хозяйства исследований, причем удельный вес 
любого из этих трех типов исследований зависит от самой природы поставленной задачи. 

Важнейшей нынешней задачей предварительных геологических исследований я в л я -
ется научное обоснование экономического позвания и вскрытия минеральных ресурсов, 
перспективных запасов страны, обусловленных ее природными особенностями. Однако, все 
время ширится круг использования информации, создаваемых предварительными геоло-
гическими работами. 

Наряду с поисками и разведкой месторождений полеъных ископаемых, наибольшее 
количество информации такого рода требуется для разработки региональных инженерных 
проектов, в все более растущей мере учитывающих природные условия, геологическое 
строение и природные процессы, действующие по сей день. Производство соответствующих 
предварительных регионально-геологических работ необходимо для решения проблем, 
связанных с региональным планированием и развитием сельского хозяйства и охраной 
окружающей среды, правильнее с экономией о к р у ж а ю щ е й среды. 

В связи с повышением и растущим разнообразием требований, предъявляемых к 
предварительным геологическим исследованиям, станет необходимым учесть на всех 
уровнях руководства народным хозяйством следующие положения в процессе организа-
ции, руководства, планирования, исполнения и проверки геологоразведочных работ. 
Служащие для все более фактического и всеобъемлющего анализа минеральных ресурсов 
страны, региональные предварительные геологические исследования представляют собою 
деятельность ключевой важности, направленную на приобретение информации и подго-
товку к принятию решений, то есть средство определения направлений и целей поисково-
разведочных работ. Они имеют определяющее значение в повышении экономической эффек-
тивности геологоразведочных работ, разработке их стратегии и тем самым в формулировке 
экономнческо-политпческих концепций разработки долгосрочных планов эксплуатации 
месторождений минерального сырья. 

MTA X . Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 





A HAZAI PORFÍROS RÉZ- (MOLIBDÉN) 
ÉRCKUTATÁS LEHETŐSÉGEI 

CSEH N É M E T H JÓZSEF 

H a z á n k b a n a porf í ros rézérc k u t a t á s i lehetőségeit a Ke le t i -Má t rában , 
Recsk térségében végze t t k u t a t á s o k gyakor l a t i e redményei ve t e t t ék fel. A hazai 
é r c k u t a t á s a második v i l ágháború u t á n sok terüle ten meg indu l t , vagy ú j r akez -
d ő d ö t t , de már k o r á b b a n is, és ez időben is kiemelt k u t a t á s i t e rü le t vol t h a z á n k 
egyet len működő r é z é r c b á n y á j á n a k kö rnyeze te . 

A felszínközeiben f o l y t a t o t t k u t a t á s o k — a számta l an indikáció ellenére — 
sem hoztak bányásza t i l ag f igye lemremél tó e r edmény t . A Lahoca-hegy b á n y a -
térségében f o l y t a t o t t k u t a t á s o k - f e l t á r á s o k n y o m á n azonban a tömzsös enargi-
tos- luzonitos rézérc termelése nap j a ink ig , t ehá t t ovább i ha rminc évvel meg-
hosszabbí tha tó vol t . 

A felszínközeli n y o m o k k u t a t á s a u t á n , a Mát ra -hegység inás terü le te in is 
végze t t vizsgálatok u t á n , de elsősorban a régi recski k u t a t ó f ú r á s o k mélységi 
érces ada t a i a l ap ján 1959-től a n a g y o b b mélységek k u t a t á s a (1000 m) kezdő-
dö t t meg, ami t előzőleg geofizikai v izsgá la tokkal is e lőkész í te t tek . 

1965-ig négy db f ú r á s mélyül t le (Rm-5 , -6, -7, -8), és ezekből három poli-
meta l l ikus ércesedést h a r á n t o l t , részben e lvá l tozot t t r iász k o r ú kőze tekben . 

Az 1965-ben sze lvényekben kiszélesí te t t k u t a t á s o k k i léptek a k o r á b b a n 
mereven köve te t t lahocai övezetből . Az északi ha r án t s ze lvényben az R m - 1 6 
f ú r á s 1967-ben 1020 m mélységig — je l en ték te l en közbete lepülésektől e l tek in t -
ve — andezi tben h a l a d t , és ebben az andez i tben h in te t t ka lkop i r i t (porfíros réz-
érc) volt megf igyelhető szoka t lan v a s t a g s á g b a n és dúsu l t s ágban . Közben más fú -
rások is h a r á n t o l t á k az ércesedést , és az elvégzet t k u t a t á s n y o m á n 1971-ben m á r 
k iemelkedő je lentőségű rézércelőfordulásról s z á m o l h a t t u n k be j e len tése inkben . 

A recski t e rü le t k u t a t á s á n a k gyakor l a t i e redménye , a porf í ros rézérc fel-
ismerése fe l lendí te t te más te rü le teken is a kezdeményezés t , e lsősorban ind iká l t 
t e rü le teken , így a Börzsöny hegységben és a D a r n ó övezet t ávo labb i környeze-
tében . 

A porfíros réz- (molibdén) ércesedés 

A világ rézérctermelési kapac i t á sa 1974-ben mintegy 9,0 millió t o n n a fém-
réz vol t , ennek közel k é t h a r m a d a ( jórész t kül fe j tésű) a por f í ros formációkból 
vol t fedezve. 
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Ezek a por f í ros rézérctelepek rendszer in t i smét lődő szakaszú m a g m á s te-
vékenységű t e rü l e t ekhez kapcso lódnak , passz ív-benyomulásos , h ipabisszikus 
in t rúz iókhoz , ahol maga az in t rúz iós t e s t és kőze tkörnyeze te egyarán t érces 
l e h e t . A porfíros rézérc te lepek n a g y öveze tekben he lyezkednek el, és főleg n a g y 
szerkeze t i egységek (globális t á b l á k ) pe remein h a t á r o z h a t ó k meg. 

A porfíros rézércek ké t nagy öveze tben t ö m ö r ü l n e k : 
— a p a c i f i k u s övezetben, K a n a d a , USA, Mexico, Pe ru és Chile réz- (molib-

d é n ) telepeivel; 
— az alpi-kárpáti-balkáni-kaukázusi-iranidi (és t á v o l a b b hátsó-indiai 

övezetben, a B á n á t , T imok , Sz rednagora , európa i e lőfordulásokkal . Ebbe az öve-
z e t b e va lósz ínűs í the tő a recski e lőfordulás is, bá r a kapcso la tok még nem t i sz tá-
z o t t a k . 

A porfíros rézérc te lepek f o g a l m á t az a lábbi lényeges jel legekkel lehet vá-
zo ln i ; 

— nagy t e r j e d e l m ű , tömeges szulf idos réz, mol ibdén te lepek h in te t t - e res 
meg je lenésben ; 

— rendszer in t alsó f é m t a r t a l o m a l ap j án k ö r v o n a l a z h a t ó ha t a lmas , hen-
geres , oszlopos, g y ű r ű s tes tek , öves érces kitöltéssel; 

— egyszerű az ércparagenezis (gyak ran monominerá l i s ) , szegény az a lap-
h in tés , m a g a s a b b dúsu l t ságú oxidációs zónákka l ; 

— főleg „pas sz ív b e n y o m u l á s ú " , 1000 — 1500 m mélységű szubvulkán i , 
m a g a s p l u t o n i m a g m á s tes tekhez kapcso lódnak ; 

— m a g m á s , u t ó m a g m á s h a t á s o k r a a mel lékkőzetek e lvá l toz tak , de gyak-
r a n maga a m a g m á s test is, és ezek az e lvál tozások m e g h a t á r o z ó a k az ércesedés 
jel legére is; 

— m a g m á s t e s t maga g y a k r a n csak eredendő, p ro to re f é m t a r t a l m ú ; 
— az egyes z ó n á k b a n , öveze t ekben az érctelepek f o r m á j a is vál tozó, belső 

t e rü l e t eken tömeges h in te t t -e res , kifelé eres-teléres, m a j d te léres; 
— a t e rü l e t ek peremein gyakor iak a pol imetal l ikus érc társulások is: 
— az e lőfordulások érckészletei nagyok 20 — 500. 108 t nagyságrendűek , 

a h o l a f é m t a r t a l o m á l t a l á b a n : 

A Recsk— Parádfiirdö— Bodony— Mátraderecske közö t t i t e rü le ten a régebb-
ről ismert é r c n y o m o k n a k és a b á n y á s z a t során megismert Lal ioca-hegy tömzsös 
rézércesedésének mélysz in t i k u t a t á s á r a t e lep í te t t m é l y f ú r á s o k , és az azó ta el-
végze t t m é l y b á n y á s z a t i fe l tá rások a felsőeocén r é t egvu lkán i andez i t t aka ró a l a t t 
4 0 0 — 500 m mélységektő l kezdődően agyagpalából , mészkőből és kva rc i tbó l 

réz te lepekben 
molibdén te lepekben 

Cu 0,80 % Mo 0,02 % 
Mo 0,60 % Cu 0,05 % 

A recski mélyszinti ércesedés 
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álló tr iász kőzetösszletet t á r t a k fel. A t e rü le t nyuga t i részének a felszínről i smert 
b io t i t - amf ibo landez i t r é t e g v u l k á n mélységi , szubvulkán i fo ly t a t á sá t ha tá roz-
tuk meg, szerkezet te l e lőreje lzet t t e rü l e t eken . 

A mélységben e szerkeze tekben a szubvu lkán i andez i t á t a l a k í t o t t a t r iász 
kö rnyeze t é t , az andez i t t e s t e t bu rko lva kon tak t - szka rnos övezet a lakul t ki . de 
t á v o l a b b az andezi t telérei m e n t é n is vo l t ak kiszorításos e lvál tozások. 

A felsőeocén m a g m á s t evékenységhez szorosan kapcso lódva , a szkarnos 
e lvá l tozású t e rü le tekhez is k ö t ő d v e gazdasági lag je len tős rézércképződés tör-
t é n t . A szubvulkán i a n d e z i t t e s t b e n és a közvet lenül c sa t l akozó in jek tá l t kőze-
t e k b e n h in te t t -e res porfíros rézércek, a k o n t a k t - m e t a s z o m a t i k u s (szkarnos) kőze-
t e k b e n szkarnos rézércek, a m a g a s a b b szkarnos öveze tekben és oldalasan a t r iász 
kőze tekben polimetallikus ércek v á l t ak le. 

Az érctelepek részletes leírását más á t fogó jel legű t a n u l m á n y o k megad-
t á k , most csupán kifej lődésbeli jel legeikről szólunk röv iden . Az érctelepek zónás 
e l rendeződésben n y o m o z h a t o k . Az e lnyú l t , t öbb mint h á r o m km hosszúságú 
szubvu lkán i t e s tben a porf í ros rézércek helyezkednek el. E z t nyuga t i és kelet i 
o lda lán a szkarnos rézérces ki fe j lődés kíséri , övezi. A n y u g a t i oldalon egykor i 
k ő z e t t a n i ado t t ságok tó l a d ó d ó a n v a n n a k a gazdagabb szkarnos rézércek, mivel 
n y u g a t o n a ine taszomat ikus képződéshez a lka lmasabb mészkő anyakőze tek a 
megha tá rozók , kele ten pedig i n k á b b a kedvezőt lenebb agyagpa la és kva rc i t . 
A pol imetal l ikus érces szakaszok övezetesen veszik körü l a központ i rézérces 
k o m p l e x u m o t . 

A terü le t eddig k u t a t o t t összefüggő részén min tegy 1,5 k m 3 olyan kőze t -
a n y a g v a n , amelyben a r é z t a r t a l o m 100 ppm-né l nagyobb , á t l agosan 0,21 % Cu. 
Ez a földi k lark min tegy 40 — 50-szeresének megfelelő dúsu l t ságo t , koncen t -
rá lódás t j e len t . A r éz t a r t a l om több min t fele (cutoff 0,40 % ) fö ld tan i készlet-
ként f igyelembe vehe tő potenciál is v a g y o n . 

Kutatási feladataink 

A k o r á b b a n mélyfúrásos k u t a t á s s a l megismert t e rü l e t északi részén 
a részletes k u t a t á s fe l té te le inek b iz tos í tásá ra két akna mé lyü l le és a —700 és 
— 900 m tengersz in teken összekötő vága t rendsze r és k u t a t á s i he lyeket megköze-
lí tő vága tok k i h a j t á s a t ö r t é n i k meg. A —700 ín sz inteken a b á n y á b a n a részle-
tes mélyfúrásos k u t a t á s is m e g k e z d ő d ö t t . A 6 2 , 5 x 6 2 , 5 m-es há lóza ton lemé-
lvülő fú rásos k u t a t á s eddigi e r edménye i te l jes egészében a ko rább i megál lapí tá-
sok helyességét igazol ják, és közelebb visznek az érces t e s t ek konkré t ki jelö-
léséhez. 

Első f e l a d a t u n k n a k a k u t a t á s f o l y a m a t o s vitelét , szükség szerinti gyorsí-
t á s á t kell t ek in ten i , inert a k i t ű z ö t t 96 ezer f m fú rás lemély í tése feltétele a biz-
tonságos megismerésnek. 
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Az első j e l en tés készítése során m á r megfoga lmaz tuk a közvet len környe-
ző szerkezetekben, t e rü le t eken elvégzendő f e l ada toka t . A te rü le tek kijelölése 
r é szben felszíni k é p z ő d m é n y e k jellege a l ap j án tö r t én t (Darnó-hegy) , részben 
régebbrő l i smert mélységi ada tok (Miklós-völgy), vagy geof iz ikai anomál iák 
a l a p j á n tö r t én t (Bükkszék , Mát raderecske) . Az egyes t e rü l e t ek k u t a t á s á t t á v -
l a t i t e rve inkben sze repe l t e t jük , a mé lyfűrásos fe lder í tés t f o l y t a t n u n k kell. 

A déli t e rü l e t ek k u t a t á s a során e szubvu lkán i öveze te t olyan mélységben 
é r t ü k el, ahol a jelenlegi 1200 m ha tómélység nem elegendő, mivel ezzel csak a 
szubvu lkán i tes t felső zónái t á r h a t ó k fel, amelyek a te rü le t m á s részein szerzet t 
t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n alig ércesek. Ezé r t a t o v á b b i lépések e lő t t a t e rü le t 2000 — 
2500 m mélységben t ö r t é n ő felder í tő k u t a t á s á t j a v a s o l t u k k u t a t á s i r á n y í t ó 
szerve inknek. 

Nem lenne te l jes kép, ha i t t nem vázo lnánk azt a p r o b l é m á t is, hogy az 
e lőforduláson szertelen eloszlásban — szintbeli megje lenésre , vas tagságra és 
f émes összetételre v o n a t k o z ó a n egyarán t ér te lmezve —, pol imeta l l ikus ércese-
dés köve the tő . 

T u l a j d o n k é p p e n a k u t a t á s a n n a k i d e j é n ennek fe lder í tésére indul t , azon-
b a n a rézércek fel ismerése u t á n , annak n a g y o b b népgazdaság i fontosságot t u -
l a j d o n í t v a , a po l imeta l l ikus érceket nem k u t a t t u k . A szeszélyes ércesedést opt i -
mál i san a rézérc 250 X 250 m-es h á l ó z a t á n a k megfelelően k u t a t t u k , de a t e rü l e t 
o lda la in csak az egykor i 500 X 500 m-es hálózatos m é l y f ú r á s o k mélyül tek le. 
E z e k b ő l megítélni az ércesedés gazdasági je lentőségét csak váz la tosan lehe t . 
E z é r t t ovább i lépések e lőt t bányásza t i k u t a t á s s a l (vágat) és külszíni mé ly fú rás -
sal az op t imál i snak ígérkező, e lsősorban célszerűen a t e r v e z e t t déli akna te rü le -
t e n a pol imeta l l ikus ércesedés jellegeit t i sz tázni kell. 

Más hazai lehetőségek 

A recski felsőeocén m a g m á s t e rü le thez kapcsolódó rézérc k u t a t á s i e redmé-
nyei fel lendülést j e l e n t e t t e k az é r c k u t a t á s b a n , a Börzsöny-hegységben és a 
Darnó i -öveze tben . 

A magunk részéről — mie lő t t ezekre u t a l á soka t t e n n é n k — a Mátra 
hegységről szó lnánk. A hegység mé lyebb övezetének, m é l y e b b szerkezetének 
k u t a t á s á t f o n t o s n a k t a r t j u k . A gyöngyösoroszi fe l tá r t t e r ü l e t mélyebb övezetei 
(a k o r á b b a n l emély í t e t t má t r a szen t imre i mé ly fú rás ) olyan e lvá l tozásokat , érces 
h in t é seke t m u t a t t a k , amelyek ar ra u t a l n a k , hogy más, a te léres tő l eltérő t í p u s ú 
ércesedés nem k izá r t a te lérek mélyebb a l a p j á b a n . Pé ldául az elmúlt években a 
M Ä E L G I által ké sz í t e t t szeizmikus szelvény — amely m a g á b a foglal ta az Asz-
t a g k ő és Gyöngyösoroszi közö t t i t e rü le te t is — az a laphegységet á t törő , anná l 
k i sebb sebességgel j e l l emezhe tő b e n y o m u l á s t m u t a t , ana lóg módon mint a recs-
ki déli t e rü le teken vo l t . 
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A Mát ra hegység mélyebb szerkezetének megismerése egyik a l apve tő fel-
a d a t u n k n a k t ek in the tő . 

A M Á F I és a M Ä E L G I az e lmúl t években a Börzsöny-hegységben végze t t 
széles kö rű felszíni és kisebb m é r t é k ű mélyfúrásos e l ő k u t a t á s t . Ennek során a 
pa l eovu lkán i szerkezet r ekons t rukc ió j a t ö r t é n t meg. Ki je lö lhető vol t egy 
É É K — D D N Y - i csapás i rányú , 10 k m hosszúságú, 2 km szélességű t e rü le t a pa-
l eovu lkán i szerkezetben, ahol a k i i rnyze té tő l eltérő dúsu l t ságú réz, és azt övező 
ólom-cink anomál iá t je leztek a me ta l lome t r i a i min tázások és mé ly fú rá sok . 
A meredek dőlésű t e s tkén t fe l té te leze t t , e lvál tozot t kőze t ekben m e g h a t á r o z o t t 
por f í ros rézércesedés a k u r u c p a t a k i t e rü l e t en mé ly fú rá sban nagyobb vas tagság-
b a n n y o m o z h a t ó , de nem ha l ad j a meg az indikáció m é r t é k é t . Esetleges ipar i ki-
fe j lődése t o v á b b i b izonyí tás ra szorul . 

K iese t t az u tóbb i időben az é r c k u t a t á s i érdeklődési körből a Tokaji-hegy-
ség, amelynek az északi része f igye lemre érdemes, részben a régi é r cbányásza t i 
n y o m o k (Telk ibánya , R u d a b á n y á c s k a , h igany Sárospa tak) részben a m a g m á s 
kőze tek el térő jellege a v i lyvi tányi (ba jká l i ) rög és a S á r o s p a t a k — G ö n c vona l 
k ö z ö t t , amely o lyan te rü le te t jelez, ahol t ö b b szakaszú m a g m á s képződés v a n , 
ami kedvező a porf í ros ércesedés k i a l aku lá sának . A t e rü le t e l őku t a t á sá t ilven 
s zempon tokbó l célszerű lenne nap i r end re tűzn i . 

Az összefüggő terüle tek közül a Fe/enceí-hegységgel külön kiemel ten érde-
mes foglalkozni , mivel ko rábban k i t e r j e d t é r cku ta t á s t e rü le t e vol t , és é r cbányá -
szat i o b j e k t u m a i is vo l tak , megeml í tve az t is, hogy h a z á n k b a n első ízben i t t ku-
t a t t a k mol ibdént a gráni t és a felsőeocén andezi t á t törés i — érintkezési t e rü le te -
in, és lényegét t ek in tve az ércesedés por f í rosnak t e k i n t h e t ő . E t e rü le ten és a 
ke le t i andez i t -kúpok környeze tében az e lmúl t években reambulác iós té rképezé-
si, me ta l lomet r i a i mintázásos m u n k á t végez tünk , ame lynek során t öbb felszíni 
réz- és mol ibdén-anomál iá t l ehe te t t je lezni . Azért j a v a s o l t u k a terüle t felszín-
közeli k i fe j lődését mélyfúrásos felderí téssel t isztázni . A mélyebb szerkezetek 
megismerésé t a K F H ál ta l kezdeményeze t t és megkezde t t geofizikai v izsgála tok 
u t á n célszerű nap i r end re tűzn i . 

Az összefüggő te rü le tek mel le t t még szólni kell arról is — amint ezt t ö b b 
ízben t e t t é k mások is —, hogy a Magyar Közép-hegység a zalai mélyszerkeze-
t e k t ő l a Ba la ton—Velence—Darnó öveze t B ü k k — R u d a b á n y a i - h e g y s é g e n ke-
resz tü l o lyan vonalas szerkezetet je löl , ahol á porfíros ércképződés fel té telei 
a d o t t a k . Bár nem szükségszerűen réz, vagy molibdén porf í ros érc fel ismerése 
lehetséges , m e r t mint l á t t u k Recsken is az érces k o m p l e x u m n a k csak egy része 
a por f í ros rézérc. 

A Magyar -Középhegység j e lze t t t e rü le tén az á t fogó geofizikai fe lmérő 
m u n k á t t a r t j u k időszerűnek, a k a p o t t anomál i ák mélyfúrásos ku ta t á sos ellen-
őrzésével . A m u n k á k a t célszerű a p r o d u k t í v te rü le tekből k i indulva kezdeni , 
ebből a szempontbó l ma elsősorban a Mátra-hegység, a R u d a b á n y a i - h e g y s é g , 
a közve t len D a r n ó te rü le t , a Velencei-hegység terüle te lehet a k u t a t á s o k cél ja . 
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Végezetül h a z á n k egész t e rü le té re v o n a t k o z ó a n legyen szabad a t o v á b b i 
k u t a t á s o k r a , megf igyelésekre j a v a s l a t o t t enn i olyan é r t e lemben , hogy a k o m p -
lex k u t a t á s elvei f o k o z o t t a n é rvényesü l j enek . Az elmúlt é v e k b e n a K á r p á t -
B a l k á n — K a u k á z u s t e r ü l e t metal logéniai t é rképe inek előkészítése során fe lmér-
t ü k á t t e k i n t ő módon a hazai m a g m á s kőze tek (magmás ha t á s t e rü l e t ek ) t e rü l e t i 
e l t e r j edésé t . Úgy v é l j ü k , hogy a mai t echn ika i fe l té te lekkel (1200 m) f e l t á r h a t ó 
mélységekig , pl. hegységeink előtereiben kü lönös f igye lmet kell ford í tan i min-
den i r á n y ú k u t a t á s ( u r á n , kőszén, b a u x i t , víz, o la j ) során a m a g m á s képződmé-
n y e k le í rására , szükség szerint a h a g y o m á n y o s o k o n túl i e lemzésére. Ezeknek az 
a d a t o k n a k a k ö z p o n t i gyű j t é sé t , n y i l v á n t a r t á s á t , f igyelését meg kell szervezni , 
cé lszerűen a Magyar Ál lami Fö ld t an i I n t é z e t b e n . 

A porfíros rézércek nagy készlete iknél fogva , az a l acsonyabb minőségek 
el lenére is a lapve tő nye r sanyaga i a j övő b á n y á s z a t i fe j lesz téseknek. A fe l t á rás -
k u t a t á s a la t t álló recski előfordulás mel le t t más te rü le tek fe lmérése kiemel t fel-
a d a t u n k kell, hogy m a r a d j o n , nem beszélve ar ró l , hogy alig i smer t t e rü l e t e inken 
felszínközeli e lő fo rdu lása ika t sem lehet k izárni . Ezekhez a f e l ada tokhoz a gya-
ko r l a t i lépések mel l e t t az e lmé le t i - tudományos bázist is e rős í t enünk kell. 
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POSSIBILITIES OF PROSPECTING EOR P O R P H Y R I E COPPER (MOLYBDENUM) 
ORE IN H U N G A R Y 

By 

J. CSEH-NÉMETH 

Abstract 

In Hungary the possibilities of prospecting for porphyric copper ores were raised by the 
practical results of the exploration carried out in the region of Recsk, in the Eastern Mátra 
Mountains. In the course of the exploration of the deep horizons (1200 m) the Upper Eocene 
andesite subvolcanic zone and its skarn mantle known in the surface, could he recognized. 
In the andesite and accompanying rocks porphyric copper ores could be determined while in 
the contact mantle skarn type copper ore was found. In the higher horizons and laterally in the 
Triassic rocks polymetallic ores (Pb, Zn, Cu) were discovered. The copper ores are of industrial 
concentration. 

The mining explorations, the recently performed geophysical reconnaissance as well as 
the prospections carried out in the Mátra Mountains suggest that the possibility of ore forma-
tion differing from the veined type is not excluded. 

The prospection in the Börzsöny Mountains carried out in the multi-phase Miocene 
volcanic series also indicated copper-porphvric enrichments in the altered rocks their industrial 
significance however, has not been proved so far. 

In the course of earlier prospecting done in the Velence Hills copper and molybdenum 
indications were also detected in the penetration zones of the Upper Eocene andesite, in the 
eastern margin of the area. 

In the northern part of the Tokaj Mountains products of multi phase magmatism are 
known which may he favourable to the formation of porphyric copper ores. 

All these data indicate that in a structural belt of the Hungarian Central Mountains, i.e. 
from the deepstructures of the Zala Basin to the Rudabánya Mountains porphyric copper ores 
can he expected including the possibilities of varieus ore formations. This area seems to he an 
important metallogenic zone, that may constitute a part of the Carpatho-Balkan-Caucasian 
(farther the Iranides) large metallogenic province, in which such ore deposits known to occur 
as those of Szászka and Moldova Noua in the Banat, Majdanpek in Timok, Veliki Krivelj. Bor, 
and Medet, Asarel, Elsica nad Malko Tironova in the Sredna Gora Mountains. 

It is indispensable to provide a solid scientific background to the possibilities in Hungary 
and the collecting of data on the igneous formations crossed in the course of subsurface explora-
tions must be organized. 

В О З М О Ж Н О С Т И П О И С К О В М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й П О Р Ф И Р О В О Й М Е Д Н О Й Р У Д Ы 
( М О Л И Б Д Е Н А ) НА Т Е Р Р И Т О Р И И В Н Р 

Й. ЧЕХ НЕМЕТ 

Р е з ю м е 

В нашей стране возможность нахождения порфировой медной руды была выдви-
нута практическими результатами поисков, проведенных в восточной части гор Матра, в 
районе г. Речк. Здесь в процессе изучения глубокозалегающих (1200 м) горизонтов удалось 
найти субвулканическую зону и скарновую мантию того известного на земной поверх-
ности верхнеэоценового андезитового вулканизма. В андезитах и непосредственно примы-
кающих к ним породах удалось установит!, присутствие порфировой медной руды, а в 
приконтактной мантии скарновую медную руду. В более высоко залегающих горизонтах 
и в боковом направлении от упомянутых субвулканических тел были найдены полиме-
таллические руды, наход ящиеся в триасовых отложениях (Pb, Zu, Си). Медные руды 
при наличии в относительно большой массе имеют промышленное обогащение полезного 
компонента. 
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Проведенные раньше в горах Матра иссладования и горнопоисковые работы и про-
водящиеся в настоящее геофизические измерения свидетельствуют о том, что не исключена 
возможность присутствия оруденения нежильного типа. 

Геологические исследования, проведенные на территории гор Бёржёнь, также указа-
ли на присутствие повышенных концентраций меднопорфировых оруднений, находя-
щихся в измененных породах, залегающих внутри многофазовой миоценской вулкани-
ческой серии. Однако, их промышленное значение пока что не доказано. 

В процессе геологических работ, еще раньше проведенных на территории гор 
Веленце, также выявили на востчном краю массива некоторые проявления меди и молиб-
дена в зоне прорыва верхнеэоценовых андезитов. 

В северной части Токайских гор имеется толща многофазового магматизма, так что 
данный район может оказаться благоприятным для формирования порфирового оруде-
ння. Все эти данные свидетельствуют о том, что в пределах горного сооружения Венгерс-
кого среднегорий, прослеживаемого от Залайских глубинных структур наюго-западе 
страны до гор Рудабанья на северовостоке, а т акже в предгорной зоне вероятно наличие 
порфировых медных руд, причем не исключена возможность различных видов оруде 
нения. Рассматриваемая зона представляет собою металлогенический пояс, которая 
является, по-видимому, частью крупной Карпато-Балканско-Кавказской (с сообщением 
с Иранидами дальше на восток) металлогенической провинции, в которой встречаются 
такие месторждения меди как месторождения Саска и Молдова Нова в Банате; Майдан-
пек, Велики Кривель, и Бор на территории гор Тимок; Медет, Асарел, Елшица и Малко 
Тырново в Средней горе. 

Необходимо обеспечить научную обосновенность поисков и разведки в В Н Р и сле-
дует организовать сбор данных всех буровых скважин и горных работ, в которых на тер-
ритории ВНР в процессе горнопоисковой деятельности пройдены магматические толщи. 
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A FELSZÍN ALATTI VÍZFAJTÁK 
FÖLDTANI VIZSGÁLATA 

S Z E B É N Y I L A J O S 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Bevezetés 

Az u tóbb i év t izedekben Magyarországon a felszín a l a t t i víz termelése ug-
rásszerűen megnövekede t t és még t o v á b b i növekedése v á r h a t ó . E n a g y a r á n y ú 
te rmelés t a vízellátás és a b á n y á k víztelení tése teszi szükségessé. 

A koncent rá l t nagy vízkiemelések függet lenül a t tó l , hogy u t á n p ó t l ó d ó 
(d inamikus) N agy t á rozo t t ( s ta t ikus) készletet te rmelnek, — egya rán t t ö b b t íz 
ki lométeres depressziós t á v h a t á s t okoz tak a felszín a la t t i v izekben. Csupán a 
leg ismer tebbeket eml í tve : debreceni , szegedi v ízművek , a Dunán tú l i -Közép-
hegység barnakőszén és baux i t b á n y á s z a t a . Az ilyen nagy távo l ságra ha tó kon-
cen t rá l t vízki termelések h a t á s á n a k prognoszt izálása dön tően a v ízfö ld tani 
ado t t ságok a l ap ján o ldha tó meg. Most már országrésznyi h a t á s o k r a kell felké-
szü lnünk . 

Az egész ország v íz fö ld tan i ismeretességét te l jességében és lényegesen 
meg kell emelnünk. A MÁF1 1956-ban k iado t t Magyarország Vízföldtani At la -
sza az akkori i smeretek szerint a d o t t összefoglalást . Az at lasz sok szempontból 
csak minőségi megha tá rozásoka t a d o t t , ezért továbbfe j lesz tése szükséges, külö-
nösképpen az olyan v ízfö ld tani pa r amé te r ek mennyiségi megadásá ra , melyek 
a l ap j án regionális felszín a la t t i vízkészlet számítások is e lvégezhetők. 

A M A F I - b a n 1972-ben megindul t regionális v íz fö ld tan i térképezés a f en t i 
cél t szolgálta. M u n k á n k csa t l akozo t t a V I T U K I - b a n és V G I - b e n folyó hasonló 
t e rmésze tű m u n k á k h o z . A t á r s in t ézmények felé az e lha tá ro lás részben te rü le t i , 
részben metodikai . Minden esetben azonban arra t ö r e k e d t ü n k , hogy a felszín 
a la t t i v í z f a j t á k a t — ta la j - , réteg-, karsz t - , hasadékvize t összefüggésükben vizs-
gá l juk , sőt a felszíni vízzel való kapcsola t ró l sem fe le j tkezzünk meg, vagyis tel-
jes felszín a la t t i vízmérleg megha t á rozásá ra t ö r e k e d t ü n k . A v í z f a j t á k komplex 
vizsgála ta és fö ld tan i felépítés fokozo t t f igyelembe vétele hegyvidéki te rü le te-
inken a legfontosabb, ezért e lsősorban e terü le tek v izsgá la tá t végeztük. 

Hegyvidéki t e rü le teken (1. ábra ) a felszín a la t t i v í z h á z t a r t á s r a a legdön-
t ő b b a d a t o k a t a for rások s z o l g á l t a t h a t j á k . Sa jnos Magyarországon a for rások 
rendszeres megfigyelése tú lnyomórész t a karsztos t e rü le tekre szor í tkozot t , hol-
o t t a felszíni és felszínközeli (csak pleisztocén képződményekke l fede t t ) karsz-
tos t e rü le tek az országnak csupán 4 % - a . A többi t e rü le ten a r á n y t a l a n u l kevés 
megfigyelés vol t . Ami for ráshozam-megf igye lés nem-karsz tos t e rü le teken vol t , 
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1. ábra. Vízföldtani t ípus te rü le tek f ú r t k u t a s vízellátás szempont jábó l . (Szerk.: SZEBÉNYI L., 1978), Medence: 1. Pleisztocén tör-
melékes kőzetek; 2. Felső-pannóniai törmelékes kőzetek. Hegységek: 3. Vulkáni kőzetek, ura lkodóan miocén korú ; 4. idősebb 
törmelékes kőzetek, felsö-pannóniainál idősebb harmadidőszak i ; 5. karsztos kőzetek (eocén, mezozóos); 6. nagy vas tagságú víz-

záró kőzetek (ura lkodóan mezozóos, paleznzóos) 
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2. ábra. Elvi metszet a Börzsöny-hegység felszín alatti vízforgalmáról. Fiatal fedő: 1. Lösz; 2. alluviális kavics: 3. lejtőtörme-
lék; 4. l ithothamniumos mészkő. Üledékes fedőhegység: 5. Homok, homokkő; 6. agyag, aleurit. Vulkáni fedőhegység: 7. Láva; 
8. vízvezető tufa, agglomerátum; 9. vízrekesztő. Alaphegység: 10. Triászkorú mészkő, dolomit; 11. kristályos pala; 12. vető, 
13. vízvezető hasadék; 14. alaphegység felszíne; 15. hidegforrás; 16. meleg forrás; 17. vízáramlás iránya vízvezetőben; 18. át-
szivárgás vízrekesztőn; 19. várható vízszint fedőhegységben és fiatal takaróban; 20. nyomás alatti karsztvíz piezometrikus szint-

je; 21. folyó; 22 patak; 23. jellemző vízföldtani típus jele 
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azok legnagyobb része ped ig nem volt j e l lemző, részben a mérés i dőpon t j a , de 
j ó r é s z t helyének n e m megfelelő megvá lasz tá sa s zempon t j ábó l . Ugyanis nem-
k a r s z t o s terüle ten a felszín a la t t i vizek tú l fo lyása , felszínre lépése csak nagyon 
k o r l á t o z o t t m é r t é k b e n t ö r t é n i k szorosabb é r te lemben v e t t for rások a l a k j á b a n , 
— j ó r é s z t csak v ízsz ivárgásként je lennek meg, de ezek a vízszivárgások össze-
g y ű l n e k a felszíni k i s -v íz fo lyásokban . Megfelelő helyeken c sapadékmen tes idő-
s z a k o k b a n , amikor a felszíni lefolyás m á r levonul t , a for rások és szivárgások 
összes í te t t hozamát is m e g m é r h e t j ü k . E z e k e t a jel lemző vizeket ezért „ for rás -
v í z f o l y á s n a k " n e v e z t ü k . 

Ezzel a módszerre l a Mecsek hegység kivételével — ahol csak előzetes 
méré seke t végez tünk — az ország egész hegyvidék i t e rü le té t részletesen végig-
m é r t ü k egy-egy t avasz i és egy-egy őszi méréssoroza t ta l . 

A részletes mérésekhez á t lagban 2 —10 km2-es v í z g y ű j t ő te rü le tek ta r toz-
t a k . I l yen részletes mérés lehetővé t e t t e , hogy az egyes v íz fö ld tan i összletekre 
j e l l emző faj lagos v íz fo rga lmi ér tékeket á l l ap í t sunk meg. Az egyes képződmé-
n y e k r e , v ízföldtani össz le tekre a jel lemző beszivárgási h á n y a d o s t pedig ot t kap-
h a t t u k meg, ahol v a l a m e l y vízzáró összlet a mélybe sz ivárgo t t víz teljes víz-
menny i ségé t a felszínre kényszer í te t te . 

Pé ldakén t a 3. á b r á n a Börzsöny-hegység elvi me t sze tén l á t h a t j u k , hogy 
mi lyen mélybe sz ivárgás i ú tvona lakka l , v í zá t adásokka l s z á m o l h a t u n k . A C — D 
je lzésű szakaszok h a t á r á n a teljes besz ivárgo t t mennyiségnek a felszínre kell 
j u t n i a , viszont más h e l y e k e n mélyebbre is sz ivároghat . F igye lembe véve a hegy -
ségszerkezet i és morfológia i v iszonyokat m e g h a t á r o z h a t ó a hegység felszín a la t t i 
v í z fo rga lma ( S Z E B É N Y I L „ V E N K O V I T S I . 1978). A felszín a l a t t i vízforgalom, il-
l e t v e vízmérleg legcélszerűbben egy d i a g r a m m a l ábrázo lha tó , ami t a Börzsöny 
hegység esetében a 3. á b r á n l á t h a t u n k . 

A vízföldtani össz le tekre jellemző a d a t o k k ivá lasz tásához és értékeléséhez 
t e rmésze tesen i s m e r n ü n k kellett a v í zadó összletek térbel i e lhelyezkedését . 
E z é r t a meglevő f ö l d t a n i t é rképek és m é l y f ú r á s i ada tok a l a p j á n 1 :100 000-es 
t é r k é p e k e t s ze rkesz t e t t ünk a vízadó és v ízzáró összletek felszíni és mélységi el-
t e r jedésérő l . Ezen k ívü l fe lhasznál tuk te rmésze tesen a f ú r á s o k b a n k a p o t t víz-
megfigyelés i a d a t o k a t is, elsősorban a K F H által rendszeres í te t t tá jegységi 
1 : 1 0 0 000-es v íz fö ld tan i t é rképek és a d a t g y ű j t e m é n y a l a p j á n . 

Mivel for rásv íz fo lyás hozammérése inke t egy-egy t e rü le t en csak egy évben 
v é g e z t ü k , ezért a d a t a i n k a t értékelni ke l le t t abból a s zempon tbó l is, hogy az ho-
g y a n viszonylik a sokéves át laghoz ( S Z E B É N Y I L., V E N K O V I T S I „ 1 9 7 8 ) . A sok-
éves á t lagra való á t s zámí t á shoz az a l ább i a d a t o k a t , illetőleg mérési sorokat 
h a s z n á l t u k fel: 

— ta r tósan megf igye l t fo r rá shozamok , 
— mér tékadó csapadékbó l s z á m í t o t t beszivárgás, 
— sokéves nap i h o z a m a d a t t a l rende lkező kis v ízfolyások vízmércéinek 
ada t sora . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



A FELSZÍN A L A T T I V Í Z F A J T Á K 37 

3. ábra. Börzsöny-hegység felszín alatti vízforgalmának diagramja. Hegység felszínén: 1. Csa-
padék: 2. beszivárgás talajvízszint alá; 3. evapotranszspiráció; 4. közvetlen felszíni lefolyás. 
Hegység kerületén: 5. felszíni kifolyás a hegységből; 6. felszín alatti kifolyás, patak alluvium-
ban; 7. felszín alatti kifolyás rétegvízként; 8. felszín alatti kifolyás karsztvízként. Hegység 

belsejében: 9. Forrásvízfolyás; 10. források; 11. mélybeszivárgás 

Az így megha t á rozo t t vízmérleg a l a p j á n vizsgált t e rü le ten a k i t e rmelhe tő 
felszín a la t t i d inamikus vízkészletnek b izonyos ha tá ré r téke i m e g h a t á r o z h a t ó k . 
Ezek elsősorban alsó ha t á r é r t ékek , ugyan i s a beszivárgás megha t á rozá sá r a 
o lyan terü le tekből i ndu l t unk ki, ahol a f ö l d t a n i viszonyok a l ap ján fe l té te lezhet -
t ü k az t , hogy a vízzáró képződmények a t e l j es beszivárgot t v ízmennyiséget a 
felszínre kényszer í t ik . Amennyiben nem tökéle tes a vízzárás, úgy a besz ivárgás 
egy része á t a d ó d h a t o t t mélyebb összletbe, t e h á t így a besz ivárgásnak egy alsó 
h a t á r á t h a t á r o z h a t t u k meg. A beszivárgáshói számí to t t v ízmennyiség és a for-
rásvízfo lyás-hozam különbsége ad ja a m é l y e b b szintekbe sz ivárgás t , (3. á b r á n : 
Bm) — ez az a v ízhozam, mely koncen t r á l t vízkivétellel t a r tó san k i t e rmelhe tő a 
lokális erózióbázis sz in t je a la t t megfelelő v ízadó összletből. Ez u tóbb i hozam 
megnövekedhe t még a forrásvízfolyás mennyiségével (3. áb ra : F) sőt , részben az 
a l l u v i u m b a n tá rozódó pa r t i szűrésű vízzel kedvező hegységszerkezeti v iszonyok 
és a v í zmű által okozot t elég nagy depresszió mel le t t . Természetesen a k i t e rmel t 
hozamok valahol h i ány t fognak okozni, így a mélybe sz ivárgot t víz a medence 
t e rü le tek mélységi vizéből fog hiányozni a for rásvízfo lyás vize és a par t i szűrésű 
víz pedig a felszíni v ízfolyás hozamá t f o g j a csökkenteni . 

Országos kérdések megválaszolására te rmészetesen a f ia ta l medence t e rü -
le tekkel is kel let t fogla lkoznunk. A f i a t a l medencék vízföldtani k u t a t á s a egészen 
más módszereket követe l . I t t elsősorban a k u t a k és k u t a t ó f ú r á s o k a d a t a i r a t á -
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m a s z k o d h a t u n k . I t t is azonban a v izsgá la tok egyér t e lműen azt e redményez-
t é k , hogy regionális v izsgála tokhoz elsősorban a fö ld t an i viszonyokból kell ki-
i n d u l n u n k , melyhez hozzászámí t juk a geomorfológiá t is. 

N é h á n y fon to s megfigyelés a mélységi vizek nyomásv i szonya i ra v o n a t k o -
z ó a n : 

— Az egyes k o r h a t á r o k r a megszerkesz te t t p iezometr ikus t é rképek u g y a n 
hasonló a lakú n ívófe lü lc te t adnak , de a mélyebb , idősebb ko rba t á rok felé ha lad -
v a m i n d i n k á b b e l s imul t ak (4/a, b áb ra ) . 

21° 

4a. ábra. Negyedkor i r é t egek felső 150 m - e s részének át lagos nyuga lmi v ízsz intje ( t s z f m ) , 
1969. jan. l - ig észlelt a d a t o k alapján. 1. 30 m-né l m é l y e b b negyedkor i medencék; 2. u r a l k o d ó a n 
konszo l idá l t kőze tek terü le te ; 3. nyuga lmi v í z sz in t ( t sz fm); 4. d inamikus v í zkész l e t számí tás i 

s ze lvény n y o m v o n a l a 

— A p iezomet r ikus nívófelületek szoros korre lációt m u t a t n a k a geomor-
fológia egyes elemeivel , nevezetesen e lsősorban az alluviális szintekből és lokál is 
erózióbázisból sze rkesz te t t felszínnel (4/c ábra) . 

E generális összefüggésektől t e rmésze tesen lokál isan eltérő je lenségek is 
v a n n a k . Ezek v izsgá la t a fontos egyes v íze lőfordulások kor lá tozo t t e l te r jedésé-
nek k i m u t a t á s á r a . Számos ilyen esetet t a lá lunk a d u n á n t ú l i dombvidéken , — vi-
lágos, hogy az á t l agos p iezometr ikus sz intnél lényegesen magasabb v ízsz in tű 
k ú t v í z u t á npó t l ódás i t e rü le te erősen ko r l á tozo t t , m e r t azt a lokális erózióbázis 
sz int elmetszi és a besz ivárgot t vizet a felszínre engedhet i . 

A regionális és lokális jellegű p iezomet r ikus s z in t ada tok szolgá l ta t ta ered-
m é n y e k különbözőségére igen érdekes köve tkez te t é seke t v o n h a t u n k le a Kecs-
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4b. ábra. Felsőpannóniai rétegek felső 150 m-es részének átlagos nyugalmi vízszintje (tszfm), 
1969. jan. l - ig észlelt adatok alapján. 1. Uralkodóan konszolidált kőzetek területe; 2. nyugalmi 

vízszint (tszfm) 

4c. ábra. Alluviális szintek magassága (tszfm). I. Uralkodóan konszolidált kőzetek területe; 
2. alluviális szintek magassága (tszfm) 
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k é m é t bel terüle tén l emé lyü l t f ú r t k u t a k ada t a ibó l . A többé-kevésbé természetes 
v i s z o n y o k mellett l e j á t s z ó d ó szivárgási fe l té te leke t igyekez tünk meghatározni . 
E r r e a lka lmasnak az 1925-től 1943. évig lemélyül t k u t a k b izonyu l t ak , melyek 
mé lysége 20 m-től 100 m-ig t e r j ed , a felső pleisztocén összletben. 

Igen jó korrelációs e g y ü t t h a t ó é r tékke l az a meglepő összefüggés m u t a t -
h a t ó ki , hogy mind a h á r o m e lkülöní the tő v ízadó sz in tben a k u t a k nyugalmi 
v í z sz in t j e regionálisan a térszín átlagos le j tésével egyenes a r á n y b a n van , viszont 
loká l i san azzal éppen e l lenté tes (5. ábra) . Vagyis azt je lent i , hogy a völgyek vo-
n a l á b a n lokálisan m a g o s a b b a f ú r t k u t a k v ízsz in t je , min t a szomszédos magas-
l a t a l a t t (6. ábra) . E n n e k legvalószínűbb m a g y a r á z a t a az, hogy a k u t a k által 
megcsapo l t vízadó r é t egek ver t ikál isan n a g y o b b u t á n p ó t l ó d á s t k a p n a k a völ-
gyek a l a t t , mint a d o m b o k a la t t . 
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5. ábra. Összefoglaló diagram a morfológia és nyugalmi vízszint közötti kapcsolatra, Kecskemét 
b e l t e r ü l e t é n . ( S z e r k . : S Z E B É N Y I L . , 1 9 7 8 ) 
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Fel tűnő , Hogy a völgyek É N Y — D K - i i rányú meglehetősen egyenes völ-
gyek. Fe lve tődik ezért i t t az a lehetőség, hogy a törésvonalak m e n t é n fel lazult 
zónán á t tö r tén ik az á ramlás je len tős része, vagyis a törészóna a d j a a „hidroló-
giai a b l a k o t " , melyen á t meg tö r t énhe t a ver t ikál is v í zá tadás az egymás fe le t t i , 
vagy a la t t i vízadó rétegek közöt t . H i v a t k o z o k i t t S C H E R F EMiLre ( 1 9 6 7 ) , aki 
k i m u t a t t a , hogy az Alföldön a v íz ra jz és morfológia a l ap j án va lósz ínűs í te t t 
tö résvona lak men tén a f ú r t k u t a k f a j l agos vízhozama n a g y o b b . 

Ugyancsak a törésvonalak „h idro lóg ia i a b l a k " szerepét b i zony í t j ák az 
egymás t távolról befolyásoló fú r t k u t a k (SZEBF.NYI, 1973), melyek mind a 

6. ábra. Elvi vázlat a térszín és nyugalmi vízszint kapcsolatáról, Kecskemét város belterületén-
(Szerk.: SZEBÉNYI L., 1978), F = térszín magassága , m. tszf.; FJ átlagos térszín emelkedés 
a belterület DK-i szélétől, m; B = v izenyős mélyedések tszf. magassága a belterület DK- i 
szélén, m.; Fr - relatív térszín magassága, m.; N 0 = nyugalmi vízszint abszolút magassága, 

m. tszf.; N r nyugalmi vízszint mélysége a térszíntől, m. 

S Ü M E G H Y J . (1944) ál tal pleisztocén-geológiai és morfológiai a lapon k i m u t a t o t t 
t ö résvona lak ra esnek. Az Alföld töréses rendszerének fe lü lvizsgála ta úgy gon-
dolom igen hasznos lenne a v ízfö ld tan szempont jábó l is. 

A „hidrológiai a b l a k o k " k u t a t á s igen fontos az Alföldi mélységi vízbeszer-
zés s zempon t j ábó l , ugyanis a nagy v í z m ű v e k részletes v íz fö ld tan i v izsgála ta 
( S Z É K E L Y F . , 1976) m i n d i n k á b b b i z o n y í t j á k azt a régen va lósz ínűs í te t t elgon-
dolás t , hogy az Alföld belsejében a f ú r t k ú t j a i n k v ízszolgá l ta tásá t t ú l n y o m ó 
mennyiségben ver t ikál is u t ánpó t lódás tó l v á r h a t j u k (SZEBÉNYI, 1955) s t a t ikus , 
vagy d inamikus készlet fe lhasználás ese tében egyarán t . „Hidro lóg ia i a b l a k o k " 
te rmésze tesen lehe tnek nemcsak a töréses mozgások által fe l laz í to t t zónában , 
h a n e m bárhol m á s u t t az egymás a l a t t i kőzetfáciesek szerencsés ta lá lkozása 
révén is, — ez u tóbb iak előzetes k i m u t a t á s á r a egyelőre nem i smerünk módszer t , 
t a l án a geofizika segí thet . Lehetséges a z o n b a n az is, hogy a d u r v á b b ü ledékű 
fo lyóvölgyek is egymás a la t t , t ö résvona lak mentén a laku l tak ki, mint ar ra a 
jelenlegi vízhálózat is u ta l . 
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Mélyítés éve 

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 

7. ábra. A b é k é s c s a b a i f ú r t k u t a k n y u g a l m i v í z s z i n t j é n e k e l t érése az á t l a g t ó l a m é l y í t é s é v é t ő l 
f ü g g ő e n . A. + 6 0 — + 0 m tszf . r é t e g e k b ő l : B . + 0 6 0 m t sza . r é t e g e k b ő l . 1. E r e d e t i 

a d a t o k : 2. reg ioná l i s v í z s z i n t e z é s s e l k o r r i g á l v a 

Az alföldi pleisztocén medencében többszáz mé te r mélységig le já t szódó 
v í zá ramlásoka t igazo l ják a nyuga lmi vízszintek hosszú per iódusú vá l tozására 
vona tkozó v iz sgá la t a ink . 

Közismer t t é n y , hogy ha a víz termeléssel t ú l l ép jük az u t á n p ó t l ó d á s t , 
akko r a s t a t ikus kész le te t f o g y a s z t j u k , ennek köve tkez t ében pedig a nyomás -
szint (p iezomet r ikus szint), t a l a jv í z sz in t , vagy térszín süllyedésnek kell 
beköve tkezn ie . 

A legu tóbbi egy-két évtized nagy koncen t rá l t vízkiemeléseinél ez a kérdés 
t i sz tázo t t , de f e lmerü l az a kérdés, hogy az Alföldön 100 év fo lyamán lemélyül t 
közel 50 000 f ú r t k ú t csökkente t te -e a s t a t ikus vízkészle te t . A többszörösen 
megisméte l t e l sőrendű geodéziai szintezések á l ta l k i m u t a t h a t ó térszín süllyedé-
sek az Alföldön nagyságrendi leg k i sebbek , mint ami t az okozna , hogyha a k u t a k 
tú lnyomórész t kompakc iós - , vagy r u g a l m a s s t a t i kus készletet te rmel tek vo lna . 
O t t is, ahol a l egnagyobb térszín sül lyedések vo l t ak k i m u t a t h a t ó k , min t pl. 
Debrecen té r ségében , csupán a k i t e r m e l t víz 5 % vol t s z á r m a z t a t h a t ó ko inpak-
ciós és ruga lmas készletből . 

A hézag té rbő l gravitációs h a t á s r a f e l s zabad í tha tó s t a t ikus készlet csökke-
nését a t a l a jv íz sz in t , illetőleg a p iezomet r ikus vízszint csökkenése jelzi. E n n e k a 
kérdésnek a t i s z t ázásá ra az a lábbi elgondolásból i n d u l t u n k ki. 
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Kút mélyítésének éve 

• 1. o 2. 

8. ábra. Morfológiai h a t á s o k k a l korrigált m é l y í t é s k o r i , n y u g a l m i v í z s z i n t és a m é l y í t é s é v é n e k 
ö s s z e f ü g g é s e . K e c s k e m é t be l t erü le t fúrt k ú t j a i 1. E g y e d i k ú t a d a t o k : 2. h á r o m é v e s e s ú s z ó á t l a g 

Egy-egy kút lemélyítésekor észlelt nyugalmi vízszint a mélyítés időpont-
jának megfelelő vízszintállást (piezometrikus szint) rögzíti. í g y a különböző 
időben mélyült fúrt kutak nyugalmi vízszint adatai a vízszintváltozás idősorát 
szolgáltatják. E kút adatok számos hibával terheltek és az időtényezőn kívül 
más hatásokat is f igyelembe kell venni , ezért a vizsgálatra csak néhány város 
területe alkalmas, ahol nagyszámú kút mélyült hosszú időn keresztül szűk terü-
leten. Azonban még itt is szűrni kellett az adatokat. 

Korrekcióba kellett venni: 
— a nyugalmi vízszint kútinélységtől függő vál tozását, 
— a nyugalmi vízszint horizontális irányban történő változását. 
Erre legalkalmasabb volt Békéscsaba belterülete (SZEBÉNYI, 1977), ahol 

az 1900-as évtől volt elegendő adat, hogy az alföldi fúrt kutak hosszú periódusú 
nyugalmi vízszint változásait vizsgáljuk (7. ábra). 

Több más várost is megvizsgáltunk, melyek hasonló adatokat szol-
gáltattak. 

A jelenség általános voltát legjobban az bizonyítja, hogy az Alföld leg-
mélyebb részén (Békéscsaba) és a kiemelt helyzetű Duna—Tisza-közi Hátságon 
(Kecskemét, 8. ábra) ugyanazta vál tozást tapasztaltuk. 
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E vizsgálatok a l a p j á n a köve tkező megá l lap í t ásoka t t e h e t j ü k : 
— Ilyen je l legű v izsgála t ra elegendő ada t csak az Alföld pleisztocén ré te -

ge iben volt 300 m mélységig. 
— A k i m u t a t o t t hosszú per iódusú v ízsz in tvá l tozások az egész Alföldre 

je l lemzőek, a m p l i t ú d ó j a 2 — 4 m, kb . 25 — 30 éves per iódussa l . 
— A f ú r t k u t a k b a n észlelt hosszú per iódusú v ízsz in tvá l tozás jellege és 

n a g y s á g a megegyezik az országos ta la jv ízsz in t -megf igye lő k u t a k tú lnyomó ré-
szében t apasz ta l t vá l tozásokka l . (A ta la jvízészlelő k u t a k sa jnos csak 1935-től 
mélyül tek . ) 

— A vízszint vá l tozások szoros korre lác ióban v a n n a k a mér t ékadó csapa-
dékbó l számí to t t besz ivárgás á t l agvona láva l is. 

— Teljes b iz tonságga l á l l í t ha t j uk , hogy 1950-ig a f ú r t k u t a k v íz termelése 
m é g a városok be l t e rü l e t én sem befo lyáso l t ák k i m u t a t h a t ó módon ( i t l mé te r ) 
a természetes á l l a p o t o t , v ízsz in t ingadozás t . A természetes vá l tozás meteoroló-
giai (csapadék) h a t á s r a következik be. 

— Fent iekből köve tkez ik , hogy a régi f ú r t ku t akbó l szerkesz te t t országos 
v ízsz in t (p iezometr ikus) t é rképe ink , melyekből a lokális h a t á s o k a t k i szű r tük , 
az eredeti t e rmésze te s á l lapot sokéves á t l a g á t képviselik (SZEBÉNYI, 1972). 

Összefoglalás 

A felszín a l a t t i víz prognózisával kapcso l a tban , még számos ku ta t á s i fel-
a d a t v a n ; az i t t b e m u t a t o t t k u t a t á s i e r edmények csak p é l d a k é n t szolgálnak 
m u n k á n k jellegére. T a l á n az a l egdön tőbb kérdés , hogy a prognosz t ikus felszín 
a l a t t i v í z t e rme lésünke t mennyiben a l a p o z h a t j u k a d i n a m i k u s (u tánpót lódó) 
vízkészletre , v a g y a s t a t i k u s (nem u t á n p ó t l ó d ó ) készleteket is fel kell időlegesen 
haszná lnunk . A d i n a m i k u s készlet t e rmelése is m e g z a v a r j a u g y a n a v ízház ta r -
t á s t , a kiemelt víz ped ig v a l a h o n n a n h iányozn i fog, — ha máshonnan n e m , 
a k k o r a felszíni v ízből , de a felszín a l a t t i víz gazdasági é r t éke többszöröse a fel-
színi vízének. Mindezeknek a szükséges b e a v a t k o z á s o k n a k h a t á s á t csak a k k o r 
t u d j u k számítani , ha i s m e r j ü k az eredet i á l lapot v ízföldtani je l lemzőit t é rben és 
időben . 
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GEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF VARIOUS TYPES OF G R O U N D W A T E R 

By 

L. S Z E B É N Y I 

Abstract 
In the last decades the exploitation of groundwater has increased by leaps and hounds 

and is expected to go on increasing in the years to come. Such a large-scale water production 
has been rendered necessary by the growth of water demand and by the dewatering of mines. 
The concentrated major withdrawals of water are independent of whether the reserves tapped 
are being recharged (dynamic reserves) or just stored (static reserves). A depression effect of 
tens of kilometres of range is provoked in either case with the resulting lowering of the ground 
water table. The prognostication of such far-reaching effects of water production can he solved 
basically by relying on the hydrogeological characteristics of the area concerned. 

The above aim was pursued by the regional hydrogeological mapping project launched 
by the Hungarian Geological Institute in 1972. In all of the areas affected by mapping efforts 
were made to study the various types of groundwater (phreatic, artesian-, karstic and frac-
ture or fissure waters) with due regard for their interrelations, moreover, not to ignore their 
connections with surface waters. Thus the determination of an exhaust ive balance of the 
groundwaters has been attempted (Fig. 3). 

Detailed basic water yield measurements were carried out in the mountainous areas of 
the country. Catchment areas of 2 to 10 km- size were measured separately. One set of measure-
ments was performed in springtime and one in autumn. On the basis of these measurements the 
infiltration typical of each geological formation was determined. Conversions into a multiannual 
average were based upon the data obtained for the yield of springs observed for considerable 
spans of time, the data of precipitations representative of the concerned area and the discharge 
values of minor watercourses monitored daily. To study the existing hydrogeological relation-
ships was of crucial importance for the evaluation of the data (Fig. 3). 

In large young basin areas primarily the data files of bore-wells and other deep bore-
holes could be used. The pressure conditions of the water show a close relationship with geology 
and geomorphology (Fig. 4/a, 4/b, 4/c). 

The representative summarized amount of annual precipitations can be shown to 
influence the pie^ometric water level down to even 200 m depth underground and to display a 
thirty-year periodicity (Fig. 7). What can also be evinced is that the concentrated water 
withdrawals undertaken in the recent decades have provoked depression cones around single 
major cities. The piezometric maps plotted by the staff of the Hungarian Geological Institute 
for single geological age boundaries represent the multiannual average of the original natural 
state (SZEBÉNYI, 1972), the maps having been scaled to 1 : 500 000. 

In connection with prognosticating the groundwater reserves there are still hosts of 
research tasks to be solved, the results presented herein being just an example of the kinds of 
works being done by the Hungarian Geological Institute. Our most important objective is to 
indicate the availability of untapped water reserves underground. 
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Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Е И З У Ч Е Н И Е Р А З Л И Ч Н Ы Х Р И Д О В П О Д З Е М Н Ы Х В О Д 

Л. СЕБЕНЬИ 

Р е з ю м е 

В течение последних десятилетий произошло скачкообразное увеличение добычи 
подземных вод, причем ожидается дальнейшая интенсификация этого процесса. Необ-
ходимость такого сильного увеличения объема добычи воды обусловлена ростом потреб-
ностей в воде для водоснабжения населения и народного хозяйства , а также обезвожива-
нием горных выработок шахт. Сконцентрированные водоподъемы из подземных водонос-
ных горизонтов осуществляются независимо от характера затрагиваемых при этом запа-
сов подземных вод. Таким образом депрессионное влияние водоподъемов достигает десят-
ков километров по протяженности как в отношении восполняющихся (динамических) 
запасов, так и статических запасов подземных вод. Прогнозирование эффектов водопод-
ъемов, вызывающих депрессионные воронки такого большого радиуса, может быть осу-
ществлено главным образом на основании учета гидрогеологических особенностей рас-
сматриваемых районов. 

Региональное гидрогеологическое картирование, начатое силами Венгерского 
геологического института в 1972 г., было предназначено для решения этого задания. Во 
всех областях мы старались к тому, чтобы изучить различные виды подземных вод (грун-
товые, пластовые, карстовые и трещинные воды) с учетом их взанмосвязанности п чтобы не 
пренебрегать даже их связью с поверхностными водами (рис. 3). 

В горных районах проводились детальные измерения основных расходов подзем-
ных вод. Водосборные площади величиной от 2 до 10 км2 измерялись при этом отдельно. 
Б ы л а проведена одна серия весенних измерений и одна серия осенних. На этом основании 
определялась показательная величина, характерная для отдельных геологических фор-
маций. Пересчеты на многолетние средние величины основывались на данных дебита из 
меренных с большой продолжительностью источников, показательной величины атмосфер-
ных осадков и данных расходов воды таких мелких водотоков на поверхности, для кото-
рых имелись результаты дневных измерений расхода воды. Д л я оценки результатов было 
решительным изучение гидрогеологических связей и зависимостей (рис. 3). 

На территории к р у п н ы х молодых бассейнов мы могли использовать в первую 
очередь данные буровых скважин , в том числе глубокого бурения . Условия напора воды 
обнаруживают тесную связь с геологическим строением и геоморфологическими условиями 
рассматриваемых районов (рис. 4/а, 4/6, 4/в). Влияние показательной годичной величины 
атмосферных осадков на пьезометрический уровень подземных вод может быть прослеже-
на даже до глубины 200 м с тридцатилетней периодичностью, (рис. 7). Крома того, можно 
т а к ж е выявить образование конусов депрессий вокруг отдельных крупных городов в 
результате концентрированных добыч подземных вод, начатых с возрастающими объемами 
в течение последних десятилетий. Пьезометрические карты, составленные силами Венгер-
ского геологического института для отдельных геологических возрастных подразделений, 
отображают многолетние средние величины первоначального состояния пьезометрического 
у р о в н я картированных районов (Себеньи, 1972). Карты эти составлялись в масштабе 
1 : 500 000. 

В области разработки прогнозов запасов подземных вод существует еще ряд иссле-
довательских заданий, подлежащих решению, так что представленные здесь результаты 
научных исследований являются только лишь примером для показа видов^работ, проводи-
мых силами Венгерского геологического института в настоящее время. Наша важнейшая 
задача заключается в том, чтобы выявить места имеющихся запасов подземных вод, еще не 
вскрытых скважинами и горными работами. 
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RÉTEGTAN, ŐSKÖRNYEZETI ELEMZÉS 
ÉS BAUXITPROGNÓZIS 

H A A S JÁNOS 

Az a lumínium századunk t e c h n i k á j á n a k né lkülözhete t len nye r sanyaga . 
Bár egyike a fö ldkéreg leggyakor ibb elemeinek, annak min t egy 8%-á t teszi ki , 
kinyerése gondot j e l en t , hiszen mennyiségének u ra lkodó h á n y a d a , kis koncen t -
rác ióban és szilikát á sványokhoz k ö t ö t t e n fordul elő. A fém előállítása v i szont 
jelenleg ura lkodóan a hidroxid és oxihidroxid á s v á n y o k a t t a r t a l m a z ó b a u x i t b ó l 
t ö r t én ik . 

H a z á n k , amely a fémes á svány i nye r sanyagoka t i l letően nem ta r toz ik a 
gazdagabb országok közé, baux i tbó l viszonylag je len tős készletekkel rendelke-
zik. B a u x i t v a g y o n u n k je lentőségét emeli a kedvező, közép-európai fö ldra jz i 
helyzet és az a t é n y , hogy a KGST országok vagyona , a fogyasztás i igényekhez 
képest , kevés. A haza i baux i t felfedezése ó ta , de főkén t a fe lszabadulás u t á n , 
m a j d a s z o v j e t — m a g y a r t imföld — a lumín ium szerződés h a t á s á r a je len tős bá -
nyásza t és feldolgozó ipar fe j lődöt t ki . 

A relat ív gazdagság korán t sem je lent k imer í the te t l en készletet , és külö-
nösen kor lá tozot t a jelenlegi technológiával fe ldolgozható nyersanyagkész le t . 
A nyersanyag-gazdá lkodás , az iparfe j lesz tés és a külkereskedelmi poli t ika dön té -
seinek megalapozásához már ma égetően szükséges a t á v l a t i nyersanyaglehe tő-
ségek reális számbavé te le , hiszen a döntések valóra vá l t á sa je lentős időt vesz 
igénybe. 

Természetesen a prognosz t ikus m u n k a nem most kezdődik . Az e lmúl t 
években több t a n u l m á n y és perspek t iv ikus készletre v o n a t k o z ó becslés készü l t . 
A m a g y a r bauxi tgeológia nemzetközi megbecsülését jelzi, hogy a baux i tp rognó-
zis t u d o m á n y o s a l ap j a i r a vona tkozó K G S T a j án l á soka t m a g y a r szakemberek 
fogla l ták össze. 

A sürgető népgazdasági igény mel le t t , éppen az eddig elért t u d o m á n y o s 
e redmények teszik indoko l t t á és időszerűvé a t á rcasz in tű fő i r ánynak azt a cél-
k i tűzésé t , amely a bauxi tprognózis módszerek továbbfe j l esz tésé t és ennek a lap-
j á n ú j a b b prognózisok készítését i rányozza elő. 

A célkitűzés megvalós í tására k idolgozot t p rogram szer int egymással szo-
ros kö lcsönha tásban levő országos á tnéze tes és helyi részletes prognózisok ké-
szülnek. Az előbbiek az országos t e rvezés t és k u t a t á s i s t r a t ég i á t , az u t ó b b i a k 
elsősorban a konk ré t k u t a t á s i t e rvek megalapozásá t szolgá l ják . 
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A program szerint a prognózisokat a megvalós í tásban részt vevő in téze tek 
és vá l l a l a tok (MÁFI , E L G I , BKV, A L U T E R V , b á n y a v á l l a l a t o k , egye temek) 
k é t egymásraépü lő fáz i sban készítik el. 

Az elsőben gene t ika i a lapon kva l i t a t í v értékelés t ö r t én ik , melynek ered-
m é n y e k é n t genet ikai pa ramé te rekke l j e l l emezhe tő terü le t i egységeket je lölünk 
k i . A második fáz i sban az egységekhez megfelelő számítás i módszerrel nyers-
a n y a g m e n n y i s é g e t , sőt e se tenkén t minőséget is rendelünk. 

E l ő a d á s o m b a n részle tesebben a gene t ika i értékelési fázissal foglalkozom 
és ezen belül, k o n k r é t pé ldák segítségével, a ré teg tan i v izsgá la tokon alapuló ős-
f ö l d r a j z i elemzés lehetőségei t és je len tőségé t k ívánom b e m u t a t n i . 

H a z á n k te rü le tén jelenleg kizárólag k a r s z t b a u x i t e lőfordulások i smer tek , 
v a g y i s a telepek ka r sz to sodo t t k a r b o n á t o s kőzetekből felépülő alj za thoz k ö t ö t t e k . 

A k a r s z t b a u x i t o k képződési kö rü lménye inek megítéléséről hosszú heves 
v i t a fo ly t a s zak i roda lomban . A je lenkor i f o lyama tok megfigyelése, a modell-
-k ísér le tek és az egyes lelőhelyek, t o v á b b á t á g a b b kö rnyeze tük fö ld tan i elem-
zésének e redményekén t jelenleg a s zakemberek nagy része a hazai bauxi t -
t e l e p e k képződésének á l ta lános mode l l j ében egyetér t . E n n e k lényege az, hogy 
a baux i to sodás i vagyis az Al dúsulási-deszil if ikáeiós f o l y a m a t Al t a r t a l m ú kő-
z e t e k speciális kémia i mál lásáva l , la ter i tesedésével indul meg, m a j d a mál ladék 
k a r b o n á t o s a l j za t ra kerülésével , t ovább i Al düsulás számára kedvező geokémiai 
mi l iőben fe jeződik be. 

A gyakor la t i s zempontbó l s z á m o t t e v ő magyarországi baux i t t e l epek , je-
l en tő s ü ledékhézagokhoz , lepusztulási felszínekhez kö tődnek . Ezé r t , bá r egyéb 
e lőfordulás i lehetőségekre is v a n n a k indikác iók , a köve tkezőkben kizárólag 
ezzel a t ípussal fogla lkozom. 

A prognosz t ikus célú elemzés s z e m p o n t j á b ó l a te l jes képződés , felhalino-
zódás i fo lyamatsor és a megőrződés fe l té te le inek együt tes mérlegelése szüksé-
ges . Az á l ta lános a lapfe l té te leke t számos baux i t fö ld t an i m u n k a részletesen tá r -
g y a l j a (pl.: B Á R D O S S Y G Y . , 1 9 7 7 ) , ezért c s u p á n a fel tételek té te les felsorolására 
szor í tkozom. 

Ezek egv vizsgál t fö ld tö r t éne t i szakaszra nézve az á l t a lános a lapfel té te lek 
a köve tkezők : 

1. La ter i tes má l l á s t e rmék képződése. Ez akkor valósul meg, ha 
— a la ter i tesedésre a lka lmas (e lsősorban Al-dús m a g m á s és m e t a m o r f ) 

k ő z e t e k a felszínre ke rü lnek 
— megfelelőek az égha j l a t i v iszonyok ( t rópusi k l íma az erős és száraz év-

s z a k o k vá l t akozásáva l , 20° C felet t i á t l aghőmérsék le t , 1500 m m fe le t t i évi csa-
p a d é k ) 

— a la ter i tesedésre a lka lmas fe lépí tésű terüle t geomorfológiai jellege ked-
v e z ő (peneplén p la tó te rü le t ) . 

2. A inállási t e r m é k ka r sz tosodo t t k a r b o n á t o s kőze tekre szál l í tódása és 
a k k u m u l á l ó d á s a . E f o l y a m a t s o r l e já t szódásához az szükséges, hogy 
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— karsz tosodásra képes kőze tek legyenek a felszínen 
— kedvezőek legyenek a ka r sz tosodás i feltételek ( égha j l a t i , geomorfoló-

giai, biológiai, t e k t o n i k a i s tb . t ényezők) 
— vízi száll í tás esetén (ez az a d o t t esetben valószínű) a la te r i tes anyago t 

szolgá l ta tó terüle t a ka rboná tos p l a t ó n á l magasabb térszíni he lyze tbe kerülése 
is k r i t é r ium. 

3. A bauxi tosodás fo ly t a tódása a karsz tos c s a p d á k b a n . Ez a helyi geo-
kémia i v iszonyoktól (p l l - lügos , E h - o x i d a t í v ) és a vízzel való á t inosódás ha té-
konyságá tó l függ. Az u t ó b b i t a c s a p a d é k mennyisége, a c i rkulá ló víz hőmérsék-
lete és kémiai jellege, t o v á b b á a té r sz ín i helyzet , a domborza t i viszonyok és az 
a l j za t vízvezető képessége szabja meg . A kr i té r iumok közé t a r t o z i k a kedvező 
geokémiai és á tmosódás i viszonyok e legendően hosszú ideig va ló fennál lása is. 

4. A telep lefedődése és l epusz tu l á smen te s állapot m e g m a r a d á s a a későbbi 
fö ld tö r t éne t i f o l y a m a t o k során. 

A felsorolt á l t a l ános fel tételek h á t t e r é b e n néhány a l a p v e t ő fontosságú 
közös tényező áll. I lyen például a k l íma , ame lynek a la te r i tesedés-bauxi tosodás , 
t o v á b b á a karsz tosodás f o l y a m a t á b a n megha tá rozó szerepe v a n . A paleoklíma 
ér tékelése elsősorban a baux i to sodás ra a lka lmas időszakok kijelölésében k a p 
szerepet . 

A fel tételek egy másik része lassú süllyedési-emelkedési f o l y a m a t o k (epi-
rogén mozgások) á l ta l m e g h a t á r o z o t t t ransz-regressziós ciklus je lenségsorához 
kapcso lha tó . 

A ciklusos model lben a b a u x i t g e n e t i k a i feltételek a l aku lása a köve tkező: 
1. A tengere lőrenyomulás előtt i k i eme l t , szárazföldi f áz i sban lezajló denu-

dáció szabja meg az a l a p a n y a g szo lgá l ta tó te rü le tek nagyságá t , he lyzeté t , mor-
fo lóg iá já t , hatással van a mállás je l legére . Felszínre ke rü lhe tnek karsz tosodásra 
a lka lmas kőzetek és folyik a ka r sz tosodás . Ekkor jön lé t re az a morfológia, 
amely a későbbi ü ledékfe lha lmozódás je l legét — legalábbis a ciklus elején — 
a lapve tően megszabja . Folyik a b a u x i t a l a p a n y a g szállí tása, de az anyag n a g y 
része természetesen n e m ebben, az i n t e n z í v denudációval j e l l emezhe tő fáz isban 
ha lmozódik fel. 

2. Süllyedési f o l y a m a t során j e l e n t ő s nagyságú szá razu la t i te rü le tek az 
erózió bázis közelébe kerü lnek , j e l en tős ü ledékfe lhalmozódás indul meg. A ke-
véssel a víznívó fe le t t i helyzetben levő mészkő és dolomit k a r s z t p l a t ó k mélye-
dései kedvező he lyze tbe kerülnek a l a t e r i t fe lhalmozódás, vízzel va ló á tmosódás 
s z e m p o n t j á b ó l és a geokémiai kö rnyeze t is kedvező az Al dúsu l á s r a . A t a r tó san 
vízzel e lbor í to t t t e rü le tek mocsári k ö r n y e z e t e akkumulációs , á tmosás i és geo-
kémia i szempontból is baux i t t e lep képződés re kedvezőt lenek. Ugyancsak ked-
vezőt lenek a nem, vagy csak gyengén k a r s z t o s o d é kőzetekből fe lépülő te rü le tek . 

3. A további sül lyedés, majd t engere lő renyomulás során a ciklus kezde tén 
a k k u m u l á l ó d o t t te lepek ú j környeze t i he lyze tbe kerülve l e f edődnek vagy le-
pusz tu lássa l részben vagy tel jesen megsemmisü lnek . A m e g m a r a d á s r a kedvező 
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helyzet a lakul ki, ha a le fedődés csendes vizű kö rnyeze tben , ( lagúna, mocsár , tó) 
megy végbe, kedvező t l en , ha például a ko rább i f e lha lmozódás terü le te az in ten-
zív abráz ió z ó n á j á b a ke rü l (sziklás p a r t , z á t o n y f r o n t ) . 

A baux i tképződésnek a c ik lusban való elemzésével , s t a t ikus képződés i 
model l he lye t t , d i n a m i k u s modellhez j u t u n k , a b a u x i t a k k u m u l á c i ó egykori fel-
té te lei , fö ld tan i módszerekke l m e g b í z h a t ó b b a n n y o m o z h a t ó őskörnyezet i fel té-
te lekkel kapcso lha tók össze. Ez a k a r s z t b a u x i t o k p r o g n o s z t i k á j á b a n nagyon 
lényeges , mer t a s a j á t o s t e lep tan i jel legek mia t t , az e lőfordulás valószínűsí tése 
más üledékes á svány i n y e r s a n y a g te lepeknél (pl. kőszén) a lka lmazha tó közve t -
len ext rapolációs módszerekke l nem cél ravezető , a j o b b a n ex t rapo lá lha tó jelle-
gekkel rendelkező f ö l d t a n i környeze t a l a p j á n viszont a t e lepek e lőfordulásának 
valószínűsí tése e lvégezhető . A fö ld tan i l ag ismert c ik lusokhoz kapcsolt elemzés-
sel t e h á t , a képződésre a lka lmas r é t e g t a n i szintek ki je lölésén túl , az i smer t 
b a u x i t e lőfordulásoktól t ávo l eső t e rü l e t ek is k o n k r é t a n ér tékelhe tők a b a u x i t -
pe r spek t ívák s z e m p o n t j á b ó l . 

A baux i tgene t ika i fo lyama tok fö ld tö r t éne t i -ős fö ld ra j z i kere tben t ö r t é n ő 
v iz sgá la t ának megb ízha tó , korszerű r é t eg tan i i smere t ek re kell t ámaszkodn i . 
A ré t eg tan i szintézis á l t a l l é t rehozot t t é r - idő vázból b o n t h a t ó ki az őskörnvezet 
vá l tozások r end je és minél pon tosabb ez a váz , annál részle tesebb a fe lvázo lha tó 
kép . 

Nem né lkü lözhe tők az elemzéshez a ré teg tan i egységek térbeli v iszonyai t 
rögz í t e t t fö ld tan i t é r k é p e k , az ér te lmezéseket összefoglaló ősföldrajzi váz la tok . 

Tovább i á l t a l ános fe j tegetések he lye t t , úgy vé lem célszerűbb konkré t pél-
dáva l megvi lágí tani az e l m o n d o t t a k a t . 

A hazai b a u x i t - p e r s p e k t í v á k szempon t j ábó l a Dunán tú l i -középhegység 
ké tségkívül k iemelkedő je lentőségű (1. ábra) . K a r s z t b a u x i t telepei mezozóos-
kainozóos k é p z ő d m é n y e k h e z kapcso lódnak . Az idősebb, jórész t metamorf kép-
ződmények a k a r s z t b a u x i t a n y a k ő z e t e k é n t vehe tők s z á m í t á s b a . Az alpi t ek to -
nikai főfázis első t ranszgressz iós ciklusa a pe rmben indu l t és a t r iász- jura h a t á r 
közelében zá ródo t t . A baux i tképződés fel tételei kedvező t l ennek í té lhetők (me-
leg, száraz kl íma) v i szon t ebben a c ik lusban rakód ik le az a nagy vas t agságú 
k a r b o n á t o s összlet, a m e l y a későbbi f e j lődés tö r t éne t so rán a telepek tároló fek -
v ő j e k é n t je lentős szerepe t já t sz ik . 

A triász végi j u r a eleji k iemelkedési , regresszív fázisban rövid időre 
g y a k r a n felszínre k e r ü l t e k a k o r á b b a n l e r akódo t t k a r b o n á t o s képződmények , de 
o lyan mérvű l epusz tu lás nem k ö v e t k e z e t t be, hogy a t ö b b ezer méter vas t agsá -
gi! üledékes kőzet te l l e fede t t kr i s tá lyos k ő z e t v o n u l a t o k is f e l t á ród j anak , más -
részt a t o v á b b r a is száraz égha j l a t sem k e d v e z h e t e t t tú l ságosan a bauxi tosodás-
n a k , jó l lehet e lvétve t u d o m á s u n k v a n bizonyos — m a még nem kellően vizs-
gál t — baux i tos a g y a g indikációkról a t r iász k é p z ő d m é n y e k e n belül is. 

A j u r á b a n indu ló ú j a b b süllyedési fázis során f o l y a m a t o s vagy c supán 
csekély hézagokkal megszak í to t t t enger i üledéksor r a k ó d o t t le, a D - B a k o n y b a n 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1- 3. 1979 



B A U X I T P R O G N Ó Z I S 5 1 

bauxit felhalmozódás; 4. Dunántúli-középhegység; 5. Ny- és közép-Európa; 6. Bauxitoso-
dásra kedvező klíma 

egészen a középső kré tá ig . A Gerecsében a j u r a végén zá ru l t a ciklus és az alsó-
k r é t á b a n önálló, te l jesnek m o n d h a t ó , ú j ciklus fe j lődöt t ki . A ké t , tenger i üle-
d é k g y ű j t ő medence közöt t i szárazula t i t e rü le ten sem a l a k u l t a k ki bauxi t fe lha l -
mozódás ra kedvező fe l té te lek , e lsősorban azért , mer t n e m kerü l tek n a g y o b b 
te rü le ten felszínre jól karsz tosodó képződmények és a tenger i képződményekke l 
va ló lefedődés erős vízmozgású k ö r n y e z e t b e n folyt . 

Az első, baux i t fe lha lmozódás s zempon t j ábó l kedvezőnek t e k i n t h e t ő cik-
lus, a középső-kréta albai emele tében kezdődö t t . Ez t igen j e len tős hegységszer-
kezet i mozgások előzték meg. Lényegében ehhez k ö t ő d ö t t a középhegység szín-
k l inór ium jellegű szerkezetének k ia l aku lása is. A sz ínkl inór ium szárnyain ki-
emel t helyzetbe és a denudác ió során felszínre kerü l tek a m a g m á s és me tamor f 
kőze t tömegek , a központ i övben pedig a t r iász mészkő k é p z ő d m é n y e k j u t o t t a k 
felszínre és ka r sz tosod tak . Kedvezővé vá l t ak a k l ímaviszonyok is a bauxi toso-
dási f o l y a m a t s zempon t j ábó l . A lefedődés a inegőrződést l ehe tővé tevő mocsár i , 
i l le tve lagúna környeze tben t ö r t é n t . 
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Hosszabb, k b . 20 millió éves l epusz tu lás i szakasz u t á n a fe l sőkré tában 
k e z d ő d ö t t el egy ú j a b b süllyedési fázis , amely baux i t fe lha lmozódás i szempont -
ból r endk ívü l lényeges (ehhez kö tőd ik pl . a hal imbai , n y i r á d i te lepek je lentős 
része) , részletesen t a n u l m á n y o z o t t és t í pusosnak t e k i n t h e t ő . É p p e n ezért a ré-
t eg tan i -őskörnyeze t i e lemzés lehetőségeit va lamivel rész le tesebben, e ciklus pél-
d á j á n m u t a t o m be. 

K e z d j ü k az e lemzés t a süllyedési f o l y a m a t t ó l l ényegében függet len kl ima-
t i k u s tényezők á t t e k i n t é s é v e l ! A szá razu la t i t e rü le tek p a l e o k l í m á j á n a k megíté-
lésénél elsősorban a spóra-pol len v izsgá la tokból i n d u l h a t u n k ki, hiszen ennek 
a l a p j á n köve tkez te tn i l ehe t az egykori növényze t re és egyes a lakok k o r u n k b a n 
is élő rokona inak f ö l d r a j z i el ter jedése, ökológiai igényei a l a p j á n , az ak tua l izmus 
elve szerint , az egykor i égha j l a t r a is. G Ó C Z Á N F . (1973) i lyen módon végze t t 
elemzéssel a süllyedési fázis kezdetére , azaz a szantoni és k a m p á n i korszakokra 
meleg, nedves, az ez e lő t t i és u tán i időszakaszra pedig h ű v ö s e b b k l ímát állapí-
t o t t meg. Az egykori t engerv íz hőmérsék le t é re v o n a t k o z ó a n az ő s m a r a d v á n y o k 
ér téke lésén túl , O és C izotópos v izsgá la tok eredményei re t á m a s z k o d h a t u n k . 
Az e lmúl t években e lvégze t t izotópos mérések szerint a k a m p á n i korszakban a 
sekély tenger i z á t o n y o k terüle tén igen m a g a s 30 °C-ot elérő hőmérsékle t adó-
d o t t , és ez az ős lény tan i , szedimentológiai értékeléssel egybevág . 

A vizsgálatok a l a p j á n t ehá t a baux i tképződés k l ima t ikus feltételei a szan-
ton i és kampán i k o r s z a k o k b a n , m i n t e g y 12 millió évig kedvezők vol tak . 

Az elemzés k ö v e t k e z ő lépése a sül lyedési tengerelöntés i fáz is t megelőző ős-
domborza t i , ős fö ld tan i helyzet r ekons t ruá l á sa . Az ős fö ld tan i rekons t rukc ió 
a l a p j a a felsőkréta k é p z ő d m é n y e k a l a t t i helyzetet ábrázoló fö ld tan i té rkép (2. 
á b r a ) . Ezen az egykor i fö ldtani-szerkezet i felépítés t endenc iá i megá l l ap í tha tók 
és ezeket , a későbbi tö r t énések i smere tében , a fe l sőkré táva l f ede t t t e rü le teken 
t ú l is ext rapolá lni l ehe t . A vizsgált e se tben a lapve tő fon tos ságú az a tény, hogy 
a fe l sőkré ta k é p z ő d m é n y e k nagy t e rü l e t en nóri-karni do lomi t r a , sőt karni már -
gá ra is te lepülnek, míg az előző ciklus képződménye i legfe l jebb raet i dachsteini 
mészkőre . Ez h a t a l m a s lepusz tu lás t je lez a ké t ciklus közt i szárazula t i fáz isban, 
a m e l v n e k során a n e m v a g y csak gyengén karsz tosodé f i a t a l a b b mezozóos kőze-
t ek lepusz tu lásával , n a g y te rü le ten felszínre kerü l tek a karsz tosodás i és vízel-
vezetés i szempontból igen kedvező t r iász dolomit és mészkő képződmények . 
A szinklinális szerkezet peremén pedig a m a g m á s és m e t a m o r f kőzetek k ibúvá-
s á n a k terüle te j e l en tő sen m e g n ö v e k e d h e t e t t . A szerkezeti he lyze tből a morfoló-
gia a lapvonásai is k ö v e t k e z n e k , a fe l sőkré ta k é p z ő d m é n y e k jelenlegi e l ter jedési 
t e r ü l e t é n pedig a k é p z ő d m é n y v a s t a g s á g o k a lap ján a k o n k r é t domborza t i hely-
ze te t is fel t u d j u k vázolni .* 

* Az ősdomborzati rekonstrukció és a felsőkréta ősföldrajzi térképvázlatok a M. Áll. 
Földtani Intézet Évi Jelentése 1977-ről kötetben kerülnek kinyomtatásra. HAAS J. és J. 
EDELÉNYI E . [ 1 9 7 9 ] 
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Az ősföldtani és domborza t i r ekons t rukc ió szer int a szinklinális Ny-i ré-
szének belső övében vál toza tos k ő z e t t a n i felépítés mel le t t t agol t morfológia a la -
k u l t ki, amelyhez a D-i szárnyon és esetleg K felé széles, a medence felé e n y h é n 
l e j tő baux i t a k k u m u l á l ó ka r sz tp l a tó kapcso lódot t . A sül lyedés kezdeti fáz isá-
b a n a mélyebb medencerészeken folyóvízi-mocsári ü ledékképződés fo ly t . 
A DNy-i i rányból e lőrenyomuló t enge r , i l letve a peremi mocsarak a k a m p a n i 
elején már a ka r sz t l e j tők alsó részét le fedték , megőrizve az o t t f e lha lmozot t 
b a u x i t o t . A fe l sőkainpáni során m á r a peremi ka r sz tp l a tók je len tős része is t e n -
gerrel bo r í tódo t t , zá tony-p la tóvá a l aku l t , melyeknek medence felé eső pe remi 
részein erősen h u l l á m m o z g a t o t t vo l t a környeze t . I t t t e h á t a ko rábban fe lhal-
mozódo t t baux i t t e l epek megsemmisülése valószínű. 

A zá tonyok mögö t t i mésziszapos l agúna viszont kedvező lefedődést b iz to-
s í t h a t o t t . 

A tovább i sül lyedés tovább i t e rü l e t ek elöntéséhez veze t e t t , a t ranszgresz-
sziós m a x i m u m során a Dunántú l i -középhegységi zóna j e len tős része tenger alá 
ke rü lhe t e t t . 

A fe lsőkré tá t k ö v e t ő szárazula t i fáz isban tö rvénysze rűen először a később 
e lön tö t t peremi részekről pusz tu l t le az üledék és ny i lván a le fede t t baux i t t e le -
pek is. Bizonyos ese tekben a lepusz tu lás éppen a baux i t t e l epek szintjéig h a t o l t , 

FELSŐKRÉTA A L A T T I K É P Z Ő D M É N Y E K 

o V a s z a r 

EH Hl2 EH EH 
2. ábra. Felsőkréta alatti képződmények. 1. Nem karsztosodó (Pénzeskúti Márga, Tési 
Agyagmárga, Sümegi Márga, Hárskúti Mészmárga, alsótriász; perm, paleozoikum), 2. gyengén 
vagy részlegesen karsztosodó (Tatai Mészkő jura tagolás nélkül, Kösseni Formáció, Veszprémi 
Formáció, középsőtriász képződmények); 3. jól karsztosodó (Zirci Mészkő, Dachsteini Mészkő, 

„Fődolomit"); 4. pontosabban nem ismert aljzat 
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a m i k o r az eocén e löntés ismét konze rvá l t a a te lepeket . Az i lyen esetek t o v á b b 
b o n y o l í t j á k a p rognosz t ikus megítélést , m e r t a fe lha lmozódás és a megőrződés 
kü lönböző ciklusokhoz kapcsolódik. 

A fe lsőkré tához sok v o n a t k o z á s b a n hasonló f o l y a m a t o k j á t s z ó d t a k le az 
eocén fo lyamán is. Az eocént követően a z o n b a n a k l imat ikus fe l té te lek a baux i t -

FELSŐKRÉTA F O R M Á C I Ó K A L U L N É Z E T I TÉRKÉPE 

1. 2. y-.v'.'- 3. ^-O"'" 4. 

1111111111 yzzzzz/z-
IMI 5- 6. | ü 7. 

3. ábra. A felsőkréta formációk alulnézeti térképe. 1. Ajkai Kőszén Formáció (mocsári fácies); 
2. formáció vastagság; 3. Csehbányái Formáció (szárazföldi fácies); 4. formáció vastagság; 
5. Ugodi Mészkő Formáció (zátony fácies); 6. Ajkai vagy Csehbányái Formációt fedő tengeri 

képződmények határa; 7. Jákói Márga Formáció (sekélytengeri fácies) 

képződés t már n e m t e t t é k lehetővé, de a ko rábban l é t r e jö t t b a u x i t t ö b b fázis-
b a n á t h a l m o z ó d h a t o t t és ú j r a l e f e d ő d h e t e t t . 

Prognózis készí tés módszerének a l a p v e t ő kérdése, bogy a f en t i ekben kör-
v o n a l a z o t t r é t eg tan i elemzésekből, ő skörnyeze t i r ekons t rukc iókbó l mikén t ve-
z e t h e t ő le a konk ré t prognózis. A f e n t i e k b ő l következik , hogy a b a u x i t előfor-
du lások bizonvos összletek (ciklusok) báz i sán vá rha tók (pl. középső-felsőkréta , 
eocén) lepusztulás i felszínekhez k ö t ő d n e k (1. ábra) . A p r o d u k t í v n a k t ek in the tő 
sz in tek esetében sem azonos az e lőfordulás i valószínűség, így ez is egyik ténye-
zője lehet a megí té lésnek. Adot t r e m é n y b e l i szint ese tében — min t azt a bemu-
t a t o t t pé ldában l á t t u k — fontos és t é rkép i l eg megadha tó k r i t é r i u m a lepusztu-
lási felszín kőze t t an i felépítése. E n n e k a l a p j á n részben elmélet i , részben tapasz-
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NAGYTÁRKANY 

4. ábra. A fe l sőkré ta bauxi tszint fekü- fedő kombináció i t ábrázo ló té rkép részlete 

POTENCIÁLIS FEKVŐ 

Csehbányái F 

POTENCIÁLIS FEDO 

Ajkai F 
50 m » 50 r 

Ugodi F 

Jol 
karsztosodó 

Gyengen, vagy 
részlegesen 
karsztosodó 

Nem 
karsztosodó 

Fodolomil 

Dachsteíhi 
Zirci M. > 
kozépsótriaszJ 

Kösseni 
Veszprémi u ) 

emi F. í 

V V 
V 

V V V 
V V 

o o o 
o o o 

A te l jes té rkép je lkulcsa . A jelek a lehetséges fekvő és f edő kombinác ió ika t fejezik ki 
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t a l a t i megfonto lás ú t j á n , a karsz tosodásra való a lkalmasság szer int (baux i t f ekü) 
t o v á b b i , most m á r t e rü le tekhez k ö t ö t t minősí tés végezhető (2. ábra ) . 

Megjegyzendő, hogy ez a minősí tés akkor is érvényes, ha a d iszkordancia 
fe lsz ínen levő b a u x i t genet ikai lag nem t a r toz ik a fedő ciklushoz, hanem idősebb 
t e l epek re l ik tuma . 

A következő a l apve tő és fö ld tan i lag k o n k r é t a n fogha tó , t é rképen ábrázol-
h a t ó kr i té r ium a reménybe l i b a u x i t t a r t a l m ú szintre te lepülő képződmények , 
azaz a fedő ciklus báz i sképződménye inek jellege (3. ábra) . Ez , a genet ikai lag a 
f edő ciklushoz kapcsolódó baux i t t e l epek esetében a lefedődési v i szonyokon tú l , 
a b a u x i t f e l h a l m o z ó d á s kö rü lménye i t is tük röz i . A d inamikus modell t á rgya lásá -
nál eml í t e t t ek és a p é l d á b a n b e m u t a t o t t a k a l ap ján a fedő fáciesek is minősí the-
tők baux i tp rognosz t i ka i szempontbó l . 

A végső minős í tő fázisban az egyes reménybel i szintek a l j z a t á n a k és fedő-
j é n e k együt tes ér tékelésére kerül sor, vagyis a ké t t é rkép összedolgozásával 
o lyan h a r m a d i k , mos t m á r va lóban prognosz t ikus a l ap té rkép szerkeszthető , 
a m e l y e n baux i tgene t ika i l ag je l lemezhető , terület i leg l eha tá ro l t egységek szere-
pe lnek , t e rmésze tesen egyéb szükséges a d a t o k (szintmélység, ismeretesség, is-
m e r t te lepek stb.) mel le t t (4. ábra ) . Ezekre az a l ap té rképekre épülhe t a z u t á n 
v a l a m i l y e n analógiás módszerrel a mennyiségeket meg h a t á ro zó számítás i 
e l j á r á s . 

A f ő i r á n y - p r o g r a m b a n rögz í t e t t , az e lőadásban vázol t módszer a lapo t 
a d h a t a mai fö ld tan i i smere tekre ép í tő bauxi tp rognóz is elkészítésére. A prognó-
zis készí tés azonban nem egyszeri a l k a l o m m a l elvégzendő m u n k a . T u d a t o s k u t a -
tó m u n k á v a l f o l y a m a t o s a n t o v á b b lehet és kell fej leszteni a t u d o m á n y o s alapo-
k a t és a módszer t is, és az állami tervezéshez igazodva pe r iódusonkén t ú j a b b 
f ö l d t a n i szintéziseken alapuló, még megb ízha tóbb nyer sanyagprognóz i soka t 
kell készí teni . 
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S T R A T I G R A P H Y , P A L E O E C O L O G I C A L A N A L Y S I S A N D B A L X I T E P R O G N O S I S 

By 

J. HAAS 

Abstract 

Hungary has rather considerable, though by far not inexhaust ib le , bauxite reserves 
Therefore, in order to be able to lay foundat ions for the inanegement of mineral resources 
industrial development and decision-making in foreign trade policy, it is now already of upmost 
necessity to take realistically into account the long-term resource possibilities, i.e. to draft 
prognoses. 

Prognoses are prepared, according to the relevant program, in two subsequent phases. 
In the first phase a qualitative evaluation based upon genetic principles is carried out. 

As a result of this analysis, territorial units characterizable by genetic parameters are designa-
ted. In the second phase the reserves of mineral raw materials of each unit are determined by 
proper methods of calculation. 

The paper deals in more detail with the genetic interpretation phase, wishing to de-
monstrate by tangible example* the possibilities and significance of stratigraphy-based paleo-
geographic analyses. 

At present, exclusively karstic bauxi te deposits are known in Hungary-
According to the majority of the specialists, the general genetic model essentially 

consists in the following. The bauxitization, i.e. Al enrichment, process begins with special 
chemical weathering of Al-containing rocks, i.e. wi th their lateritization, to he f inally completed 
then, with accumulation of weathering products oil a carbonate substratum, in a geocheinical 
environment favourable for the enrichment of Al . 

The general conditions for bauxite formation can be grouped as fol lows: 
1. Formation of lateritic weathering products (climatic, geomorphological and paleo-

geological factors). 
2. Accumulation of weathering products oil a karstic substratum (lithological. climatic, 

transportation and geomorphological factors). 
3. Continued bauxit izat ion process on the karst (geochemical and leaching factors as 

well as sufficient time). 
4. Burial and preservation. 
There are some romínon factors of basic importance ill the background of the general 

prerequisites just listed. One of them is e.g. the paleoclimate whose evaluat ion will play an 
important role primarily in the determination of periods suitable for bauxit ization. 

Another part of the condit ions seems to lie connected with the succession of events of the 
transregression cycle controlled by low-rate subsidence-and-uplift processes. 

Analysing bauxite formation within the cycle , one will obtain a dynamic model enabling 
the student to link up the one-t ime, prerequisites for bauxite accumulat ion with paleoecological, 
palcoenvironmental condit ions that can he traced in a reliable way by geological methods . 
This is essential in prognosticating karstic bauxi tes . Notably, because of the peculiar economic 
geological and geometric characteristics of the bauxi te deposits under consideration, it would 
not be expedient to use direct extrapolation methods applicable to other sedimentary deposits , 
e.g. coal, whilst the geological environment, wi th its better extrapolalile features, can be relied 
on for drawing conclusions as to the probable occurrences of the ore bodies. 

All the above are illustrated by the example of the Mesozoic-Cenozoic evolut ion of the 
Transdanubian Central Mountains and within this the Upper Creataceous cycle is expounded ill 
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more detail with presentation of the relationship between bauxitization and trans-regression 
cycles and paleoclima te (Fig. 1). 

The fundamental question of preparing prognoses is to find out the ways and means by 
which a concrete prognosis can be deduced from stratigraphic analyses and paleoenvironmental 
reconstructions, as attempted in the light of an example. 

Bauxite deposits may be expected to occur at the base of definite complexes (cycles) 
(e.g. Middle to Upper Cretaceous, Eocene), but the probability of occurrence may largely vary, 
this being one of the possible factors of judgement. In the case of a prospective horizon, as 
shown by the above example, the lithology of the erosion surface is an important mappable 
criterion. Relying on this evidence, one can further qualify the rocks being studied according 
to their suitability to karstification within distinguishable subareas. a qualification based 
partly on theoretical, partly on empirical considerations (Fig. 2). 

The next fundamental and geologically tangible criterion, suitable for being registered 
on the map. is the nature and character of formation overlying the prospective, or predictive, 
bauxitiferous horizon, i.e. the character of the basal formations of the post-bauxite cvcle 
(Fig. 3). 

In the phase of final qualification both the substratum and the hanging wall of the 
individual prospective horizons are evaluated combined. In other words, the two maps are 
reworked into such a third, now really prognostic, base-map on which bauxite-genetically 
characterizahle subareas are shown, naturally, combined with other necessary data (hypso-
metric level, degree of exploration, ore bodies known, etc.) (Fig. 4). These base maps may then 
be relied on in calculating the reserves by a selected method of analogies. 

В О П Р О С Ы С Т Р А Т И Г Р А Ф И И , П А Л Е О Э К О Л О Г И Ч Е С К О Г О А Н А Л И З А И П Р О Г Н О З О В 
ПО Б О К С И Т А М 

Я. ХААС 

Р е з ю м е ' 

Венгрия располагает довольно богатыми — хотя и далеко не неисчерпаемыми 
з а п а с а м и бокситов. Поэтому, для того, чтобы уметь обосновать работы по экономике мине-
рального сырья, развитию промышленности и подготовке к принятию решений по внешне-
торговой политике, у ж е в настоящее время стало крайне необходимым реалистически 
подойти к вопросам учета потенциальных ресурсов страны в длительной перспективе, то 
есть разработать соответствующие прогнозы. 

Прогнозы разрабатываются согласно соответствующей программе - в двух 
последующих фазах работ. 

В первой фазе проводится количественная оценка ожидаемых ресурсов, основы-
в а ю щ а я с я на генетических принципах. В результате этого анализа выделяются территори-
а л ь н ы е единицы, характеризуемые генетическими параметрами. Во второй фазе опре-
деляются запасы полезных ископаемых к а ж д о й единицы путем применения соответству-
ющих методов подсчета. 

В настоящей статье более подробно рассматривается фаза генетической интерпре-
т а ц и и бокситовых прогнозов, причем автор старается привести конкретные примеры, 
чтобы проилюстрировать возможности проведения и значение палеогеографических ана-
лизов, основывающихся на учете стратиграфических условий соответствующих площадей. 

В настоящее время на территории В Н Р известны бокситовые .месторождения 
исключительно только карстового типа. 

По мнению большинства ученых и специалистов генетическая модель бокситооб-
разования в общем сводится к следующему. Процесс бокситизации, т. е. обогащение 
алюминием начинается своеобразным химическим выветриванием горных пород, содержа-
щих AI, то есть их латеритизацией и кончается накоплением продуктов выветривания на 
карбонатном основании в благоприятных д л я обогащения AI геохимических условиях. 

Общие предпосылки бокситообразования сводятся к следующему: 
1. Образование продуктов латеритного выветривания (климатические, геоморфо-

логические и палеогеологические факторы). 
2. Накопление продуктов выветривания на закарстованном рельефе (литологи-

ческие, климатические, транспортные и геоморфологические факторы). 
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3. Продолжение процесса бокситизации и условиях карстового рельефа (геохими-
ческие факторы, втом числе фактор выщелачивания, а также необходимое время). 

4. Захоронение и сохранение бокситовых тел. 
Перечисленные выше предпосылки обусловлены, в свою очередь, рядом факторов 

коренного значения. Одним из них является палеоклимат, оценка которого будет играть 
важную роль прежде всего в определении периодов, подходящих для бокситизации. 

Другая часть предпосылок связана, по-видимому, с последовательностью событий 
трансгресснонного цикла, обусловленного процессами медленного опускания и поднятия 
земной коры. 

Анализируя процесс образования бокситов внутри цикла можно установить ди-
намическую модель, позволяющую найти свять между бывшими предпосылками накоп-
ления бокситов, с одной стороны, и палеоэкологическими условиями, с другой, которые 
могут быть надежно прослежены путем применения геологических методов. Это сущест-
венно для прогнозирования бокситовых запасов карстового типа. Дело в том, что из-за 
своеобразных экономических, геологических и геометрических особенностей бокситовых 
месторождений такого типа не было бы целесообразным применять методы прямой экстра-
поляции, подходящие д л я других типов и видов месторождений полезных ископаемых 
осадочного происхождения, например угля, в то время как геологическая среда со своими 
лучше экстраполируемыми показателями может послужить основанием, позволяющим 
сделать выводы по закономерностям размещения рудных тел и по вероятной локализации 
бокситовых месторождений. 

Все изложенное выше иллюстрируется на примере мезозойско-кайнозойской эволю-
ции Задунайского С'реднегорья, причем верхнемеловой цикл рассматривается более под-
робно с выявлением взаимосвязей между бокситизацией, с одной стороны, и транс-рег-
рессионными циклами и палеоклиматом, с другой (рис. 1). 

Фундаментальным вопросом разработки прогнозов является нахождение приемов, 
при помощи которых можно составить конкретный прогноз исходя из стратиграфических 
анализов и палеоэкологических реконструкций, как это попытается автор сделать в свете 
конкретного примера (рис. 1). 

Бокситовые месторождения могут встречаться в основании определенных толщ 
(циклов) (например средне-верхнемелового, эоценового), но вероятность их присутствия 
может взначительной мере варьировать, будучи одним из возможных факторов, требующих 
особенно тщательного и осторожного подхода. В случае перспективного горизонта лито-
логия поверхности размыва будет важным поисковым признаком, поддающимся отобра-
жению на карте, как это видно из приведенного выше примера. С учетом такого факти-
ческого материала можно выявить дополнительные признаки изучаемых толщ и горных 
пород, такие как их склонность к закарстованию в пределах выделяемых субрайонов, 
причем выделение этих признаков будет основываться частично на эмпирических, частично 
же на теорических соображениях (рис. 2). 

В фазе окончательного оформления прогнозов учитываются как подошва, так и 
кровля, то есть висячий бок отдельных перспективных горизонтов. Другими словами, 
имеющиеся две карты перерабатываются в третью, уже действительно прогнозную карту-
основу, на которой выделяются субрайоны, охарастеризуемые по генетическим признакам 
бокситообразования, естественно в сочетании с другими нужными данными (отметка, сте-
пень, изученности, известные рудные тела и т. д.) (рис. 11). Впоследствии, при подсчете 
запасов руд путем применения выбранного метода аналогий, эти карты-основы послужат 
ценнейшим исходным материалом. 

Следующим основным, конкретным геологическим критерием, поддающимся от-
ображению на карте, является природа, то есть характер образований, перекрывающих 
перспективный бокситоносный горизонт, точнее характер базальных формаций послебок-
ситового цикла (рис. 3). 
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HOZZÁSZÓLÁSOK AZ ELSŐ SZEKCIÓ ELŐADÁSAIHOZ 

S Z E D E R K É N Y I T I B O R 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K . K A N D I D Á T U S A 

Tisztelt Tudományos Ülésszak ! 

E n g e d j é k meg, hogy, min t a n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n sok évet e l tö l tö t t 
s zakember szól jak K O N D A J Ó Z S E F igazga tó előadásához. 

Több , m i n t húsz éve már , hogy a k u t a t á s lépcsőzetességének elve f e l t ű n t 
és polgár jogot n y e r t a magya r n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n , bá r a n n a k nem m i n d e n 
á g á b a n . E n n e k n y o m á n már korán k i r a j zo lód tak a fö ld t an i e lőku t a t á s hazai fel-
a d a t a i az é r in t e t t i pa r ágakban és k i épü l t ek azok szervezet i egységei is. Az á l t a -
luk kezdeményeze t t és f o l y t a t o t t k u t a t á s o k a szó igazi é r t e lmében az e lőadás-
ban közölt rendszer e lőfu tára i vo l t ak . A vál lalat i rendszer , a vál la la t i érdek tör -
vényszerű köve tkezményekén t csak b izonyos n y e r s a n y a g o k r a t e r j e d t e k k i . E z e k 
j e len tős h á n y a d a nemcsak e lőku ta tás i , h a n e m részletes k u t a t á s i szinten is meg-
valósul t , így a t a p a s z t a l a t o k valóságos t á r h á z á t n y ú j t j a , amelyek hasznos í tása 
a vázol t rendszer sikeres működésének sarkala tos p o n t j a . 

A k u t a t á s i lépcsők kellően h a t é k o n y megvalósulása a t engerny i ha tó té-
nyező közül vége redményben h á r o m fő tényező körül összpontosu l t : 

— a k u t a t á s pénzügyi fedezete , 
— a ku ta tá s - t e rvezés , i r ány í t á s és megvalósí tás szakember -e l l á to t t s ága , 
— a ku ta t á s -megva lós í t á s t e c h n i k a i feltételei. 
Az e lhangzot t előadás szerint a bázis in tézet szervezésében az e lbí rá lásra , 

j ó v á h a g y á s r a váró p rogramok az é rdeke l t iparágak f ö l d t a n i szolgála ta inak 
e g y ü t t m ű k ö d é s é v e l készül tek . T e h á t v á r h a t ó a n h ibá t lan , az igényekhez igazodó 
fe lada tk i tűzés , fe ladat megjelölés t ö r t é n t . Hadd idézzem az előadás befe jező 
megá l lap í tásá t , amely szer int : „Szükségesnek látszik az e l ő k u t a t á s szervezet i 
r end j ének , köve te lményrendsze rének , a fe lada tok lehetőséghez képest egzakt 
méretezését , a f e l ada t vég reha j t á s el lenőrzését és e lbírá lását is szolgáló á l lami 
szabá lyozása" . Itt a feladatok lehetőségekhez képest egzakt méretezését k i té te l t ké t -
szeresen is hangsú lyoznám, mer t az i p a r b a n szerzett t a p a s z t a l a t o k is ide össz-
pon tosu lnak . Pénzügy i , technika i és személyi lehetőségeink l egpon tosabb isme-
re t e és f igye lembevéte le nélkül ez a gyönyörűen fe lépí te t t e lőku ta tás i p rog ram-
rendszer csak csökkent mér t ékben tö l t he t i he f e l ada t á t . Előzetes i smere te im 
szerint mai he lyze tünkben a h a t é k o n y megvalós í tás t i l letően egy cseppet sem 
l ehe tünk n y u g o d t a k . 

J c* 
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B E N K Ő F E R E N C 

A FÖLDTUDOMÁNYOK DOKTORA 

A természet i e rő fo r r á soknak a beveze tő e lőadásban megfoga lmazo t t ér-
te lmezése szerint a h h o z , hogy a t e rmésze t i környeze t va l ame ly elemét egyben 
e rőfor rásnak is t e k i n t h e s s ü k , a köve tkező l iárom köve t e lménynek kell tel je-
sü ln ie : 

— a természet i kö rnyeze t része legyen , azaz te rmésze tes ú ton , emberi be-
a v a t k o z á s nélkül j ö j j ö n lé t re 

— a t á r s ada lom anyag i szükségleteinek kielégítését , azaz az anyagi j a v a k 
te rmelésé t szolgálja 

— e hasznos í tás egyben gazdaságos is legyen. 
A természet i e rő fo r rá soknak ez a h á r o m oldalról való m e g h a t á r o z o t t s á g a 

jelzi , hogy k u t a t á s u k is három nagy t u d o m á n y á g , a t e rmésze t - , va l amin t a 
műszak i és a közgazdaság i t u d o m á n y o k együ t t e s a lka lmazásá t k í v á n j a meg. 

1. A természeti erőforrások kutatásának (vizsgálatának) három oldala 

1.1. A természettudományi oldal 

A t a p a s z t a l a t o k szerint a t e rmésze t i erőforrások k u t a t á s á b a n az eddigiek 
során elsősorban a t e rmésze t - , ill. e s e t ü n k b e n a f ö l d t u d o m á n y i megközelítés és 
kezelés érvényesül t . E z azonban logikai lag é r the tő is. 

A természet i e rőfor rások a b e n n ü n k e t körü lvevő te rmésze t i környeze t 
részei : természet i j e lenségek , o b j e k t u m o k , természet i f o l y a m a t o k révén lé t re-
j ö v ő anyagok, ill. t e r m é k e k . (Nem k í v á n o k most k i té rn i azokra a nehézségekre, 
amelyekkel a t e rmésze t i környezet egyes, főleg a b iomasszához ta r tozó elemei 
t e rmésze tes e rede tének elbírálása során t a l á lkozunk , hogy t i . l é t r e j ö t t ü k b e n 
menny i r e j á t s z o t t a k közre a t e rmésze te s fo lyama tok mel le t t mesterséges 
h a t á s o k is.) 

A természet i j e lenségek , o b j e k t u m o k és anyagok t u d o m á n y o s megisme-
rése, keletkezési és mozgás i törvényszerűségeik fe l t á rása ny i lvánva lóan csak 
t e rmésze t - (föld-) t u d o m á n y i módszerekkel lehetséges. A te rmésze t i e rőforrások 
k u t a t á s a gyakor la t i l ag úgyszólván az összes t e r m é s z e t t u d o m á n y á g a k együ t t e s 
a lko tó a lka lmazásá t k í v á n j a meg. Végső soron a va l amiko r egységes te rmészet -
t u d o m á n y b ó l éppen azé r t d i f fe renc iá lódtak a különböző t u d o m á n y á g a k , hogy a 
te rmésze t i je lenségek különböző o lda la i t t a n u l m á n y o z z á k . 

A f ö l d t u d o m á n y o k ér te lemszerűen elsősorban a kérdés természet i oldalá-
n a k t a n u l m á n y o z á s á r a koncen t r á l j ák k u t a t á s a i k a t , a r ra tö rekedve , hogy minél 
te l jesebben és s o k o l d a l ú b b a n f e l t á r j á k az erőforrások te rmésze tes (naturál is ) 
sa já tossága i t — azok minőségi és mennyiségi oldalait is be leé r tve —, v a l a m i n t 
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egymással való kölcsönös kapcso la ta ika t egya rán t . Mindezt a maguk időbeli 
vá l tozásában , ke le tkezésében, mozgásában , ill. anyag (ob j ek tum) esetén meg-
maradás i fe l té teleiben is vizsgálni kell. Szemlé le tünknek épp ezekkel a r endk ívü l 
hosszú ideig h a t ó , ill. megmaradó ha t á sokka l je l lemzet t tö r téne t i a spek tusa 
a d j a a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s s a j á to s a l apvonása i t . 

Mindez a z o n b a n csupán a megismerés egyik oldala . A lap ja , t a lán legfon-
t o s a b b része, de ö n m a g á b a n még nem a megoldás t biz tosí tó tel jessége. 

1.2. A műszaki oldal 

Az a köve t e lmény , hogy a te rmésze t i e rőfor rásoknak h a s z n o s í t h a t ó k n a k , 
azaz az anyagi j a v a k termelésére f c lhaszná lha tóaknak kell lenniök, azt je len t i , 
hogy v i z sgá l a tukban a te rmészet i i smérvek mellet t megje lennek a műszakiak is. 
Az anyagi j a v a k te rmelése technikai és technológiai f o l y a m a t . Ez a k u t a t á s 
során megk íván ja a műszak i szempontok f igye lembe vé te lé t is, mégpedig nem-
csak az ado t t időszak tényleges műszak i sz ínvonala a l ap j án , hanem ha a k u t a -
tás távolabbi j ö v ő r e i rányul , — amint ez az O T T K T táv la t i jellegéhői ér te lem-
szerűen következik —, annak (mintegy 2000-ig) v á r h a t ó fej lődését is figye-
lembe véve. 

A vizsgálat t e h á t egyben a műszaki viszonyok prognózisá t is feltételezi és 
igényli, kiegészítve ezzel eddigi, a lapve tően f ö l d t u d o m á n y i a lapon készült prog-
nózisaink egyolda lúságá t . 

A természet i e rőforrások f e lhaszná lha tóságának , azaz a hasznosí tás mű-
szaki ( technikai és technológiai) o lda lának vizsgála ta lényegéhen a te rmészet - , 
e se tünkben á l t a l á b a n f ö l d t u d o m á n y i a lapon vizsgált t e rmésze t i je lenségekben, 
o b j e k t u m o k b a n és a n y a g o k b a n rejlő használati érték k i bon t á sá t je lent i , a m i n t a 
hasznos í tás műszak i oldala nem más , min t e haszná la t i é r ték realizálása, azaz 
az a fo lyama t , a m e l y n e k révén a „ m a g á b a n v a l ó " te rmésze t i elemet „ n e k ü n k 
v a l ó v á " tesszük. 

A természet i erőforrások hasznosí tás i lehetőségeinek felderí tésében és 
m ó d j á n a k k idolgozásában gyakor la t i lag az összes műszaki t u d o m á n y o k részt 
vesznek , sőt — mivel a hasznosí tás az anyag i javak termelésének úgyszólván 
minden te rü le té t á t f o g j a — a mezőgazdasági és a biológiai t u d o m á n y o k is, azaz 
mindazok , amelyek a különböző termelési ágak fe j lődését és fej lesztését meg-
a lapozzák. Ez az a l k a l m a z o t t t u d o m á n y o k a l apve tő fe lada ta , amin t lényegében 
a műszaki t u d o m á n y o k sem mások, min t a lka lmazo t t t e r m é s z e t t u d o m á n y o k . 

1.3. A gazdasági oldal 

A természet i e rőfor rások megítélésének h a r m a d i k k r i t é r i uma az, hogy fel-
használásuk gazdaságos is legyen, ezt természetesen a t tó l függően elbírá lva, 
hogy a vizsgálat a jelenlegi v iszonyokra vona tkoz ik-e , vagy pedig a jövőbel iekre . 
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Mi sem jelzi j o b b a n a gazdasági v izsgála tok fon tosságá t , min t az, hogy az 
e rő fo r rá sok hasznos í t ásáva l kapcso la tos bá rmi lyen műszak i megítélésének is 
csak a gazdaságosság szem előt t t a r t á s á v a l van reális é r te lme. A technika jelen-
legi fe j le t t sége mel le t t t öbb ezer m mélységből ki t u d u n k bányászn i n é h á n y 
c m v é k o n y á s v á n y e r e t , közönséges agyagból ki t u d j u k v o n n i az a lumíniu-
m o t , a Hold-kőze tbő l a t i t án t , c i t r omot t u d u n k t e rmeln i a sa rkkörön , — s 
s o r o l h a t n á n k t o v á b b a pé ldáka t . A kérdés t u l a j d o n k é p p e n sohasem az, 
hogy mindez műszak i l ag megva lós í tha tó -e , hanem az, hogy gazdaságosan 
lehetséges-e . 

A te rmésze t i erőforrások t u d o m á n y o s vizsgálata során t ehá t a föld-, ill. 
á l t a l á b a n a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k mel le t t , ve lük p á r h u z a m o s a n , egyenér tékű 
k i egész í tő jükkén t szükséges a hasznosí tással kapcsola tos kérdések gazdasági 
(gazdaságossági) o lda lának b e h a t ó t a n u l m á n y o z á s a is. 

A hasznosí tás gazdaságosságának vizsgálata — a te rmésze t i erőforrások-
b a n re j lő érték k i bon t á sa , ha egyelőre sokan v i t a t j á k is, hogy azok ér tékkel ren-
de lkeznek (1. még 3.2. pont ) . 

A gazdaságosság időben vá l tozó foga lom. A gazdaságos hasznosí tás kr i té-
r i u m á n a k f igyelembevéte le ezért az t is je lent i , hogy a te rmészet i erőforrások 
m i n d i g csak a t á r sada lom a d o t t műszak i és gazdasági fe j le t t ségi sz in t jén értel-
m e z h e t ő k . Az időbeli vá l tozás egy i r ányú , s összességében a fe lhasznál t t e rmé-
sze t i erőforrások körének bővülése s mennyiségének növekedése jel lemzi. 

Ebből köve tkezően máskén t kell megvá la sz t anunk a te rmészet i e rőforrá-
sok köré t akkor , ha a jelenlegi v i szonyok közt vizsgál juk őket , s m á s k é n t , ha 
j övőbe l i a l aku lá suka t k í v á n j u k prognoszt izá ln i . Az u tóbb i esetben a gazdasá-
gosságot a jövőben v á r h a t ó m ű s z a k i és gazdasági v i szonyoknak megfelelően 
kell e lb í rá lnunk. 

A fő i rány a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e r v része. A táv lati jellegből köve tkez ik , 
h o g y a vizsgálat nem kor lá tozódha t az e rőfor rásoknak csak a m á r ma is gazda-
ságosan hasznos í tha tó részére. Ez te rmésze tesen a vizsgálat né lkülözhete t len 
része, sőt k i i ndu lópon t j a . Be kell a zonban vfonnunk a v izsgá la tba a te rmésze t i 
k ö r n y e z e t n e k m i n d a z o k a t az elemeit , amelyek csak a j övőben , legalábbis a n n a k 
a t á v l a t i t u d o m á n y o s t e rvben é r t e lmeze t t részében, azaz min tegy az ezredfor-
du ló ig t e r j edő i dőszakában t e rmésze t i e rőforrássá vá l (ha t )nak a t u d o m á n y o s és 
m ű s z a k i ha ladás , v a l a m i n t a gazdasági fe j lődés e r edményekén t . 

A természet i erőforrások fő i ránybe l i v izsgálata t e h á t szükségessé teszi a 
t u d o m á n y o s prognózis a lkotó fe lhaszná lásá t is, mégpedig nemcsak a te rmészet i 
( f ö l d t u d o m á n y i ) , h a n e m a műszak i és a gazdasági v iszonyok prognózisáét is. 
Mivel főleg az u t ó b b i a k b a n még a kezde t i lépésekig is alig j u t o t t u n k el, ez min-
d e n e k e l ő t t az i lyen prognózisok módszere inek kidolgozását , m a j d te rmésze tesen 
t ény leges elkészítését igényli. Ez m i n d e n b izonnya l nem a f ö l d t u d o m á n y o k fel-
a d a t a lesz, de igényeikkel s e rken the t ik , és e redményeikkel je lentősen hozzá já ru l -
h a t n a k megalapozásához . 
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2. A háromoldalú vizsgálatok egysége és a prioritások kérdése 

Az előzőkben vázo l t ak jelzik, hogy a természet i e rőfor rások k u t a t á s a és 
fe l tá rása során a t e rmésze t i t á rgyak , je lenségek és f o l y a m a t o k természet i s a j á -
tossága inak t i sz tázása mellet t e lengedhete t lenül foglalkozni kell azok közgazda-
sági t a r t a l m á n a k , a felhasználás t e c h n i k á j á t megszabó használa t i é r t ékének , 
v a l a m i n t a hasznosí tás gazdaságosságá t megszabó é r t ékének t isz tázásával is. 
Mindez a t e rmésze t - (föld-), a műszaki és a közgazdasági t u d o m á n y o k e g y ü t t e s 
a lka lmazásá t igényli . A részvétel a r á n y a i b a n lehetnek el térések, — s ebben le-
he tnek néze tkülönbségek is —, a b b a n azonban nem, hogy a fe lada tok csak 
akkor végezhetők el a reális siker r eményéve l , ha megvalós í tásuk során t u d a t o -
san érvényesül e t u d o m á n y o k a lka lmazásának „ h á r m a s egysége" . 

H á r m a s kr i t é r ium-rendszer a l a p j á n ér telmezzük a t e rmésze t i erőforráso-
ka t , há rom oldalról v izsgál juk, s ilyen a lapon ér tékel jük is őke t . 

2.1. A természettudományi kutatás prioritása 

A természet i erőforrások k u t a t á s á b a n és f e l t á r á sában időben v i t a t h a t a t -
lanul a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k é az elsőség. Ez azonban egyben logikailag is prio-
r i tás t biztosí t s z á m u k r a . 

Ahhoz, bogy a t e rmésze t bá rme ly elemének hasznos í tha tóságá t , ill. e n n e k 
gazdaságosságát v izsgál juk , mindeneke lő t t a megfelelő t e rmésze t i jelenség, ob-
j e k t u m , anyag te rmésze tes t u l a j d o n s á g a i t kell t i s z t áznunk , lehetőleg minél sok-
o lda lúbban és minél egzak tabbu l . A hasznosí tás lehetőségének és m ó d j á n a k 
műszak i fel té telei t sz inte teljes egészükben a természet i e rőfor rás t e rmésze tes 
t u l a jdonsága i d e t e r m i n á l j á k , de a hasznos í tás gazdaságossága is je lentős mér-
t é k b e n a te rmésze t i fe l té te leken múl ik ; é r the tő , hogy a m ű s z a k i vizsgálatok és 
a gazdasági ér tékelések reálisan csak az erőforrás t e rmésze tes sa j á tossága inak 
t i sz tázása esetén, megismerése u t á n és éppen annak a l a p j á n végezhetők el. 

A hasznos í tás eldöntéséhez szükséges természet i i smérveke t pedig a te r -
m é s z e t t u d o m á n y műve lő j e t á r j a fel a hasznos í tás t és a n n a k gazdaságosságá t 
vizsgáló t u d o m á n y o k s zámára . Ez a z o n b a n nemcsak p r io r i t á s t , hanem a f e l a d a t 
je lentőségével a r ányos felelősséget is j e len t a föld-, ill. t e r m é s z e t t u d o m á n y m ű -
velője számára . 

A te rmésze t i e rőfor rások t e r m é s z e t t u d o m á n y i k u t a t á s á n a k mind s p e k t r u -
ma, mind a n n a k szélessége nagyobi) is a műszak i t u d o m á n y o k é n á l ; a kö rnyeze t 
sokkal t ö b b elemére s azoknak szélesebb körére te r jed ki. E z t a vizsgálati kö r t a 
t e rmésze t i je lenség haszná la t i é r tékének k ibon tása szűkí t i m a j d le a t u l a j d o n -
képpen i e rőforrások körére, nem té rve mos t ki arra, hogy ezt tényleges v a g y 
potenciál is é r t e l emben haszná l juk . 

A t e r m é s z e t t u d o m á n y i k u t a t á s alá v o n t természet i e lemek közé m i n d a z 
be le ta r toz ik , ami védtf lmezhetően e rűfor rás lehet. Ezek köre annál n a g y o b b 
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m é r t é k b e n eltér a n n a k az ado t t időben természet i e rő fo r rá snak minős í the tő 
részé tő l , minél n a g y o b b időbeli p e r s p e k t í v á t fog á t a k u t a t á s . É r the tő , hogy a 
m i n t e g y negyedszázado t felölelő fő i rány esetében az el térés igen tekin té lyes 
l ehe t . 

De eltérés v a n a te rmésze t v izsgál t és va lóban e rő fo r rá snak minős í the tő 
részei közt azonos i d ő p o n t b a n is, hiszen é p p a vizsgálat e r edményekén t derül 
m a j d ki , va lóban e rő fo r rá snak minős í the tő-e az ado t t t e rmésze t i o b j e k t u m , 
a n y a g , s tb , vagy , sem. A k u t a t á s s a j á t o s s á g a ti . az, hogy e r edménye negat ív is 
l ehe t . A műszaki és gazdasági elemzések s z á m á r a tehá t ny i lvánva lóan n a g y o b b 
„ v á l a s z t é k o t " kell a t e r m é s z e t t u d o m á n y i oldalról b iz tos í tani , hogy a (pozit ív) 
e r e d m é n y nagy valószínűséggel b i z to s í t ha tó legyen. 

A fői rány t ö r t é n e t é b e n a v izsgá la tba von t (potenciális) erőforrások köré-
nek örvende tes bővülése f igyelhető meg. K e z d e t b e n a k u t a t á s úgyszólván csak 
az á svány i n y e r s a n y a g o k r a szűkült le. A fő i r ány ú j r a foga lmazásáva l tel jes ér té-
k ű vizsgálat i o b j e k t u m k é n t jelent meg a környeze t , a t a l a j s a felszín alat t i víz , 
m a j d a légkör ( égha j l a t ) is. Ma már a felszíni vizeken kívül t u l a j d o n k é p p e n csak 
a b ioszféra elemei h i á n y o z n a k ; ezek a z o n b a n az O T T K T más részeiben megfele-
lően képviselve v a n n a k . 

22. A műszaki-gazdasági kitekintés kívánalma 

A te rmészet i e rűfor rások k u t a t á s a és fe l tá rása során n e m elegendő csak a 
je lenségek természet i o lda lának megismerése . Ez né lkülözhete t len és sú lypont i , 
ső t sok t e k i n t e t b e n megha tá rozó j e l en tőségű , nem jelent i a z o n b a n azt , hogy a 
mego ldás ö n m a g á b a n ezen az úton e lé rhe tő . Mindez ti . végső soron csak az ob-
j e k t í v a lap a műszak i és gazdasági v izsgá la tok elvégzéséhez. 

Maguknak a műszaki v izsgá lódásoknak az elvégzése természetesen n e m , 
ill. nem mindig és n e m fel tét lenül a f ö l d t u d o m á n y o k f e l a d a t a . A te rmésze t i 
v i szonyok k u t a t ó j á n a k azonban megfelelő műszaki k i tekintésse l kell rendelkez-
nie ahhoz , hogy ezek cé l tuda tosan e lvégezhe tők , ill. h a t á s a i k b a n objekt ív ala-
p o n prognosz t i zá lha tók legyenek. Reál is a l apokon nyugvó ösztönzést is csak ő 
a d h a t ehhez a megfelelő k u t a t á s o k elvégzésével . É p p t e r m é s z e t t u d o m á n y i vizs-
gá la t a i a l ap ján ugyan i s ő ismeri a t e rmésze t anyaga inak , jelenségeinek, fo lya-
m a t a i n a k azokat a minőségi sa já tossága i t , amelyek a hasznos í t ás műszaki lehe-
tősége i t és m ó d j á t a l apve tően m e g h a t á r o z z á k . 

Az e rő for rásoka t elsősorban föld- , ill. t e r m é s z e t t u d o m á n y i oldalról vizs-
gáló k u t a t ó n a k t i s z t á b a n kell lennie a k u t a t á s a i h o z kapcsolódó, ill. azokon ala-
pu ló döntések gazdasági oldalával is, hiszen ő az, aki e lsőként és l egpontosabban 
ismeri meg az ado t t je lenség ezt befolyásoló természet i s a j á tossága inak mind a 
minőségi , mind a mennyiségi oldalai t . 

Lehe t , sőt va lósz ínű , hogy m a g á t az erőforráshoz f ű z ő d ő konkré t gazda-
sági elemző v izsgá la to t nem a te rmésze t - (föld-) t u d o m á n y k u t a t ó j a végzi el. 
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E r r e végső soron a megfelelő s z a k t u d o m á n y művelői h i v a t o t t a k . Neki kell azon-
b a n kezdeményeznie és v izsgála ta iva l megalapoznia ezeke t a közgazdasági 
e lemzéseket . 

Sőt még az is k ívána tos és e lvá rha tó , hogy ezeket a műszak i és gazdasági 
vona t koz á s oka t ne csupán a m á r a , hanem a jövőre v o n a t k o z ó a n is i smer je , 
hiszen k u t a t á s a i n a k realizálásáig bosszú évek te lhe tnek el; ehhez pedig fel kell 
t u d n i a mérni azoknak az e l j á r á soknak a föld- ( természet-) t u d o m á n y i ve tü le -
te i t is, amelyek ma még a legfe j le t tebb ipari országokban is csak fejlesztés a l a t t 
v a n n a k . 

Az erőforrások t e r m é s z e t t u d o m á n y i k u t a t á s a t e h á t — még a perspekt iv i -
k u s is — korán t sem elvont , h a n e m nagyon is gyakor la t i j e len tőségű , függet lenül 
a t tó l , hogy ez közvet lenül vagy á t t é t e lesen , azonnal vagy a j ö v ő b e n je len tkez ik . 
A k u t a t ó n a k a m a g a terü le tén hozzá kell t udn ia j á ru ln ia a te rmésze t i e rőforrá-
sok ésszerű és opt imál i s hasznos í tásához . 

Mindehhez azonban a f ö l d t u d o m á n y o k művelő jének meg kell t anu ln ia az t 
is, hogy e redményei t műszaki nye lvre le fordí tva is t u d j a ér te lmezni . H a er re 
nem képes, ezt ny i lvánva lóan más fog ja elvégezni he lye t t e . I lyenkor azonban 
m á r nagyon nehéz az a lapve tően t e r m é s z e t t u d o m á n y i e r e d m é n y gyakor la t i 
j e len tőségét b izonyga tn i : ennek é r d e m é t minden bizonnyal az s a j á t í t j a ki, aki 
az t műszaki nye lven megfoga lmaz ta . 

3. A természeti erőforrások értékének meghatározásával kapcsolatos néhány reflexió 

A felhasználás gazdaságosságának kr i té r iuma m i n d e n e k e l ő t t szükségessé 
teszi , hogy egyá l ta lában kidolgozzuk a természet i e rőforrások gazdasági é r téke-
lésére, ill. é r tékének reális megha t á rozá sá r a a lkalmas módszereke t . Ezekkel 
egyelőre ti . nem rende lkezünk , és ob j ek t íve kevés vigaszt j e l en t , hogy ezek a 
kérdések vi lágszerte nincsenek megoldva , m e g n y u g t a t ó a n és egyér te lműen 
semmi esetre sem, sőt az egész ké rdéskomplexum szinte m o s t van fo r r á sban . 

Bá rmenny i r e k idolgozat lanok és b izonyta lanok a z o n b a n az erre i r ányu ló 
módszerek , ma m á r aligha lehet e l fogadni , hogy a te rmészet i erőforrások számos 
e leme ér tékének megha t á rozá sá r a kísér le te t sem teszünk . 

3.1. A KSH nyilvántartás problémái 

A K S H 1960 ó ta évente rendszeresen n y i l v á n t a r t j a a te rmésze t i e rőforrá-
sok há rom elemének, a fö ldnek, az e rdők f a á l l o m á n y á n a k és az á s v á n y v a g y o n -
nak az é r téké t . Ezek azonban eleve nem képviselik az összes te rmésze t i e rőforrá-
soka t . Hiányzik pl. közülük a víz, a levegő, va lamin t a fö ldkéreg nem nyers-
anyag te rme lés (vő. fö lda la t t i t á ro lás , szennyező anyagok elnyeletése, stb.) ú t j á n 
hasznos í to t t részének ér téke . 

5* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



68 HOZZÁSZÓLÁSOK. 

A rendelkezésre álló é r t ék -ada tok is el térő a lapon v a n n a k megha tá rozva , 
ezér t mindenképpen csak erős f enn ta r t á s sa l kezelhetők. Az e rdők ér tékeként pl. 
a r á fo rd í to t t m u n k a szerepel ; az á s v á n y v a g y o n esetében az é r t éke t a potenciál is 
népgazdaság i e r e d m é n n y e l azonos í t j ák , de még azt is elvileg h ibásan megha tá -
rozva , ti. e l t ek in tenek a m á r megvalósul t r á fo rd í t á sok tó l ( emia t t ezek kétszer 
szerepelnek a nemze t i v a g y o n b a n ! ) . A föld értékelési m ó d j a is irreálisan ala-
csony e redményt ad ; gazdasági a lapon ez is h o z z á j á r u l h a t o t t a fö ld terü le t köz-
i s m e r t csökkenéséhez. 

Az eltérő megí té lés i a lapból olyan logikai e l l en tmondások szá rmaznak , 
ame lyek fonák vo l t a m i n d e n különösebb vizsgálat nélkül is sürget i a kérdés 
rendezésé t : 

— a természet i e rőforrások 1977. I . l . - i é r tékének 80 % - á t a föld képvi-
seli; ugyanez 1973. I . 1.-én 80,8 % vol t 

— ez u t ó b b i n a k t ö b b mint 1/3-a a n e m t e rmő föld é r t éke (1973. I . 1.-én 
33,6 % ) . Tehá t a t e r m ő f ö l d j e i n k 334,2 mrd F t összértéke még kétszerese sem volt 
a n e m te rmőének 

— de még a n e m t e r m ő föld 1973. I. l . - i 169,3 mrd F t é r t éke is több , mint 
2/3-ával nagyobb , m i n t az akkor ismert á svány i n y e r s a n y a g a i n k 93,6 mrd F t 
potenciál is összértéke 

— egyébként — szub jek t íve — n e m látszik tú l ságosan valószerűnek az 
sem, hogy országunk fö ld j ének összértéke alig egyötödével h a l a d j a meg orszá-
g u n k egy évi ne t t o n e m z e t i te rmelésének ér tékét .* 

Amikor t e h á t az á svány i n y e r s a n y a g a i n k n a k a módszer lényegéből eredő 
é r t éké t irreálisnak t a r t j u k , kicsinek t ű n i k a te rmőföld é r t é k e k é n t ny i lván ta r -
t o t t összeg is. 

3.2. A természeti erőforrások értékének meghatározásával kapcsolatos 
elvi nehézségek 

A természet i e rőfor rások é r t ékének m e g h a t á r o z á s á v a l kapcso la tban nem 
kis elvi problémát j e l en t az, hogy a k lassz ikus munka -é r t éke lmé le t szerint — s 
lényegében ezt f o g a d t a el M A R X is é r téke lméle te a lap jáu l — minden ér ték for rá-
sa az emberi m u n k a . Mivel pedig a t e rmésze t nem tes tes í t m e g emberi m u n k á t , 
é r t é k e sem lehet . É r t h e t ő , hogy i lyen a lapon a t e rmésze t i tényezők je lentős 
részéről azt t a r t o t t á k , hogy ingyen v a n n a k . É r t é k ü k nem lévén, nem is vá l t ak a 
gazdasági számí tások elemeivé. 

N a p j a i n k b a n a t e rmésze t i e rőforrások b e h a t á r o l ó d o t t s á g a (szűkössége), 
egyszersmind a t e r m é s z e t i környeze t szennyezése, ill. az ennek megelőzésére 

* Ez azt jelenti , hogy a netto nemzeti termelésünkkel számolva nem egészen 1 1/4 év 
alatt előállítjuk teljes fö ldterületünk összértékét; a brutto termelés alapján ehhez alig több, 
mint 5 hónapra lenne szükség. 
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szükséges műszaki in tézkedésekhez szükséges költségek gyökeresen megvál toz-
t a t t á k ezt a nézete t . R I C A R D O még f e l t e h e t t e azt a ma m á r i n k á b b csak szónoki-
nak t ű n ő kérdés t , v a j o n kinek j u t n a eszébe, hogy fizessen o lyan természet i dol-
gokér t , m in t a víz v a g y a levegő. Az egyikhez már e l j u t o t t u n k , s a legjobb ú ton 
ha l adunk a másik fe lé is. A földre v o n a t k o z ó a n már más volt a vé leménye : 
annak szűkössége Ang l i ában már a b b a n az időben is vi lágos \ o l t , a vízé csak 
n a p j a i n k b a n vált azzá . 

H a azonban e l f o g a d j u k , hogy pl. szükség van környeze tvéde lmi in tézke-
désekre, s ezek megva lós í t á sa ny i lvánva lóan pénzbe kerül , s magá tó l é r t e tődő-
nek t a r t j u k , hogy e n n e k meg kell j e lennie a megfelelő t e r m é k á r á b a n , ez az ex-
plicit mégiscsak a r ra u t a l , hogy e l i smer jük a te rmésze t impl ic i t é r tékét . Ez a 
köl tség végső soron fe l fogha tó a t e rmésze t ú j ra te rmelés i köl tségének is. A t e r -
mészeti erőforrások j e len tős részének ingyenessége t e h á t m á r n a p j a i n k b a n 
megszűn t , s elemeik m i n d i n k á b b bekerü lnek a gazdasági ka lku lác iókba . 

Gazdasági é r t e l emben a szűkösség mindig az á r b a n je len ik meg. Ha e m i a t t 
a környeze te t is á r k é p z ő tényezőnek f o g j u k fel, fontos és ak tuá l i s közgazdasági 
fe ladat lenne megkísérelni , hogy ezt a ( tényleges vagy vélt) é r t éke t közgazdasá-
gi szempontból is helytá l lóan ki t u d j u k fe jezni . 

4. Az országos szint kérdései 

4.1. A tudományos kutatás irányítása 

(1) A te rmésze t i erőforrások ö n m a g u k is olyan széles ská lá t képvise lnek, 
hogy csupán t e rmésze tes tu l a jdonsága ik megha tá rozása is úgyszólván a termé-
szettudomány m inden ágának bevonásá t k í v á n j a meg k u t a t á s u k b a . Csak ezt a 
t u d o m á n y t e r ü l e t e t nézve is joggal t e h e t ő fel a kérdés, va jon indokol t -e , egyá l t a -
lában lehetséges-e enny i t u d o m á n y á g k u t a t á s a i n a k összehangol t és h a t é k o n y 
i rány í tása t á r casz in t en . 

A k u t a t á s b a n és fe l tá rásban va ló részvétel a r á n y a e lkerü lhe te t lenül 
érdekek összeütközésére vezet ; végső soron — remélhetően — egyik t u d o m á n y -
ág s zámára sem közömbös , milyen m é r t é k b e n tud bekapcso lódni a főirány m u n -
k á l a t a i b a . 

A hasznosí tás és gazdaságosság v izsgála takor ú j a b b t u d o m á n y t e r ü l e t e k 
lépnek he a k u t a t á s b a , ú j a b b érdek-el lenté tekkel s azok potenciál is ü tközés i 
lehetőségeivel. Ez m á r eleve megkérdőjelezi , képes lehet-e a t á rcasz in tű i rányí-
tás enny i re szer teágazó t u d o m á n y o k összefogására. 

H a csak elvont t u d o m á n y o s é rdekek összeütközéséről és összehangolásá-
ról lenne szó, t a lán k ö n n y e b b e n t ú l t e h e t n é n k m a g u n k a t ezen a problémán azzal 
hogy ezek a nehézségek összehangolt koordiná ló szervezet te l végső soron mégis-
csak l eküzdhe tők . E s e t ü n k b e n azonban t ovagyűrűző h a t á s a i k mia t t nagyon is 
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g y a k o r l a t i v o n a t k o z á s ú , s t á v l a t i n é p g a z d a s á g i k ö v e t k e z m é n y e i k e t t e k i n t v e 
ó r i á s i j e len tőségű k é r d é s e k r ő l és é r d e k e k r ő l v a n szó. 

(2) A műszaki hasznosítás v i z s g á l a t a során t i . n e m c s a k ú j t u d o m á n y o k 
l é p n e k be a k u t a t á s b a , h a n e m ú g y s z ó l v á n az összes t e r m e l ő á g a k , az a n y a g i 
j a v a k te rmelésé t i r á n y í t ó t á rcák é r d e k e l t t é vá lnak a k u t a t á s i e r e d m é n y e k b e n 
(1. t á b l á z a t ) . Ez ú j a b b s most m á r s o k k a l erősebb é r d e k e k ü tközésé re veze t . 

A természeti erőforrások felhasználása a különböző népgazdasági szférákban 

S o r s z á m 

A természeti e rő fo r rá s 
f a j t á j a , ill. az O T T K T 

főirányban szereplő 
kutatási o b j e k t u m a 

Népgazdasági ág (ágazat) 

S o r s z á m 

A természeti e rő fo r rá s 
f a j t á j a , ill. az O T T K T 

főirányban szereplő 
kutatási o b j e k t u m a 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 lő 

1 . ÁSVÁNYI 
NYERSANYAGOK 

1 . 1 . Energiahordozók 
1 . 1 . 1 . Szénhidrogének 0 0 X X 0 X X X • • X 
1 . 1 . 2 . Kőszén 0 0 0 X X X X 
1.1.3. Geotermikus energia • X • X 
1.1.4. Hasadó anyagok ® 0 • . • X 
1.2. Ércek 
1.2.1. Feketefémek <g> 0 X • 

1.2.2. Bauxit 0 0 X 
1.2.3. Egyéb színesfémek 0 X X 
1.2.4. Ritkafémek X 0 • X 

1.3. Nem-ércek 
1.3.1. Ásványbányászati 

nyersanyagok 0 X 0 X 0 X • 
1.3.2. Építő- és útépítő 

anyagok 0 0 X 0 X 0 • 

2. MEGÚJULÓ 
ERŐFORRÁSOK 

2.1. Talaj . X X X 0 X 
2.2. Víz 
2.2.1. Felszíni víz X X X X 0 0 . . 
2.2.2. Felszín alatti víz X X • X • X X 0 X X 
2.3. Levegő (légkör) X • X 0 X 0 0 0 • 0 0 0 
2.4. Bioszféra X X 0 0 • 

3. KÖRNYEZET 
3.1. Földtani környezet . X X X • X • 

3.2. Földrajzi környezet X X X X X X 0 X 0 0 X X X 
3.3. Mesterséges kör-

nyezet X X X • • X i ® 0 0 X X X X 
3.4. Környezetvédelem 0 X X • 0 1x 1 0 X 0 0 0 • 

g Alapvető je lentőségű felhasználási terület 
X Lényeges felhasználási terület 
• Kisebb je lentőségű felhasználási terület 
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I lyen érdekel lenté tek — pl. a sorolás miat t — niég akko r is je len tkezné-
nek , ha a te rmésze t i erőforrások mennyisége végtelen lenne. Ezek azonban 
h a z á n k n á l már csak te rü le te mia t t is kedvezőbb helyzetű országban is végesek 
és ko r l á tozo t t ak . I lyen esetben az e l len té tes érdekek összehangolásá t — még a 
k u t a t á s b a n is — csak olyan érdekte len fél t u d j a biztosí tani , mely elég erős és 
köve tkeze tes helyes á l láspont k ia lak í t á sához és annak érvényesí téséhez. 

Ez az érdekte len szerv lehetne a K F H is, ha nem te rmelő tá rca vezetőjé-
nek felügyelete alá t a r toznék . A t á r c a s z i n t ű i rányí tás esetén azonban mindig 
félű, hogy e lőbb-u tóbb — kr i t ikus e se tekben úgyszólván mindig — a t á rcaé rdek 
fog érvényesülni . Lehet , hogy ezen a sz in ten ez csak e lvont , fe l té te lezhető , de 
meg nem engedhető veszélynek t ű n i k . 

Elég erős lehet-e a tárca vezető alá rendelt i rányí tás a r ra , hogy a t á rca -
érdekekkel szemben az országos é rdeke t j u t t a s s a érvényre , s ha csak 1 % szól ez 
ellen, nem kell-e ennek a lehetőségét is elkerülni egy ilyen fontos ku t a t á s i te-
rü le ten? 

(3) Még inkább je len tkeznek ezek az i rányí tási nehézségek a gazdaságossági 
k u t a t á s o k során. 

A fői rány az O T T K T része. F e l a d a t a ennek megfelelően a t áv la t i hasznosí-
tás körü lménye inek és lehetőségeinek k u t a t á s a és fe l tá rása . A termelő t á r c á k 
közvet len érdeke azonban a napi f e l a d a t o k i rányába igyekszik ford í tan i a k u t a -
t á s o k a t , a t áv la t i rovására . Lehet , hogy sa já t ku ta t á sa i t k í v á n j a a t áv la t i fel-
a d a t o k közé besorolni, — ez egyébként még a főirány el ismerésének is fe l fogha-
tó —, holot t ezek i n k á b b napi célokra i r ányu lnak , de legfel jebb cé lprogramok 
részei l ehe tnének . Lehe t azonban az is, hogy a fői ránytól v á r j a el, ill. igyekszik 
k iköve te ln i ilyen i r ányú fe l ada ta inak megoldásá t . 

ü t k ö z h e t t e h á t egymással az egyes t e r m é s z e t t u d o m á n y i ágak, ill. a külön-
böző t u d o m á n y t e r ü l e t e k érdekén kívül 

— a különböző termelő ágak é r d e k e egymással 
— a t á rcaé rdek az országossal 
— a napi érdek a t áv la t iva l 
— a tá rca napi érdeke az országos táv la t iva l . 
Az ilyen konf l ik tusok megoldása — ha sikerül is (1. előbb) — sok olyan 

energiá t emészt fel, ami t é rdemesebb lenne más célra hasznos í tan i . De egyál ta -
l á b a n : k i t ehe t jük -e ilyen veszélynek a j ö v ő anyagi fe j lődését megalapozó k u t a -
t á soka t ? 

A természet i erőforrások gazdaság i értékelése során az á l ta lánoson túl-
menő országos je lentőségű feladat a gazdaságos hasznos í tás o p t i m u m á n a k 
megha tá rozása . E n n e k kialakí tása még végte len for rásmennyiség esetén is t ö b b , 
min t t á rcasz in tű kérdés lenne. Véges, sőt olvkor szűkös for rások esetén — külö-
nösen ha az op t imum egyben a jelen és a j övő o p t i m u m á n a k összhang já t is kell, 
hogy je lentse — ez sokkal nagyobb és nagyobb felelősséggel j á r ó fe ladat anná l , 
semhogy tá rcasz in ten megoldható l enne . 
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Ha rea l i t á skén t e l i smer jük , hogy a t áv l a t i országos érdek nem fe l té t -
lenül esik te l jesen egybe egy a d o t t t e rmelő ágazat ( tárca) országos érdeké-
vel , még kevésbé a napiva l , s az ország j övő fe j lődésének megalapozása az 
országos t áv la l i é r d e k érvényesülését k í v á n j a meg, ehhez az szükséges, hogy 
ezt a tárcaszint f e l e t t álló, országos i r ány í t ás b iz tos í tsa . El lenkező ese tben 
félő, hogy a t á r ca sz in tbő l köve tkező t á rcaé rdek n y o m j a rá bélyegét az orszá-
gosra , a napi a t á v l a t i r a . Ennek a k o c k á z a t á t annál kevésbé sem lenne szabad 
megengedni , mivel a f ö l d t u d o m á n y i k u t a t á s o k h a t á s u k b a n közismerten irre-
verzibil isek. 

Az ország t e rmésze t i e rő for rása inak t u d o m á n y o s k u t a t á s a és fe l t á rása 
ö n m a g á b a n is o lyan jellegű és j e len tőségű f e l ada t , mely eredményesen csak 
országos szintű szervezéssel és i rány í tássa l o ldha tó meg. A te rmésze t i erőforrá-
s o k n a k az ország gazdaságában , anyag i j a v a i n a k te rmelésében elfoglalt szerepét 
t e k i n t v e ez az igény még fokozo t t an j e l en tkez ik . Ha pedig mindennek a jelen és 
a j ö v ő o p t i m u m á n a k összekapcsolására kell i rányuln ia , ez sz in te e lengedhete t -
len fel té te l az o b j e k t í v e redmény eléréséhez. 

4.2. A természet — az anyagi gazdagság egyik forrása 

M A R X egy n e m z e t anyagi gazdagságának fo r r á sakén t a m u n k a mel le t t a 
t e rmésze t e t je löl te meg. S ha meggondo l juk , egész anyagi t e rmelésünk — köz-
v e t v e vagy közve t l enü l — a te rmésze t i e rőfor rásokra v e z e t h e t ő vissza. K u t a t á -
suk és fe l tá rásuk e redményes v é g r e h a j t á s a a népgazdaság t á v l a t i anyagi fejlő-
désé t alapozza meg . A m u n k a t á r s a d a l m i t e rmelékenységének növelésére és az 
ember i munkae rő ú j r a t e rme lésé re i r ányu ló k u t a t á s o k o n kívül jószerivel n e m 
is t u d n á n k mellé á l l í tani olyan t e r ü l e t e t , mely f o n t o s s á g á b a n összemérhető 
l enne vele. 

Az ország táv la t i gazdagságának , az anyag i j a v a k t á v l a t i termelésének a 
t e rmésze t i e rőfor rások oldaláról való mega lapozása sokkal szélesebb és össze-
t e t t e b b ^ h a t á s a i b a n sokkal j e len tősebb , egyszersmind azonban felelőseid) k u t a -
t á s i fe ladat anná l , s emhogy egyetlen t á r c á r a lehessen bízni. Az erőforrások k u -
t a t á s á b a n és f e l t á r á s á b a n is annak az össz tá rsada lmi je lentőségnek kell érvé-
nyesülnie , amelyet azok a népgazdaság s z á m á r a j e l en t enek .Ez pedig ö n m a g á b a n 
is igényli az országos összefogást és i r ány í t á s t . 

A te rmésze t i e rőforrások k u t a t á s a és fe l t á rása — szer teágazó és nagyfon-
tosságú fe lada t . Ö n m a g á b a n ta lán e megá l lap í t ás egyik oldala sem indokolná a 
f ő i r á n y országos sz in t re emelését, a k e t t ő együ t t azonban fe l té t lenül . 

Ez az i r ány í t á s i szint 
— híven t ü k r ö z i azt a je len tőséget , amelye t a te rmésze t i erőforrások az 

ország anyagi j a v a i n a k termelésében képviselnek 
biz tos í t ja az t , hogy a t á v l a t i é rdekek é rvényesü l jenek a nap iakka l , 

az országos é rdekek az egyediekkel szemben 
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s ennek a l a p j á n az opt imál is a r ányok (összhang) a l aku l j anak ki és ér-
vényesül jenek a te rmésze t i erőforrások k u t a t á s a során 

a te rmésze t i erőforrások ilyen k u t a t á s a b i z tos í t j a az ob jek t ív a l apo t 
a r ra , hogy ez az összhang j ö v e n d ő hasznos í tásuk során is l é t r e jö j jön , s ha rmon i -
kus kapcso la to t j e len tsen a jelen ado t t s ága i és a j ö v ő o p t i m u m a közöt t . 

E G E R E R F R I G Y E S 

\ MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Tisztel t E lnök Úr ! 
Tisztel t T u d o m á n y o s l lésszak ! 

Szebényi La jos k a n d i d á t u s e lőadásából á t fogó k é p e t k a p t u n k a felszín 
a la t t i vizek fö ld tan i v izsgála táról , és a k u t a t á s o k l e g ú j a b b eredményeirő l . Ezen 
vizsgálatok során a felszín a la t t i víz volt a k u t a t á s t á r g y a . Az e lhangzo t t aka t 
néhány olyan gondo la t t a l szere tném kiegészíteni, amely szer int a felszín a la t t i 
víz nem a k u t a t á s t á r g y a , hanem a fö ld t an i k u t a t á s eszköze. 

Tanszékünk , a Nehéz ipar i Műszaki Egyetem Ásvány- és Kőze t t an i T a n -
széke a Közpon t i F ö l d t a n i H iva t a l , illetve a Magyar Á l l ami Fö ld tan i In t éze t 
megbízásából i m m á r há rom éve végez k u t a t á s o k a t a Bükk-hegység K-i részén. 
Ezen m u n k á n k során fog la lkoz tunk a víz és kőzet kö lc sönha tás jelenségeivel is. 
V izsgá la ta inkban a felszín a la t t i vizeket a fö ld tani k u t a t á s eszközeként is fel-
haszná l tuk , fö ld tan i térképezési p rob lémák megoldására , genetikai kérdések 
megválaszolására , sőt l iaszonanyag indikációk k i m u t a t á s á r a is. A vizsgálatok-
nak elvi a lapot azon egyszerű meggondolás ado t t , hogy a felszín a la t t i v izeknek 

min t te rmészetes o lda toknak — kémiai t u l a j d o n s á g a i k b a n szükségszerűen 
magukon kell viselniük azon közetek és ásvány i n y e r s a n y a g o k ha t á sá t , melyek-
kel az idők során kapcso la tba kerü l tek . 

Az e l m o n d o t t a k szerint t ehá t a felszín a la t t i v izeke t , m in t a fö ld tan i k u t a -
tás eszközét , fö ld t an i p rob lémák megoldására ténylegesen f e l h a s z n á l h a t j u k . 
Ez t a t é n y t a j á n l o m a t i sz te l t t u d o m á n y o s ülésszak f igye lmébe . 

D O M O K O S N É , H O L U B M Á R I A 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Tisztelt Tudományos Ülésszak ! 

Néhány hete , 1 0 napig ülésezet t h a z á n k b a n a szocial is ta országok I N T E R -
KOSMOS szervezetének „Föld-fe lsz ín k u t a t á s ae ro -kozmikus eszközökkel" 
( e rő fo r rá s -ku ta t á s és a szükséges műszerek) t é m á j ú szakb izo t t sága . 
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A tanácskozás két részből ál l t . Az első szakaszban az 5 napos szemináriu-
m o n 51 db szakmai e lőadás h a n g z o t t el, a távérzékelés hasznos í tása a térképe-
zés, a geológia, a kö rnyze tvéde lem s tb . t e rü le t én és a megoldásokhoz szükséges 
e lméle t i és gyakor la t i tudn iva lókró l . 

A második ü t e m b e n hangzo t t el a 9 szocialista ország nemze t i beszámoló-
j a . Megál lapí tás t n y e r t , hogy je len tős e lőrehaladás t ö r t én t az emberveze t t e űr-
h a j ó k r ó l — a ZEÍSS- fé l e MKF-6-os k a m a r á v a l — készí te t t mul t i spekt rá l i s fel-
vé t e l ek soki rányú hasznos í tása t e rü l e t én . T o v á b b á i smer te tés re kerül tek a ha-
g y o m á n y o s merev- , v a g y forgószárnyas légi eszközökkel szá l l í to t t különböző 
érzékelőkkel és légi fényképező eszközökkel tö r ténő távérzékelés i el járások is. 

Az e lhangzo t t ak a lap ján j a v a s o l o m , hogy a Magyar T u d o m á n y o s Akadé-
m i a Föld- és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k Osz t á lyának h a t á s k ö r é b e sorol ják az elő-
z ő e k b e n eml í te t t s zakb izo t t ság t evékenységé t , mely t é m a k ö r bizonyos ér telem-
ben kiegészítené az ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s á h o z és fe l tárásá-
hoz a lka lmazot t v izsgála t i e l járások so rá t . A ku t a t á s i bázis in tézet a BME, há-
r o m nagy t émacsopo r t t a l , így a Mikrohu l l ámú Hí r adás t echn ika Tsz az érzékelő 
eszközök k i a l ak í t á sában folyó k u t a t á s a i v a l , a Vízgazdálkodási és Vízépítési 
I n t é z e t a mezőgazdasági a lka lmazás t é m a k ö r é b e n végzet t v izsgála ta ival , a Geo-
déz ia i In tézet pedig a térképészet i és k ö r n y e z e t t a n u l m á n y o z á s távérzékelő eljá-
r á s a i n a k k ia lak í t á sáva l . A j avas la t t a n u l m á n y o z h a t ó s á g a é rdekében ezekután a 
te l jességre való t ö r ekvés nélkül, röviden t ek in t sük á t a magyarország i távérzé-
kelés helyzetét . 

A magyarországi fö ld fe l sz ínku ta tás , vagy távérzékelés p i l lanatnyi lag még 
f o t o g r a m m e t r i a - c e n t r i k u s . E n n e k te rmésze tesen többfé le oka van , melyek na-
g y o b b része objekt ív jel legű. Az a l a p v e t ő tényező a f o t o g r a m m e t r i a és a t ávér -
zékelés sokirányú hasonlósága, i l le tve a p i l lanatnvi lag még kétféle elnevezés 
a l a t t összefoglalt t u d o m á n y o k analógiá i és rendel tetése. Azt hiszem, a t isztelt 
J e l en l évők á l t a l ánosságban ismerik a f o t o g r a m m e t r i á t , a m e l y e t a geodézia első 
a u t o m a t i z á l t a d a t m e g h a t á r o z á s i módszerének is n e v e z h e t ü n k ; és ugyancsak 
i smer ik a távérzékelés t is, mint f iz ikai in fo rmác ióka t szo lgá l ta tó vizsgálati eljá-
r á s t a csillagászati megfigyelések körében , a meteorológiai v izsgála t i módszerek 
k ö z ö t t és a f ö l d t u d o m á n y o k b a n a geológia és a geofizika t e rü le t én . 

Természetesen az is közismer t , liogy mindké t eml í t e t t e l já rás az elektro-
mágneses energia á r a m l á s á t , illetve sugá rzásá t észleli azzal a különbséggel , hogy 
a f o t o g r a m m e t r i a az e lek t romágneses energia l á t h a t ó s p e k t r u m t a r t o m á n y á b a n , 
— a távérzékelés egyéb módszerei pedig a nem l á tha tó s p e k t r u m - t a r t o m á n y o k -
h a n dolgoznak. 

Az e l m o n d o t t a k a lap ján m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a f o t o g r a m m e t r i a a táv-
é rzéke lő el járások egyik jól ismert és meglehetősen k ido lgozot t módszere. 

Kézenfekvőnek tűn ik , hogy a fo tog rammet r i a i i smere te inke t fe lhasználva 
p r ó b á l j u k megközel í teni a többi , részben ismer t , részben i smere t len távérzékelő 
e l j á r á s t . 
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G o n d o l a t m e n e t ü n k e t természetesen többfé le külső meghatározó körül-
m é n y is befolyásol ja . 

Az első lényeges kö rü lmény , hogy Magyarországon a t é rkép és a légifény-
kép e l lá to t t ság k i fogás ta lannak m o n d h a t ó . Legfel jebb a te l jesen naprakész álla-
p o t o t nem t u d j u k biz tos í tani . E b b e n a f e l ada tban esetleg segí thetnének az űr-
fe lvéte lek. 

A második fő szempont , hogy Magyarország nagyon kis ország, mindössze 
93 030 km2 a t e rü le te , vagyis például a Szovje tunió t e rü l e t ének csupán0,42 % - a . 
Ebbő l a t ényből köve tkez ik , hogy h a z á n k b a n á l t a lában a n a g y m é r e t a r á n y ú té r -
képek és légi fényképek a célszerűen haszná lha tó a l a p a n y a g o k . A nagymére t -
a r á n y t jelen ese tben 1 : 1000 és 1 : 10 000 közöt t é r t e lmezzük . Meg kell emlí te-
nem, hogy az E R T S felvételekbűi 4 — 6 kép tel jesen lefedi h a z á n k a t . És ide kí-
vánkozik még egy megjegyzés a K á r p á t - m e d e n c e különleges éghaj la tá ró l , mely 
szer int fe lhőmentes , t i sz ta égbolt , vagyis ű r fényképezés re a lkalmas nap csak 
n é h á n y van éven te ! Ebbő l következ ik , hogy az eddig iekben rendelkezésünkre 
álló, elsősorban amer ika i felvételek je len tős része felhős, mely körü lmény erősen 
csökkent i f e lhaszná lha tóságuka t . 

Mindebből köve tkez ik , hogy s z á m u n k r a az op t ika i képa lko tás cen t r ikus , 
mérőképeke t szolgál ta tó ű r t echn ika a j o b b a n hasznos í tha tó . 

Az űrfe lvéte lek közül s z á m u n k r a t e h á t elsősorban az emberveze t te ű rha -
jókon készí te t t mul t i spekt rá l i s felvételek az ér tékesek. Ezeknek a fe lvételeknek 
két fő e lőnvük v a n : 

— opt ika i képa lko tás , és 
— a viszonylag kedvező fényképezési távolság. 
A p á r h u z a m kedvéér t megke l l eml í tenünk az E R T S * felvételeket , melyek 

éppen ellentétes t u l a j d o n s á g ú a k : 
— le tapoga tó képalkotássa l , és 
— lényegesen n a g y o b b észlelési távolságból készül tek (I. 1. ábra) . 
Ezek a fe lvéte lek az elmúlt 3 — 5 évben a geológiai, az erdészeti és a hidro-

lógiai célú vizsgála tokhoz szo lgá l ta t tak in tegrál t á t t e k i n t é s t . Térképészet i szem-
pontbó l p i l l ana tnyi lag még csak a k i smére ta rányú t e m a t i k u s k a r t o g r á f i á b a n 
van je len tőségük. 

A hazai kö rü lmények i smere tében úgy tűn ik , hogy a távérzékelés , min t 
t echnika i megoldás fog gyorsan gyakor la t i t a l a j r a kerü ln i , gyorsabban , min t az 
űrfe lvéte lek hasznos í tása . Ugyanis a kereskedelmi fo rga lomban k a p h a t ó űrfel-
véte lek t u l a j d o n k é p p e n a négydimenziós módszer sa já tossága i mia t t azonkívül , 
hogy szépek, — tetszőleges időpi l lana tban is é r t e lmezhe tő fizikai t a r t a l o m m a l 
nem rendelkeznek ! I smere tes az űrfe lvéte lek hasznos í t á sának a lapvető műszaki 
p r o b l é m á j a , hogy a felvételkészítéssel azonos i dőpon tban kell a sugárzási és 

* 1975 óta elnevezését Landsat-ra változtatták. 
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15 8 4 e « l / E Í I 8 - « 6 

1EBI7-80 

1. ábra 

egyeli f iz ikai j e l lemzőket — f o t o g r a m m e t r i a i hason la t t a l élve az i l lesztőadato-
k a t — mérni . Ezen méréseknek nagyon sok tényezőt kell f i gye lembe venni és 
egy ide jű l eg észlelni, és célszerű, ha u g y a n a k k o r repülőgépes légifényképezés is 
készül a vizsgált t e rü le t rő l . Az eml í t e t t fe l té te lek a rende lkezésünkre álló kép-
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a n y a g ese tében nincsenek kielégítve, így a képek ér téke f iz ikai é r te lemben mini-
mális. 

A hazai kezdeti e redmények a l a p j á n megá l l ap í t ha t j uk , hogy a távérzéke-
lés h á r o m nagy e l já rás -csopor t ja m á r i s haszná lha tó , i l letve m á r haszná l ják is. 
Ezek : 

— a f o t o g r a m m e t r i a és lég i fénykép- in terpre tác ió , 
— a mul t i spekt rá l i s fényképezés és in terpre tác ió , 
— a t e r m o g r a m m e t r i a és i n t e rp r e t ác ió . 
Mindezek a módszerek t u l a j d o n k é p p e n geometr ia i lag is jól é r téke lhe tő 

f iz ikai in formációka t szo lgá l ta tnak . 
A f o t o g r a m m e t r i a és a l ég i fénykép in terpre tác ió n a g y m é r t é k ű a lka lmazá-

sá t elősegíti , hogy az egész ország az u t ó b b i három év t izedben t ö b b a lka lommal , 
kis-, közepes- és n a g y m é r e t a r á n y b a n , repülőgépes megoldással le vau fényké-
pezve. 

A f o t o g r a m m e t r i a i or ientá l t ságú távérzékelés t ehá t összefügg az ország jó 
t é rképe l l á to t t ságáva l . A meglévő t é r k é p a n y a g kiegészítése különböző , például 
t a l a j t a n i , hidrológiai, mezőgazdasági , v a g y környeze tvéde lmi célú t e m a t i k á v a l 
jó l mego ldha tó a köve tkező légi fényképészet i anyagokka l : 

— színes légif i lmek, 
— fekete-fehér in f ra anyagok, 
— színes infra f i lmek . 
Sokolda lúan a l k a l m a z h a t ó a mu l t i spek t r á l i s fényképezés , például Hassel-

blad kamara -kö t egekke l és a hője lenségek megfigyelése és rögzí tése AGA tc rmo-
vízióval . Magyarországon p i l l ana tny i lag a távérzékelés a f o t o g r a m m e t r i a i alkal-
mazási módokhoz és felvételkészí tési e l j á rásokhoz hasonlóan kerül megoldásra . 

A hazai passzív képmódszeres távérzéke lés központ i szervezője a MÉM 
O F T H , a légifényképező szolgála tával és a Központ i Lég i f i lmtá ráva l . A hazai 
ű r fe lvé te lek és légifelvételek a lapján t ö r t é n ő távérzékelésnek je len tős e redmé-
nyei v a n n a k meteorológiai , geológiai, hidrológiai, mező- és erdőgazdasági , t é r -
képészet i és még egy sor szakmai a l k a l m a z á s terüle tén . Az ide vona tkozó ered-
ményeket a KASZ 2 n a p o s 3. Fö ldfo tó a n k é t j a foglalta össze 1978. márc iu sában . 

T Ó T H M I K L Ó S 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Tisztelt Osztályülés! 

Az ülésszak t á r g y á t képező k u t a t á s i főirány fon tos részét képező geogaz-
dasági fe lada tokró l szóló re fe rá tum s a j n o s nem szerepel a p r o g r a m b a n . Enged-
jék meg, hogy — Osztá lye lnöküuk fe lkérésé re — egy rövid hozzászólás kere té-
hen e t é m a k ö r t illetően egy szemléleti a lapkérdésre h í v j a m fel szíves f igye lmü-
ke t . 
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A kőolaj v i lágpiac i á rában az 1970-es években robbanássze rűen beköve t -
k e z e t t növekedés k ö z v e t v e többé-kevésbé a több i á svány i nyersanyago t is fel-
é r t éke l t e . A c se rea rányok megvál tozásából eredő ezen felér tékelés — természe-
tesen n y e r s a n y a g o n k é n t és o rszágonként differenciál t m é r t é k b e n — világszerte 
megnöve l te az á s v á n y i nye r sanyag te rmelés gazdasági versenyképességét és a 
haza i források igénybevéte lének célszerűségét az i m p o r t t a l szemben. 

Ez a vá l tozás a z o n b a n az á svány i nye r sanyag te rme lés t illetően nemcsak a 
p e r s p e k t í v á t növe l te meg, hanem — a t áv l a t i t endenc iák kellően differenciál t 
megí té lésének h i á n y á b a n — a t ú l zo t t op t imizmusból eredő fe ladata lábecs lés 
veszé lyé t is fe l idézte . 

Egy ny i to t t gazdaságú országban va lamely á svány i nye r sanyag termelé-
sének gazdasági versenyképessége az i m p o r t t a l szemben egy olyan tör t te l fe jez-
h e t ő ki, amelynek számlá ló ja az á s v á n y i nye r sanyag és az ipari csere termékek 
vi lágpiaci ára a r á n y á n a k , va lamin t az ipar i csere te rmékek hazai termelési köl t -
ségének szorzata, nevező je pedig az á s v á n y i n y e r s a n y a g hazai termelési köl tsé-
ge. (A tö r t s zámlá ló j á t te rmészetesen az ásványi n y e r s a n y a g világpiaci á r á n a k 
és a csere termékek haza i devizaki termelés i köl tségének szorza tával is kifejez-
h e t j ü k . ) Ha e t ö r t é r t é k e nem kisebb 1-nél , vagyis ha az á svány i nyersanyag-
e lőfordulás műreva ló , akkor az á svány i nye r sanyag te rme lés versenyképes az 
i m p o r t t a l , el lenkező ese tben pedig n e m . 

Amíg e k é p l e t b e n az ásványi n y e r s a n y a g o k és a csere te rmékek világpiaci 
á r á n a k h á n y a d o s á v a l je l lemzet t c se rea rány á l t a l ában függe t l en a kérdéses or-
szág ado t t sága i tó l és helyzetétől , az ipar i csere termékek hazai termelési köl tsé-
ge pedig csupán azok te rmelés technika i sz ínvonalától függ , addig az á svány i 
nye r sanyagok haza i termelési köl tsége az előfordulások te rmésze t i adot t sága i -
n a k és te rmelésük t echn ika i s z ínvona lának is f üggvénye . 

H a a gazdasági versenyképessége t végül is meg h a t á ro zó ezen pa ramé te rek 
egymáshoz v i szony í to t t a lakulását n a g y o b b t á v l a t r a nézve mérlegel jük és fel-
t é t e l ezzük , hogy a v izsgál t ország az á s v á n y i nyersanyage lőfordulások t ek in te -
t é b e n a v i lágá t lagná l kedvező t l enebb te rmésze t i ado t t s ágokka l rendelkezik, az 
á s v á n y i nyersanyagte rmelés i , v a l a m i n t a cseretermékelőál l í tás i technológia 
ped ig a lacsonyabb a v i lágszínvonalnál , akkor ny i lvánva ló , liogy míg az ipar i 
cse re te rmékek te rmelés i t echno lóg iá j ának a kérdéses o rszágban a v i lágát lagot 
m e g h a l a d ó m é r t é k ű fej lesztéséből eredő nagyobb h a t á s te l jes egészéhen érvé-
nyesü lhe t , addig az á s v á n y i nyersanyag te rmelés i technológia nagyobb ü t e m ű 
fej lesztéséből eredő n a g y o b b ha t á s érvényesülésé t a t e rmésze t i adot t ságok töb -
bé-kevésbé k o r l á t o z z á k . 

Ez a k ö r ü l m é n y a je lze t t t í pusú , a fe j l e t t ipari o r szágoka t egyébként mi-
e lőbb utolérni k í v á n ó országokban — így például h a z á n k b a n is — eleve a te r -
mésze t i ado t t s ágokka l nem kor l á tozo t t ipar i c se re te rmékszek to rba tereli a te r -
melési technológia és a t e rmékszerkeze t viszonylag gyors j a v í t á s á r a a lka lmas , 
v a g y a r ra a lka lmasnak vél t fej lesztési a l a p o k a t . 
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E m i a t t az eredet i ok f e l t r ansz fo rmá l t ha t á sá r a a hazai ipari csere te rmé-
kek t á v l a t i termelési köl tsége egyrészt n a g y o b b ü t e m b e n csökken, min t ahogy 
a v i lágpiaci c se rea rány növekszik, m á s r é s z t a hazai csere te rmékek és a haza i 
á svány i nyersanyagok t áv l a t i köl tségcsökkenési ü teme is divergál . Ügy is m o n d -
h a t j u k , hogy a j e l ze t t t ípusú o r szágokban a csere termékek devizaki termelés i 
köl tsége j obba n csökken (vagy kevésbé növekszik) , min t az ásványi nyers -
anyagok termelési köl tsége. Ennek k ö v e t k e z t é b e n t e h á t — a míírevalósági fel-
té te lek sz igorodásának je leként — a t á v l a t b a n csökken a hazai ásványi nyers -
anyag te rmelésnek az i m p o r t t a l szembeni versenyképességét kifejező tö r t é r t éke . 

E z t a csökkenést csak akkor lehe t e lkerülni , vagyis az ipari csere te rmékek 
el lenében tö r ténő i m p o r t t a l szembeni versenyképesség a d o t t sz int jé t csak akko r 
lehet f e n n t a r t a n i , ha a je lze t t t ípusú o r szágban a k i aknázás ra kerülő á s v á n y i 
nyersanyage lőfordu lások természeti a d o t t s á g a i n a k és termelési t echnológiá já -
nak j a v í t á s á b a n a no rmá l i s t megha ladó m é r t é k ű e redményeke t érnek el. 

Végső soron a haza i ásványi nye r sanyag te rme lé s h a t é k o n y t áv l a t i fej lesz-
tésé t biztosí tani h i v a t o t t és ásványi n y e r s a n y a g o n k é n t kellő dif ferenciál tsággal 
é r t e lmezendő ezen cé l fe lada t sikeres megva lós í t á sának t e h á t — a versenyképes 
megoldási lehetőségek azonnali és széles kö rű b izonyí tásáva l egyidejűleg — nyil-
v á n v a l ó a n két a l apve tő m ó d j a van : 

— az i smer teknél kedvezőbb a d o t t s á g ú ásványi nyersanyage lőfordu lások 
felderí tése, nevezetesen a földtani k u t a t á s h a t é k o n y s á g á n a k a lapvető növelése 
ú t j á n , 

— a meglevőknél fe j l e t t ebb nyersanyag te rmelés i technológiák k i a l ak í t á -
sa és a kedvező e lőfordulásokra koncen t r á l t a lka lmazása , nevezetesen a b á n y á -
szat műszaki-szervezési sz ínvonalának a l a p v e t ő fokozása és a szelektív t e r m e -
lésfej lesztés bányásza t i megvalósí tása r évén . 

Bá r e két egymássa l szoros k a p c s o l a t b a n levő f e l ada to t — éppen kölcsön-
ha tásosságukból eredően — nehéz rangsoro ln i , a fö ld tani k u t a t á s szerepének és 
felelősségének p r i m á t u s a a versenyképesség m e g t a r t á s á b a n mégis egyér te lmű 
azér t , mer t a kedvezőbb adot t ságú e lőfordulások felderí téséből eredő t e rmésze t -
a d t a előnyökkel semmifé le technika n e m lehe t gazdasági lag egyenér tékű , i l le tve 
mivel ugyanaz a t e chn ika a kedvezőbb a d o t t s á g ú e lőfordulásokban eleve ha t é -
k o n y a b b . 

A vázolt f e l ada tok eredményes mego ldása nélkül t e h á t a versenyképessé-
get t a r t ó s n a k hinni indokola t lan o p t i m i z m u s és veszélyes illúzió. E veszély reali-
t á s á t egyébként s a j á t o s történelmi p é l d á k is b i zony í t j ák . H a például a v i lág 
s zénbányásza t a a szénhidrogének e lőre törésé t megelőző, a ve r seny tá r s lebecsü-
lésével párosul t egyedura lmi helyzetében n a g y o b b gondot fo rd í t o t t volna a ked-
vezőbb szénelőfordulások fokozot t fe lder í tésére és d i f fe renc iá l tabb igénybevéte-
lére, t o v á b b á ha in tenz ívebben fogla lkozot t volna a korszerűbb , illetve gazdasá -
gosabb termelési módszerek (komplex gépesí tés , h idromcchanizáció , k i i lműve-
lés, in s i tu elgázosító fú ró lyukas művelés) kifej lesztésével és szélesebb körű al-
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k a l m a z á s á v a l , a k k o r egyrészt az 1960-as években le fékezhet te volna a szénhid-
rogének nagy fokú előretörését , i l letve a s zénbányásza t visszafej lesztését , más-
rész t mér téké t i l letően l e t o m p í t h a t t a vo lna az 1970-es években egyébként indo-
k o l t a n b e k ö v e t k e z e t t s zénh id rogéná r robbanás t , jelenleg pedig kedvezőbb pozí-
c i ó b a n lehetne az a tomenerg iáva l folyó ve r senyben . 

Ez t a g o n d o l a t o t — éppen a hazai á s v á n y i nye r sanyag te rmelés népgazda-
ság i érdekekkel egyező jövőjének b iz tos í tása é rdekében — azér t időszerű mos t 
is hangsúlyozni , m e r t a fö ld tan i k u t a t á s és a b á n y á s z a t ú j r a o lyan nagy perspek-
t í v á t lát maga e lő t t , amely esetleg e lhomá lyos í t ha t j a e pe r spek t íva rea l i tásá t 
b iz tos í t an i képes f e l a d a t o k súlyát és j e l en tőségé t , többek k ö z ö t t azon t u d o m á -
nyos ku t a t á s i f e l a d a t o k sürgős mego ldásának és gyakor l a tba vételének fon tos -
s á g á t , amelyek — az ásványi nye r sanyagok k u t a t á s a és fe l t á rása népgazdasági 
l i a tékonvsága növelését szolgálni h i v a t o t t a n — Osztá lyülésünk t é m á j á t a lko t -
j á k . 

K I S S J Á N O S 

C S E H N É M E T H J Ó Z S E F e lőadása jó l megfoga lmazo t t á t t ek in t é s t n y ú j -
t o t t a „ p o r f í r o s " réz (-molibdén) t e l ep t í pus — elsősorban a recski mélyszint i 
k u t a t á s o k t a p a s z t a l á s a i n nyugvó — haza i táv la tokról és lehetőségekről . A recski 
k u t a t á s o k s t r a t é g i á j á t a terület r eambu lác iós tevékenységé t á tszövő t u d a t o s 
é rc fö ld tan i koncepc ió körvona laz ta ( M Ä F I a l a p a d a t t á r 1952 — 56). Az ércesedés 
ígéretes területeként a paleozóos-mezozóos alaphegységnek (Darnó) és a paleogén — 
neogén kontaminált magmaolvadéknak érintkezéses, kontakt sávját jelölte meg, a 
mélyfúrások is erre települtek. A mé lysz in t i k u t a t á s o k a „ k o n t a k t me taszomat i -
k u s " szkarn — ércesedések h a r á n t o l á s á v a l t á r t á k fel a mére te iben j e l en tősebb 
„ p o r f í r o s " Cu- te lepe t is. A hozzászólás első lépéseként ez u t ó b b i kérdést n e m -
csak azért ér int i , m e r t e t ípus szo lgá l t a t j a a világ réztermelésének nagyobb ik 
h á n y a d á t (Szov je tun ióban 13,1 % - á t , a kap i t a l i s t a—fe j lődő országokban 
55,3 % - á t ez a t í p u s teszi ki), hanem e lsősorban azért , mert képződésében, t e lep-
morfológiai v o n á s a i b a n leg jobban „ k i l ó g " az összes pr imér Cu-telepek közül . 
G y a k r a n , de n e m szükségszerűen, v a l a m e l y i k t ípusának mélyebb kéregbel i 
v á l t oza t akén t j e l en tkez ik ! 

A Cu — Mo és Cu — . lu -ma l j e l l emezhe tő vá l toza ta i t f igye lembevéve ü g y 
t ű n i k , a recski lelőhely m indke t tő vonása i t összesíti egy a l ap j a iban sa já tos epi-
gén pe t rokémia i vá l tozásokka l kísér t s zubvu lkán i kőze tkörnyeze tben . Míg a 
Cu—Mo v á l t o z a t a k ia laku lásában , a te lep morfológiai je l legében ütembel i k ü -
lönbségek, d i f fe renc iá l t e lemdúsulások v a n n a k , a Cu — Au vá l toza ta egysége-
sebb , elemei pa ragene t ika i l ag összeszövődtek, t öbbny i re a „massz ív k o v a n d " -
t ípusbó l fej lődik ki , vagy annak t a r t o z é k a . (Az arany me l lék te rmékkén t haszno-
s í t h a t ó koncen t rác ió t je lent) . 

A leg je len tősebb és fon tosabb „ p o r f í r o s " telepek lemez tek ton ika i é r te lme-
zésben a szubdukc iós övek fölöt t i t e r ü l e t e k e n rendeződtek , a lá rende l tebben az 
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egykori „ s z i g e t í v e k " vonala i t köve the t ik . Megjelenésük t o v á b b gyérül a t öbb -
nyi re mikrolemezekből álló „közbülső t ö m e g e k " („Zwischengebirge") t e rü le te -
in. A te lepek mére te i t i t t a mikrolemezek bonyo lu l t , sokszor to r lódo t t v iszonyai 
d e t e r m i n á l j á k ; a függőleges k i t e r j edésük a vízszinteshez v iszonyí tva j e len tő-
sebbnek tűn ik . A recski „por f í ros C u - t e l e p " annak igazolását j e len the t i , hogy 
é rcanyaga olyan mészalkáli m a g m a o l v a d é k d e r i v á t u m a , ill. e lemmobil izálás 
t a r t o z é k a , ame ly egy E K —DNy-i csapású viszonylag szűk t e r ü l e t s á v b a n indu l t , 
a r ány lag gyorsan zárul t „óceáni ké r eg" (diabáz-szpil i t , radio lar i t , szi l ikátos 
vasérc és Vörös- tenger i analógia) szubdukc iós öv ÉNy-i s z á r n y á n koncent rá ló-
d o t t . 

E b b e n az a s p e k t u s b a n a B ö r z s ö n y — M á t r a — ( R u d a h á n y a ) — E p e r j e s To-
kaj i -hegység k o n t a m i n á l t andezi t-r iol i tos vu lkan izmusa , m a j d a belső k á r p á t i 
vu lkán i ívelés s a j á t o s he lyze tű , „ sz ige t ív" m ó d j á n v i se lkedhe te t t , kapcsol t érce-
sedései is s a j á t o s összetételűek és he lyze tűek . A k iemel tebb kéreghelyze-
tet je lző Szlovákia , K á r p á t a l j a s tb . köz i smer t hasadékk i tö l tő ércesedései a l a t t 
e lé rhe tőbb mélységekben vá rha tó a teléres-fészkes é rc t ípus t fe lvál tó esetleges 
„ p o r f í r o s " érc, min t a l isztr ikusan sü l lyedő vulkáni- l i tológiai vonása iban és 
szerkezetében is el térő alföldi medencében . A hazai fö ld tan i ado t t ságok , a vul-
kánoszed iment kö rnyeze t a „ p o r f í r o s " ércekkel gyakran egyenér tékű „ k u r o -
ko" - , ill. „ m a n t o " é rc t ípus k ia laku lásának kedvez inkább. Az E K - i vulkáni t e rü-
le tekkel szemben a Dunazug—Velencei-hegység— Bala tonfe lv idék vonalán a lap-
ja iban más v á r h a t ó , ennek körvonalazása hozzávetőlegesen tö r t énhe t . 

A , , h i n t e t t — p o r f í r o s " Cu-telep e lemfor rásáu l a „ m a g m a m a r a d é k " - , a 
„ la te rá l szekrec iós"- , és „ m e t a m o r f o g é n " o lda t rendszerek je lö lhe tők meg, ezek 
iondi f fúz ióval ke rü lnek a te lepképződés helyére , a h i n t e t t te lepmorfológia is 
ennek e redménye . A h idro termál i s l ebontásbó l származó epigén pir i t -hintések 
CuFeS2-el , vagy nélküle nem t évesz tendők össze a „ r é z p o r f í r " hintéses megjele-
nésével, bár e k e t t ő f o l y a m a t á b a n sokban hasonl í t egymásra . „ P o r f í r o s " telep-
ka tegór iába szokás idehaza sorolni a „közönséges szu l fokőze teke t " (Börzsöny) , 
a Q — MoS2 erekkel ha rán to l t szul f idhintéses velencei g rán i to t is ! A hozzászólás 
második a l apgondo la ta a h idrotermál is kőze te lbontássa l j á r ó (propil i tesedés, 
k lor i tosodás , szerici tesedés etc. szulf idkísérői) „ szu l fokőze t ek" képződése köré 
v o n h a t ó , függe t l enü l a r éz t a r t a lmuk tó l . 

Az íin. „ s z u l f o k ő z e t e k " („pir i tes a n d e z i t " , „ s z u l f o a n d e z i t " etc.) mono-
fázisos, a Cu- porf í r kőzetek polifázisos f o l y a m a t o k t e r m é k e i ! Az első bá rmi -
lyen m a g m á s kőze tképződés in t ramaginás d e r i v á t u m a (ill. „ é rc s t e r i l " o lda tok 
h a t á s á r a epigén ú ton képződhet ) —, az u t ó b b i („por f í ros" ) l ega lább k é t ü t e m ű 
(ennél t ö b b is lehet) , időben eltérő m a g m á s h a t á s e redménye , összetet t hidro-
te rmál i s f o lyama t t e rméke . Erc fö ld tan i l ag n e m lehet közömbös , a t ak t ika i érc-
k u t a t á s megvá l a sz t á sában a lapve tően fon to s e ke t tő megkü lönböz te tése . 
A „ s z u l f o k ő z e t e k n e k " a „porf í ros t e l epekke l " va ló azonosí tása eleve megkérdő-
jelezi a k u t a t á s o k v á r h a t ó e redménye i t . 
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K O M L Ó S S Y G Y Ö R G Y 

H A A S J Á N O S e lőadása a bauxi t hazai p rognosz t ikus k u t a t á s á v a l kapcso l a tban a 
baux i t képződés t és fö lha lmozódás t nagyon helyesen egy-egy geológiai ciklus 
ke re t ébe fogla l ta . E g y ilyen ciklus áll 

a) geoszinklinális mére tű sül lyedésből , melynek során a Dunán tú l i -közép-
hegység t e rü l e t én a mezozo ikumban többny i re k a r b o n á t o s üledékek ra-
kód tak le, 
b) k iemelkedésből , részleges vagy te l jes szá razu la t t á válásból , melyet kez-
de tben n a g y a r á n y ú lepusztu lás , m a j d karsz tosodás k ö v e t e t t . Ezzel k a p -
csola tban szere tném felhívni a f i gye lme t a r ra , hogy i t t egy v iszonylag 
hosszabb nyuga lmi per iódusra van szükség, mely a vegyi mál lásnak és a 
pelites a n y a g azaz baux i t f e lha lmozódásnak kedvez . A nyugalmi pe r iódus 
h i á n y á b a n szárazula t i kö rü lmények mel le t t , kedvező k l imat ikus fö l té te -
lek a la t t is, a mechanika i mál lás u ra lkod ik , a k iemelkedő területen az erő-
tel jes l epusz tu lás folyik, az erózió báz isban pedig törmelékes üledék hal-
mozódik föl . 
c) A szá razu la t i időszakot egy ingressziós jellegű t ranszgresszió köve t i , ez 
kedvez a b a u x i t lefedésének, konze rvá lá sának . 

Szere tném megjegyezni , hogy ezt az elvet részleteiben a B a u x i t k u t a t ó Vál la la t -
ná l m á r ko rább i k u t a t á s o k n á l f igye lembe v e t t ék hangsú lyozva , hogy a D u n á n -
tú l i -középhegység te rü le tén a fö ld tan i r ekur renc ia a l ap ján há rom baux i tképző -
dési ill. fö lha lmozódás i ciklus vol t . Az előadó ősföldrajzi model l jé t a D u n á n t ú l i -
középhegység a lapos ismereteire ép í t e t t e . Ez a terüle t m i n t egység elégséges 
ahhoz , hogy az egyes geociklusokat fö l i smer jük és n y o m o n kövessük. T a p a s z t a -
l a t a i m szerint a z o n b a n elégtelen ahhoz , hogy megál lap í t suk , hogy melyek vol-
t a k azok a fö ld tan i képződmények , melyek az egyes baux i tképződés i időszakok-
b a n a felszínen vo l t ak . E r r e lényegesen nagyobb t e rü l e t e t kell v izsgá lnunk . 
Vé leményem szer int ez a te rü le t n a g y j á b ó l a K á r p á t - m e d e n c e térsége l ehe t , 
oly módon, hogy E N y felé a Cseh-massz ívum területe , Ny-on az Alpok v o n u -
l a t a , D-en a D ina r idák felé kell a k a p c s o l a t o k a t keresni . 
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Z Á R S Z Ó A Z E L S Ő S Z E K C I Ó E L Ő A D Á S A I H O Z 

G R A S S E L L Y G Y U L A 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

Tisztelt Osztályülés ! 

A múlt évi ny i lvános osztályülés min t egy beveze tő je vol t az ez év inek , s 
az akko r e lhangzot t osztályelnöki e lőadás , k o r r e f e r á t u m o k és hozzászólások rá-
v i l ág í to t t ak a föld- és bányásza t i t u d o m á n y o k és a termelés között i kapcsola-
t o k r a és kö lcsönha tásokra , fe lvázol ták a m e g t e t t u t a t , az elért e r edményeke t , 
t á m a s z k o d v a az egyes t u d o m á n y á g a z a t i he lyze tképekben rögzí te t tekre . í g y 
t ö b b e k közöt t 

— megál lapí tás t nyer t , hogy a m á r régebben megkezde t t országos á svány i 
nyersanyagprognóz i s t ha t ékony szervezet i kere tek közö t t , t u d o m á n y o s meg-
alapozot tsággal kell továbbfe j lesz ten i és m i n d e n t e rü l e t r e k i te r jesz ten i , s hogy 

— a nyersanyagigények reális kie légí tésének te rvezésében és b iz tos í tásá-
ban né lkülözhe te t len az interdiszcipl ináris , komplex szemléle tmód. 

Az ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á rása fő i rány prog-
ramte rveze t ében ilyen szemléletmód, komplex i t á s j u t o t t kifejezésre. A szekció-
ü lésünkön e lhangzot t e lőadások egyrészt mérlegel ték és é r téke l ték á l ta lánosság-
ban a fö ld tan i e l ő k u t a t á s és felderí tő k u t a t á s szerepét és helyét a nye r sanyag-
k u t a t á s t u d o m á n y o s mega lapozásában , az ipar te lepí tés i—gazdasági dön tések 
előkészí téséhen, i l letve egy-egy t e rü le t r e , a b a u x i t b á n y á s z a t r a , a színesérc bá-
n y á s z a t r a , i l letve a felszín a la t t i v í z f a j t á k fö ld tan i v izsgá la tá ra konkre t i zá lva 
m u t a t t á k be az á sványvagyon-prognóz i s eddigi e redménye i t s vázo l ták fel a 
j övő pe r spek t ívá i t . 

Nem gondolom, hogy összefoglaló cíinén az e lhangzo t t s ö n m a g u k é r t be-
szélő e lőadásokhoz kel lene k o m m e n t á r t f ű z n ö m . I n k á b b megkísérelem össze-
gezni az e lőadásokból és a hozzászólásokból l evonha tó azon közös és á l t a l ános 
köve tkez te t é seke t , melyek minden e lőadásból k icsendül tek , s amelyeke t az 
á svány i nyersanyagprognózis t ovább i fe j lesztésével kapcso la tos tevékenység-
nél szem előtt kell t a r t a n u n k . 

1. Az ásványi nyersanyagok i r án t i igényben , e l l á tásban és a v i lágpiaci 
á r a k b a n a he tvenes években b e k ö v e t k e z e t t v i lágmére tű vál tozások köve tkez -
m é n y e k é n t fokozódó m é r t é k b e n m e g m u t a t k o z o t t a n n a k szükségessége, hogy 
á svány i nyersanyag igénye inke t minél n a g y o b b m é r t é k b e n hazai for rásokból 
f edezzük . Ez az igény je lentősen növe l t e a fö ld tan i k u t a t á s szerepét és fon tossá-
gá t , a k u t a t á s ha t ékonysága fokozásának szükségességét a kedvezőbb a d o t t s á g ú 
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e lőfordu lások fe lder í tésének é rdekében , amely lényegében a fö ld t an i e l ő k u t a t á s 
és fe lder í tő k u t a t á s célja és f e l ada t a . Azonban a célfeladat , a hazai á svány i 
nye r sanyag t e rme lé s h a t é k o n y t áv la t i fej lesztése hasonlóan megkövete l i a nyers-
a n y a g termelési és feldolgozási t echnológiák fej lesztését és azoknak a haza i 
n y e r s a n y a g o k r a való a lka lmazásá t is s e ké t oldal nem szak í tha tó el egymás tó l . 
Végső fokon t e rmésze t i e rőforrása ink k u t a t á s a és fe l tá rása cé l já t akkor éri el, 
f e l a d a t á n a k akkor felelhet meg, ha az á s v á n y i nyersanyagprognóz i s ke re t ében 
és é rdekében k i f e j t e t t fö ld tan i k u t a t á s szoros kapcso la tban és kö l c sönha t á sban 
v a n a technológia i -műszaki és a gazdaságossági szempon tokka l , s az é r i n t e t t 
t u d o m á n y á g a k k a l . 

2. Szélsőséges vé lemények „veszé lye" á l landóan fennál l . Volt idő — v a g y 
t a l á n egyesek t u d a t á b a n még ma is úgy van — midőn az vol t a nem fö ld tudo-
m á n y i szakemberek körében e l te r jed t néze t , bogy az ország á svány i n y e r s a n y a -
g o k b a n szegény, s ennek a f ö l d t u d o m á n y o k érezhet ték — sőt bizonyos v o n a t -
k o z á s b a n , pl. a közép- és f e l sőok ta tásban a f ö l d t u d o m á n y o k n a k j u t t a t o t t mini-
mál i s lehetőségekben, sőt a régebbi kevésnek tovább i ko r l á tozásában — m a 
is érzik konzekvenc iá i t . 

De hasonlóan h ibás szemlélet lenne a más ik tú lzásba esni, még azon nyers -
anyagk incse inkke l kapcso la tosan is, amelyekke l úgy tűn ik , hogy jelenleg elfo-
g a d h a t ó a n e l l á t o t t nak m o n d h a t j u k m a g u n k a t , mint ahogyan a b a u x i t p r o g n ó -
zissal foglalkozó e lőadás is hangsú lyoz ta , bogy a relat ív gazdagság még n e m 
j e l en t k imer í the te t l en készleteket , i l letve, hogy éppen a b a u x i t v i s zony la t ában 
kü lönösen ko r l á tozo t t a jelenlegi t echnológ iáva l fe ldolgozható nyersanyagkész-
le t . U g y a n e k k o r más te rü le ten , min t pl. a porf íros rézércek esetében azok. n a g y 
készlete iknél fogva , az a lacsonyabb minőségek ellenére is a j övő fej lesztésének 
a l a p v e t ő nye r sanyaga i lehetnek. 

Szere tném ezzel kapcso l a tban ismét r á i r ány í t an i f i gye lmüke t T Ó T H M I K -

LÓS dok to r , O s z t á l y u n k tanácskozó t a g j a hozzászólásának azon megál lap í tásá-
ra , hogy a fö ld tan i k u t a t á s és a b á n y á s z a t e lőt t jelenleg álló t a g a d h a t a t l a n u l 
n a g y pe r spek t íva nem h o m á l y o s í t h a t j a el a real i tások á l landó és köve tkeze tes 
s zámbavé t e l ének szükségességét . Ez a n n y i t je lent , hogy minden , az á s v á n y i 
nyersanyagprognóz i s sa l kapcsola tos ké rdés t csakis komplex módon , a t u d o m á -
nyos , a műszaki- technológia i és a gazdaságossági—gazdaságpol i t ika i szempon-
t o k együ t t e s mérlegelésével lehet kezelni és megoldani . 

3. Minden előadásból egyér te lműen kicsendül t a t u d o m á n y o s m u n k a sze-
repének je lentősége, a t u d o m á n y o s mega lapozo t t ság szükségessége a t e rmésze t i 
e rő for rások k u t a t á s á b a n és f e l t á r á s á b a n . A magya r bauxi tgeológia nemze tköz i 
e l ismerését je lent i az a t ény , bogy a baux i tp rognóz i s t u d o m á n y o s a lap ja i ra vo-
n a t k o z ó KGST a j á n l á s o k a t m a g y a r szakemberek foglal ták össze. N é h á n y ref-
lexiót hozzáfűzve az e lhangzo t t akhoz 

— nem célszerű éles e lha tá ro lás t t enn i az alap- és a lka lmazo t t k u t a t á s o k 
k ö z ö t t , s nem kell ezeket a lá-fölérendel tségi v iszonyba erőszakolni , mivel ami 
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ina még „ a l a p k u t a t á s n a k " ' minősül, me lynek cél ja az a d o t t t e rü le t re ill. v izsgá-
lat i o b j e k t u m r a v o n a t k o z ó addigi t u d o m á n y o s i smerete ink bővítése, i l letve el-
mélyítése, ho lnap m á r a gyakor la tban lehet né lkü lözhe te t len , s már közve t len 
gyakor la t i célra i r ányuló a lka lmazot t k u t a t á s s á lehet ; 

— a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k n a k meg kell előzniük a gyakor la t i t e rvezés t , 
hiszen a t u d o m á n y o s e redményeken a lapuló prognózisnak kell az iparfej lesztési-
gazdaságpol i t ikai döntések a lapjául szolgálni, min t ahogyan lényegében u g y a n -
ezt a gondola to t fe j t ege t i B O G N Á R J Ó Z S E F a k a d é m i k u s is a Magyar T u d o m á n y 
áprilisi s zámában megje len t , a t á r sada lmi és a t u d o m á n y o s tervezés v i szonyával 
foglalkozó c ikkében , r á m u t a t v a ar ra , hogy ,, . . . Arra kell t ö r ekednünk , hogy 
a ho lnap fe j le t t kül fö ld i t echn iká já t még a ku ta tás i - i roda lmi - l abora tó r iumi f á -
zisában meg i smer jük , hiszen ilyen módon 2 — 3 év időt n y e r h e t ü n k . . . " , t o v á b -
bá , ami ebből köve tkez ik ,, . . . a t u d o m á n y o s k u t a t á s n a k komoly szellemi és 
anyagi erőket kell fo rd í t an ia arra , hogy rendelkezzék a t e chn ika fejlődése szem-
pon t j ábó l leglényegesebb információkkal a nemzetköz i k u t a t á s világából . . . " . 

— Kérdéskén t ve tődhe t fel, hogy v a j o n a hazai t e rmésze t i erőforrások 
k u t a t á s a és f e l t á rása területén hazai v i szony la tban minden rendben levőnek 
mondha tó -e az i n fo rmá l t s ág terüle tén ? Úgy t ű n i k , van bőven tenniva ló : a k u t a -
tási e redményeke t felhasználók köre je len tősen bővül t , ami re K O N D A J Ó Z S E F 

előadása is k i t é r t , az egy-egy ku t a tóhe lyen , in t ézményné l , iparágnál fe lha lmo-
zódó ada tok t ö b b oldalú felhasználást is n y e r h e t n e k , s nem lehet megengedni a 
bezárkózás t , az a d a t o k elzárását egy-egy t u d o m á n y t e r ü l e t , vagy in tézmény , 
iparág falai közé; b iz tos í tani kell az in formációk szabad és kölcsönös á r a m l á s á t 
az azonos cé l fe lada tokon dolgozó ku t a tóhe lyek ill. k u t a t ó i k közö t t . Mindenképp 
indokol t a megfelelő báz is in tézményeknél az a d a t b a n k fe lá l l í tása , a rendszer t 
oly módon k idolgozva , hogy kapcso lódhassunk az I n t e r n a t i o n a l Union of Geo-
logical Sciences ke re t ében működő COGEODATA rendszeréhez . 

— Az e lőadások szemléletesen m u t a t t a k rá , hogy a t u d o m á n y o s a n meg-
a lapozot t ásványi nyersanyagprognóz is megkövete l i a je lenkor i f o l y a m a t o k , 
i l letve a jelenleg a k u t a t ó k elé tá ru ló kép á t fogó és fö ld tö r t éne t i — ősföld-
rajz i ke re tbe behe lyeze t t mélyreha tó elemzését — melyben a f ö ld tudományo-
kon belül minden egyes t u d o m á n y á g a z a t n a k megvan a m a g a kellő helye és sze-
repe, de szerepe és f e l ada ta van az é r in tkező rokon t u d o m á n y t e r ü l e t e k n e k 
is — másrészt megköve te l i az egyes lelőhelyek fö ld tan i v i szonya inak a t á g a b b 
fö ld tan i kö rnyeze tbe való beillesztését, más , hasonló s a j á t s á g o k a t m u t a t ó föld-
t an i környeze tekke l va ló összehasonlító é r téke lésé t . Ez a gondola t tükröződik a 
felszín a la t t i v í z f a j t á k fö ld tan i v iszonyainak kérdésével foglalkozó előadásból is, 
hangsú lyozván , hogy a regionális v izsgála tokhoz a fö ld tan i v iszonyokból kell 
k i indulni , ide s z á m í t v a a geomorfológiát is, f e lve tvén az Alföld töréses rendsze-
rének a vízföldtan szempon t j ábó l is indokol t fe lü lv izsgá la tának szükségességét . 

Je len tkeznek ezek az igények a hazai porf í ros réz-(molibdén) é r c k u t a t á s 
lehetőségeivel fogla lkozó e lőadásban, u t a l v á n a r ra , hogy a Magyar Középliegy-
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ségnek a zalai mélyszerkezet tő l a r u d a b á n y a i hegységig k ö v e t h e t ő szerkezetén , 
e n n e k előtereiben porf í ros ércesedés va lósz ínűs í the tő , s hogy a te rü le t része lehet 
a K á r p á t — B a l k á n — K a u k á z u s nagy meta l logén p rov inc i á j ának . A K á r p á t — 
B a l k á n — K a u k á z u s t e rü le t metal logéniai té rképeinek előkészítése során a hazai 
m a g m á s kőzetek t e rü le t i e l ter jedése fe lmérésének t apasz t a l a t a i a l ap j án felme-
r ü l t az az igény, hogy a f e l t á rha tó mélységekig, a hegységeink előterében bár -
me ly célú és b á r m e l y in t ézmény , i pa r ág á l t a l veze te t t k u t a t á s során fokozot -
t a b b f igye lmet kellene fo rd í t an i a m a g m á s kőzetek , k é p z ő d m é n y e k v izsgá la tá ra . 
I t t is m e g m u t a t k o z i k az ada tok sokoldalú fe lhaszná lha tósága , a fe lhasználók 
k ö r é n e k bővülése és az a d a t b a n k fe lá l l í t ásának szükségszerűsége. 

— A t u d o m á n y és gyakor la t helyes kapcso la ta inak k ia lak í tása sem lé-
nyeg t e l en . Ezzel kapcso la tban ismét B O G N Á R akadémikus e lőbb már h iva tko-
z o t t c ikkének egy részét idézem: ,, . . . A t u d o m á n y o s k u t a t á s n a k elő kell moz-
d í t a n i a egyfelől a t á r s a d a l o m m e g h a t á r o z o t t időszakra szóló konkré t fe j lesztési 
c é l j a i n a k m e g h a t á r o z á s á t , másfelől a célrendszer ér te lmes és gazdaságos meg-
va lós í tásához szükséges eszközrendszer k ia lak í tásá t és á l l andó korszerűs í tésé t . " 

Ez azonban n e m je len the t i egyben a t u d o m á n y merev a lárendelését a 
g y a k o r l a t köve te lménye inek , mer t ez e lőbb-u tóbb e lmaradáshoz , visszaeséshez 
v e z e t , f o l y t a t j a ez e lőbb h iva tkozo t t c ikk a gondola tsor t . A t u d o m á n y és a gva-
k o r l a t helyes k a p c s o l a t á n a k k ia laku lása mind a t u d o m á n y o s , mind a gyakor l a t i 
t e r ü l e t e n működők tő l , elsősorban az i rány í tó -veze tő f u n k c i ó k b a n levőktől szé-
les — s szűkebb t e r ü l e t ü k ö n t ú l t e k i n t e n i képes — l á tókö r t , koncepciót , a cél-
f e l a d a t megvalós í tásához vezető ú t egyes szakaszainak helyes ki jelölését , a kü-
lönböző , de egyazon főcélhoz veze tő szakaszok időrendi összehangolásá t , s n e m 
kis m é r t é k b e n az egyéni vagy csopor té rdekeknek a főcél alá való rendelését 
köve te l i meg. Megkövetel i a gyakor la t i t e rü le t en m ű k ö d ő k t ő l annak fel ismeré-
sét és elősegítését, hogy a k u t a t á s o k n a k jóva l előtte kell j á r n i u k a gyakor la t i 
célok közvet len megva lós í t á sának , a h o g y a n ezt K O N D A J Ó Z S E F igazgató e lőadá-
sa is hangsú lyoz ta . A k u t a t ó h e l y e k e n , az egyetemi t anszékeken fokozot t gondot 
kell fo rd í t an i — a posz tgraduál i s képzés és a továbbképzés lehetőségei t is számí-
t á s b a véve — a j ö v ő köve te lménye inek á t fogó szemléle tüknél fogva megfelelni 
k é p e s olyan f i a t a l s zakembergá rda képzésére , akik nemcsak az egyes részkérdé-
sek megoldására t u d n a k vállalkozni , de a problémák egészének, te l jes ve r t iku -
m á n a k á t t ek in tésé re is képesek, s a ma fe l ada ta inak megva lós í t á sában m á r a 
j ö v ő igényei felé t u d n a k tek in ten i . 

4. Va l amenny i előadásból k i t ű n t , hogy az é r in t e t t t e rü le teken végze t t 
k u t a t á s o k b a n iparági l abo ra tó r i umok , vá l la la tok , k u t a t ó in téze tek , egye temi 
k u t a t ó h e l y e k sora v e t t részt . A kü lönböző ku ta tóhe lyek koord iná l t e g y ü t t m ű -
ködése a fej lődés sürge tő követelése és fokró l fokra á l t a lános g y a k o r l a t t á kell 
v á l n i a . É p p e n a t o v á b b i e lőrehaladás b iz tos í tása é rdekében magasabb szint re 
kel l emelni s h a t é k o n y a b b á tenni a kü lönböző in t ézmények közöt t i e g y ü t t m ű -
k ö d é s t . 
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5. A prognózis kidolgozása sem egyik, sem más ik t e rü le ten nem egyszer i 
m u n k a , a t u d o m á n y o s m u n k a , a módsze r t an i k u t a t á s o k fejlesztése, eddig ese t -
leg kevésbé m e g k u t a t o t t területek, v a g y mélyebb sz in tek részletesebb vizsgá-
la ta a fö ld tan i k u t a t á s t az ü j i smere tek , összefüggések a l ap ján üj fö ld t an i szin-
tézis kidolgozásához, v a g y a meglevő f i nomí t á sához segí thet i , de ha a k u t a t á s -
ki termelés-előkészí tés-feldolgozás-hasznosí tás r endsze rben a t u d o m á n y o s o ldal 
mellet t megha tá rozó je l legű a műszak i technológiai és a gazdaságossági oldal is, 
úgy é r the tő módon befolyásol ja a prognózis hasznos í t á sá t az előkészítési, fel-
dolgozási, hasznosí tás i technológia- technika-fe j lődése , i l letve a nye r sanyaghe ly -
zet v i lágviszonyla tbel i alakulása is. 

Mindezen cé loka t megvalósí tani magas sz intű koordinác ióval , az é r i n t e t t 
t á r c á k és főha tóságok s a m u n k á b a n részt vevő k u t a t ó h e l y e k ha t ékony e g y ü t t -
működéséve l — a m i egyben a kü lönböző t u d o m á n y á g a k közöt t i kapcso l a tok 
erősödését is igényli — „ A természet i e rőforrások k u t a t á s a és f e l t á r á sa " f ő i r á n y 
h i v a t o t t . 
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MÁSODIK SZEKCIÓ 

Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G O K T E R M E L É S E 

É S E L Ő K É S Z Í T É S E , 

I G É N Y E K É S L E H E T Ő S É G E K 

MARTOS F E R E N C 

AKADÉMIKUS 

Az „Ország Természe t i E rő fo r rá sa inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. k u t a t á s i 
fő i r ány első megfoga lmazása , ma jd pedig a — később kidolgozot t — t o v á b b -
fe j l esz te t t vá l toza t a is t a r t a l m a z o t t az ásványi nyersanyagtermelésse l és előké-
szítéssel (feldolgozással) kapcsolatos k u t a t á s i t é m á k a t . A jelenlegi felülvizsgálat 
a l a p j á n f o l y a m a t b a n levő kiegészítés, ill. pon tos í t á s te rmésze tesen szintén a r r a 
tö reksz ik , hogy e meg nem újuló és meg nem ú j í t h a t ó t e rmésze t i erőforrások 
k i aknázása és hasznos í tása megfelelő t u d o m á n y o s mega lapozo t t ságo t k a p j o n . 
Csak így lehetnek ugyan i s kielégíthetők az egyre nagyobb á svány i nyersanyag-
mennyiségeket és ezekből egyre n a g y o b b vá lasz téko t igénylő t á r sada lmi szük-
ségletek. 

Ez a rövid á t t e k i n t é s , a hozzá kapcsolódó ké t rész témáró l szóló ismerte-
téssel , most t ehá t a r r a igyekszik választ adni , hogy a s z i l á rdásványbányásza t 
s z á m á r a a bányász in t ézményben , ill. az á l ta la koordinál t szerveknél milyen 
k u t a t á s o k fo ly tak és mi lyen eredménnyel (ese tenként csak időa rányos részered-
ménnye l ) a fő i rány célkitűzéseinek megközel í tése é rdekében . Ál ta lánosságban 
úgy is fel kell ve tn i a ké rdés t , hogy mi lyen k u t a t á s i t é m á k a t t e r v e z t ü n k megol-
d a n i , s azok olyanok vo l t ak -e , amelyek a k u t a t á s i fő i r ányban ke l le t t t a r t o z z a n a k , 
m e r t elsősorban ezek megoldásától f ü g g ö t t a csa t lakozó cé lprogramok témái -
nak sikeres f o ly t a t á sa és más, az O T T K T - n kívüli K -(- F f e l ada tok e redményes 
művelése , h a t é k o n y gyakor la t i a lka lmazása . Avagy más t é m á k k a l , más k u t a -
t á sokka l is kel let t vo lna és kell ma jd a j övőben foglalkozni, ha eredet i és vá l to-
za t l an fő célki tűzésüket j o b b a n , gyorsabban k í v á n j u k megközel í teni , ill. elérni. 

Az 1971 m á j u s á b a n k iado t t t e r v d o k u m e n t u m lényegében csupán két bá -
nyásza t i jellegű t émacsopo r to t t a r t a l m a z o t t a szilárd ásvány i nyersanyagok ki-
t e rmelése és hasznos í tása t á rgykörében . Ezek (a te rv eredet i sorszámai t is fel-
t ü n t e t v e ) : 

3.1. A dúsí tás i f o l y a m a t o k gazdaságosabbá tétele geomikrobiológiai és 
egyéb módszerekkel . 

3.2. A hazai b á n y á s z a t opt imal izálása . 
A geomikrobiológiai k u t a t á s o k a t szegényércek és m e d d ő h á n y ó k , V és Ni 

t a r t a l m ú kőo la jpe rnyék feldolgozására, ipari szennyvizek t i s z t í t á sá ra és szulfát 
t a r t a l m ú anyagokból elemi kén előál l í tására tervezi i r ány í t an i , de ilyen jel legű 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



90 M A R T O S F E R E N C 

v izsgá la tokka l egyben az üledékes k ő z e t t a n néhány elvi kérdésének megvilágí-
t á s á t is feltételezi. T o v á b b á célként foga lmazza meg a b a u x i t ásványos össze-
t é t e l é n e k és kőze t t an i t u l a j d o n s á g a i n a k t i sz tázásá t a gazdaságos bauxi t fe ldol-
gozás elősegítése é rdekében . 

A második részfe lada to t á l t a l ánosságban úgy foga lmazza meg, hogy az a 
h a z a i bányásza t gazdasági op t ima t i zá l á sá ra vonatkozó k u t a t á s o k ki te l jes í tését 
cé lozza , a bányásza t minden á g a z a t á b a n . 

Az 1975-ben k i a d o t t t o v á b b f e j l e s z t e t t vá l toza t m á r bővebben és t öbbny i -
re egyé r t e lműbben rögz í t i a t é m a k ö r ö k t a r t a l m á t . Kiemeli a l igni tprognózis és 
e l ő k u t a t á s t é m a k ö r é t (3.1.1.3.) az e rőműépí tés i p r o g r a m m a l összefüggésben, s 
e g y b e n a szénhidrogénekkel való j o b b gazdálkodásra i rányuló gazdaságpoli t i -
k a i szemléle tvál tás k ö v e t k e z m é n y e k é n t . Külön-külön t é m a k ö r ö k k é n t felveszi 
az energiahordozók (o la jpa lák , paleozóos feketekőszén) és a geotermikus energia 
hasznos í t á sá ra i r á n y u l ó k u t a t á s o k a t is (3.1.1.4.; ill. 3.1.1.5.). 

A fémek á s v á n y i nyersanyaga i közül kiemeli a b a u x i t b á n y á s z a t érdeké-
ben szükséges f ö l d t a n i k u t a t á s o k a t és kü lön t é m a k ö r k é n t (3.1.2.2.) az a lumíni-
u m t e r m e l é s nye r sanyagbáz i sának kiszélesítésére i r ányu ló k u t a t á s o k a t . 

I pa r i (kohászat i , tűzá l lóanyag ipar i , vegyipari , szi l ikát ipari) és épí tőipar i 
a l a p a n y a g o k hasznos í t á sának lehetőségei t is előtérbe helyezi egv-egv k u t a t á s i 
t é m a k ö r b e i k t a t á s á v a l (3.1.3.1; ill. 3.1.4.5.) . 

Fon tos t émacsopor t a felszín a l a t t i vizek mozgásának törvényszerűségeire 
v o n a t k o z ó k u t a t á s o k , különösen a b á n y á s z a t i műve le t ek lokális és regionális 
h a t á s á n a k összefüggéseiben (3.2.2.4.). 

Jó l illeszkedik a fő i rány a n y a g á b a , bá r k o n k r é t a b b cé l ra i rányí tás nélkül , 
a t u d o m á n y o s a lapok fejlesztése c ímű t é m a k ö r , s azon belül is a t u d o m á n y á g a -
z a t o k korszerű i r á n y a i n a k k ia l ak í t á sá ra és a lka lmazására vona tkozó fe l ada t -
c s o p o r t (3.3.1.). 

Végül a gazdaság i op t imumok k u t a t á s i t émaköre most már k o n k r é t a b b a n 
t a r t a l m a z z a a b á n y a ü z e m e k opt imál i s szerkezetének és pa raméte re inek megha-
t á r o z á s á r a , v a l a m i n t a m e g k u t a t o t t t e rmésze t i e rőforrások — mindeneke lő t t a 
rendelkezésre álló á s v á n y i n y e r s a n y a g o k — gazdasági ér tékelésére, az értékelési 
módsze r t u d o m á n y o s a lap ja inak továbbfe j l e sz tésé re i r ány í t andó t é m á k a t 
(3.4.2. ; ill. 3.4.3.). 

A jelenleg f o l y a m a t b a n levő á tdo lgozás néhány sa j á tos ságá ra , s az á tdol-
gozással szemben t á m a s z t a n d ó t o v á b b i köve te lményekre ennek az összefoglaló-
n a k a végén még vissza térek . 

A köve tkezőkben most n é h á n y k u t a t á s i t é m a , v a g y t émacsopor t kere té-
b e n végzet t m u n k á r ó l kell szólni. V a l a m e n n y i részletkérdésre ki térni nem lehet , 
ezé r t ez az á t t e k i n t é s hiányos u g y a n , de egyes t é m á k fon tosságának , t u d o m á -
n y o s és népgazdasági sú lyának érzékel te tésére t a l án így is a lka lmas . 

A szilárd energ iahordozókkal összefüggő k u t a t á s o k közül a l igni tprognó-
zishoz kapcsolódó t é m á r ó l a köve tkező előadás m u t a t be egy részletet . Ezér t ezt 
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a t é m a k ö r t mellőzve, fémhordozó á s v á n y i nye r sanyaga ink közül ke t tőve l a 
b a u x i t t a l és a Mn- t a r t a lmú ércek hasznosí tására i r ányu ló k u t a t á s o k k a l 
fogla lkozom. 

A baux i tvagyon , ill. az Al -nyersanyagbáz i sának növelésére végzet t k u t a -
t á sok hosszú időre n y ú l n a k vissza. Ny i lván nem minden ok nélkül, hiszen a 
m a g y a r b a u x i t v a g y o n nemcsak nemze t i , de nemzetközi s zempon tbó l is j e len tős . 
A k á r érc, akár f é l t e rmék ( t imföld) , f o r m á j á b a n expor tképes , nem is szólva a 
különfé le a lumín ium-kész í tményekrő l . Szükséglete inket t e h á t hazai fo r rásból 
e légí t jük ki, és ez az á l lapot még n é h á n y évt izedig f enná l lha t . A 90-es évek végé-
re azonban a prognózisok már jelzik az expor t lehetőségek erőte l jes szűkülését és 
az ezredfordulóra m á r Al-hiány l éphe t fel. I lyen okok m i a t t m á r évek ó ta fo ly-
nak kísérletek és kü lönböző v izsgá la tok — elsősorban az F K I — A L U T E R Y 
koord inác ió jáva l — a gyengébb minőségű baux i tok fe lhasználás i lehetőségeinek 
megteremtésére . E k u t a t á s o k n a k c s u p á n egyik ága az előzetes fizikai dús í t á s , 
amelyről a köve tkezőkben szólok. 

E k u t a t á s o k cél ja a már műve lés a la t t álló e lőfordulásokból származó te r -
m é k e k CaO és MgO t a r t a l m á n a k csökkentése , o t t ahol ezek a szennyező kísérő 
á s v á n y o k a t imfö ldgyá r t á s i technológia szempon t j ábó l m á r káros m é r t é k ű r e 
növeked tek . A k u t a t á s közvet len f e l a d a t a a kalc i t ta l , do lomi t t a l , kaol in i t te l 
szennyeze t t ha l imba i baux i tok komplex dúsí tás i t echno lóg iá j ának megalapozá-
sa. A köve te lmények eléggé szigorúak. Olyan k o n c e n t r á t u m o t kellene b iz tos í ta-
ni, amelynek a CaO t a r t a l m a k isebb, m i n t 0,7 % (a nyersé rcben 2,3 %) , a MgO 
t a r t a l m a kisebb, m i n t 0,4 % (a nye r sé rcben 1,0 % ) és a SiO., t a r t a l o m is a n n y i r a 
csökkentendő , bogy a k o n c e n t r á t u m modulusa az ércéhez képes t legalább 2 5 % -
kal növeked jék , miközben az e l járás során az A1.,03 veszteség 10—15 % - n á l n e m 
lehet nagyobb . 

A fe ladat megoldása — köz i smer ten — azért r e n d k í v ü l nehéz, m e r t a 
hasznos ásványi k o m p o n e n s és a m e d d ő n e k minősülő szennyezők fizikai t u l a j -
donságai nem kü lönböznek n a g y m é r t é k b e n és a szemcseeloszlás is eléggé kedve -
zőtlen ( túlságosan f i nom szemcsékben vau jelen szinte m i n d e n ásványféleség) . 

A fizikai dús í t ás dezagregálással , i l letve áz ta tássa l és őrléssel t ö r t é n h e t , 
m i u t á n a megfelelően beál l í to t t és a f loku lá lás t is gát ló szerekkel (pl. Na-p i ro-
foszfá t ) kezelt zagyot h idrociklon-sorozaton lehet osztá lyozni . Az 5 tagból álló 
c iklonsoron á tveze t e t t anyagból egyes f rakciók jó e r e d m é n y e k e t m u t a t t a k , b á r 
a k ihoza ta l % - a á l t a l ában nem n a g y . Csak pé ldakén t eml í t em, hogy a d u r v a 
szemcsék (3 mm-n felül) modulusa a dezagregálás esetén á t l agosan 10 körül vo l t 
a f e lado t t anyag 6—7 modulusáva l szemben, az áz ta tásos-őr lés esetén ped ig 
12 —13 modulus t is el l ehe te t t érni, de csupán 4— 19 % súlykihozata l la l . J ó é r té -
keke t , 9—10 modulust! anyagot l ehe te t t kapn i kisebb s z e m c s e t a r t o m á n y o k b a n 
aká r 30 % - o t is megközel í tő k ihoza ta l iak Lényegében ezek a vizsgálatok a r r a 
engedtek köve tkez te tn i , hogy az a n y a g dezagregálásának m ó d j a a f inom szem-
csék m i a t t rendkívül fon tos k ö r ü l m é n y . 
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Az ércfe l tárás fe j lesztése terén t e h á t a v izsgála tokat t o v á b b kell f o ly t a tn i 
és keresni kell a megoldás t a gyengébb minőségű baux i tok fe lhaszná lására , vagy 
ped ig a t imfö ldgyár tás i technológia á t a l a k í t á s a válik szükségessé, amire viszont 
u g y a n c s a k t ö r t é n t e k kísér le tek . 

A növekvő Al-igény kielégítése sok helyen már oda veze t e t t , hogy nem 
b a u x i t b ó l , hanem m á s Al-hordozó á sványokbó l , kőzetekből is megkísérelték a 
f é m kinyerését . 

Néhány ilyen je l legű k u t a t á s ná lunk is fo ly t , ha je lenleg még nem is a fém 
Al- termelés cél jából , de n é h á n y más hasznos te rmék (pl. k o r u n d ) előál l í tására. 
J e l e n t ő s e b b ezek közül a hazai a luni tok feldolgozása é rdekében végzet t k u t a t á s . 

A Tokaj -hegységi kv arcos, ill. kaol inos aluni t , ha je lenleg még mint Al-érc 
n e m is kerül s zámí tá sba , de csekély F e 2 0 3 t a r t a l m a mia t t f on to s Al 2 0 ; i - t a r t a lmü 
szi l ikát ipar i n y e r s a n y a g n a k t ek in the tő . E h h e z a káros szu l fá tos és alkáliás kom-
ponenseke t kellene csökken ten i vagy e l távol í tan i . 

Kezde tben pörköléssel m a j d lúgzással és a k ih ígzot t pörk kalc inálásával 
s ikerü l t 40 — 7 0 % A l 2 0 3 - t a r t a l m ú anyago t nyerni , amely a z o n b a n m é g l — 2 % 
alkál iás , ill. szulfá tos komponenseke t is t a r t a l m a z o t t . A l abora tó r iumi eredmé-
n y e k félüzemi sz inten azonban nem vo l t ak megisméte lhe tek , a kísérleti üzem 
tökéle t lensége és a k ísér le tek kedvezőt len körü lménye i m i a t t . Végül is a kalciná-
l á s t redukáló a t m o s z f é r á b a n végezve a vég t e rmék S 0 3 t a r t a l m á t sikerült 0,2 — 
0,3 % - r a csökkenteni és ez a vizsgálat ahhoz a felismeréshez is veze te t t , hogy ezt 
az e r edmény t nyers , v a g y di ís í tot t kőzet közve t len r e d u k t í v pörkölése révén is 
el lehet érni. A v izsgá la tok igazolták a r e d u k t í v pörkölés a lka lmazás i lehetősé-
gét az alunit s z u l f á t - t a r t a l m á n a k c saknem tökéletes e l t ávo l í t á sá ra , de azt is 
m e g m u t a t t á k , hogy a m e n n y i b e n az a lká l ia - ta r ta lom j e l en tős csökkentésére , 
v a g y teljes a lká l iamentes í t és re van szükség, akkor m á r egy hidrometa l lurgia i 
l épcső t kell közbe ik t a tn i . Megfelelő kísér let i berendezés h i á n y á b a n ez a te l jes 
dús í t á s i fo lyama t még n e m vol t k iv i te lezhe tő . A jelenlegi f e l a d a t ennek megol-
d á s a , amihez a K F H - n k ívül az O M F B is t á m o g a t á s t n y ú j t . A technológiai va-
r iánsoktó l függően m á r mód nyí lna t öbb fé l e szil ikátipari t e r m é k , mindeneke lő t t 
k o r u n d előál l í tására. 

A tovább i k u t a t á s o k és kísérletek a hazai sz i l iká t ipar részére egy igen 
j e l en tős nye r sanyagbáz i s t fognak b iz tos í t an i az aluni tok dús í t á sa , ill. megfelelő 
előkészítése révén. 

A hazai Mn-é rcvagyon hasznos í tása érdekében végze t t k u t a t á s o k nem 
k a p t a k megfelelő he lye t a fő i rány ke r e t ében , s éppen azér t t a r t o m szükséges-
n e k , hogy ezekről i t t rövid á t t ek in t é s t a d j a k , mert úgy vé lem, hogy hazánk 
egyik legnagyobb érce lőfordulásának ma még egyál ta lán n e m kielégítő haszno-
s í tása érdekében a t u d o m á n y o s k u t a t á s t m a g a s a b b szintre kell emelni és ki kell 
t e r j e sz t en i a lehetséges megoldások m i n d e n vá l toza tá ra . 

Az 50-es években f o l y t a t o t t f ö ld t an i k u t a t á s egyik legje lentősebb ered-
m é n y é n e k t ek in the tő az ú r k ú t i k a r b o n á t o s mangánérc f e l t á r á sa . A már i smer t 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 3. 1979 



ÁSVÁNYI N Y E R S A N Y A C O K 95 

oxidos é rcvagyonhoz képest az 1953-ban megismert — kétségkívül gyengébb 
minőségű — k a r b o n á t o s érc, hazánk mangánkész le té t megsokszorozta , és Eu ró -
pa egyik legje lentősebb ilyen jel legű e lőfordulásává t e t t e (kb . 50 millió t érc-
mennyiséggel) . Az 1955-ben megkezde t t bányásza t f o l y a m a t o s a n , de elég gyor-
san fe j lődöt t fel az évi 80—100 ezer t o n n a termelésre . 

A ka rboná tos érc hasznos í tásá t a nehezen m e g o l d h a t ó és nagyüzemi 
sz in ten mindmáig gazdaságosan meg nem valós í to t t e lőkészí tés-dúsí tás aka -
dá lyoz ta . 

A ka rboná tos ére alig 20 % - o s f é m t a r t a l m a , (kb. ugyani lyen a r á n y ú 
SiO.,, min tegy 9 — 1 0 % Fe és közel 0,5 % P) va lóban nem felel meg a kohásza t 
igényeinek. Az érc dús í t á sá ra t ö b b e l já rás t dolgoztak ki és n é h á n y közülük a 
nagy labo ra tó r iumi szintig, ill. kísérlet i üzemben való megvalós í tás ig is e l ju-
t o t t . Az így k a p o t t t e rmékek azonban eddig nem vol tak versenyképesek az 
impor t nye r sanyagokka l . 

Részben az előkészítési-dósítási technológiák fej lődése, részben nvers-
anyagárprognózisok mégis a r ra kész t e t t ék az i rányí tó sze rveke t , hogy t öbb 
k u t a t ó helyet is fogla lkoztassanak a k a r b o n á t o s magánérc előkészítésének meg-
oldásával . 

Az érc jellege (nagyon f inomszemcsés rodokrozi t , többfé le , meddőnek 
minősülő á svány tá r su l á sban ) á l t a l ában a h idrometal lurgia i e l járások alkal-
mazásá t indokol ja . 

Valamely h idrometa l lurg ia i e l já rás je len esetben a r ra a kö rü lményre 
a lapozha tó , Hogy a m a n g á n h o r d o z ó rodokrozi t s avakban jól oldható, a fő 
meddő-komponensek viszont nem, vagy csak nehezen o ldódnak . Az o lda t 
kémiai módszerekkel t i s z t í t ha tó és belőle o lyan k o n c e n t r á t u m nyerhe tő , amely 
már j o b b a lapanyag , mint a t e rmésze tben előforduló bá rme ly m a n g á n h o r d o z ó . 
Az ammóniumsós o lda t t a l végze t t dús í t á s e redményekén t 82 %-os fémkiho-
zata l la l , a ka rboná tos k o n c e n t r á t u m M n - t a r t a l m á t , d a r a b o s í t á s és kaleinálás 
u t á n , 6 5 % fölé is lehet emelni ( m i n i m u m 44 %) , 0,4 % Fe és 0,05 % P - t a r t a -
lommal . I lyen anyag már a kohásza t igényeit is teljes m é r t é k b e n kielégítené. 
Ebbő l az in te rmedierből azonban é r tékes vegyi anyagoka t is lehetne nyern i . 
(Pl . mangánsók m ű b a r n a k ő , h í r adás t echn ika i m a n g á n k a r b o n á t , stb.) I lyen 
t e rmékek ig a technológiák v iszonylag könnyebben t e h e t ő k gazdaságossá. 
Főleg azok, amelyek olcsó, vagy hu l l adékkén t rendelkezésre álló vegyszereket 
hasznos í tanak . (I lyen volt pl. az e rőműv i füs tgázok SOo- t a r t a lmá t felhasz-
náló FEKETE-féle e l já rás is, amely öt le tes , ó j elgondolásra épü l t és t u d o m á -
nyos fokozat megítéléséhez is a lapul szolgált .) 

Abban , hogy mind ennek , mind az egyél) e l j á r á soknak a nagyüzemi 
megvalós í tása e lmarad t , d ö n t ő szerepe volt a világpiacon a 70-es évek elején 
beköve tkeze t t f émár -a l aku lá snak . A tel jesség mia t t a z o n b a n nem szabad 
elhal lgatni azt a t ény t sem, hogy egyes e l járások tökéle tes í tése még tovább i 
k u t a t á s t is igényelt volna. Az eddigi k u t a t á s o k (s ezek t á m o g a t á s á b a n a 
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K F H - n a k je lentős szerepe volt és v a n ) legnagyobb poz i t í vuma , hogy m a 
Magyarországon t ö b b i n t é z m é n y és számos t u d o m á n y o s k u t a t ó rendelkezik a 
h idrometa l lurg ia i e l já rások a lka lmazásának elméleti és technológiai i smere t -
anyagáva l , sok t a p a s z t a l a t gyűlt össze és egy s z á m u n k r a kedvező i d ő p o n t b a n 
ez a - fe lha lmozo t t szellemi és anyagi k a p a c i t á s a lka lmas lehet a fe lada t meg-
o ldására . Ez pedig nem kevesebbe t j e l en tene , mint azt , hogy ténylegesen műre -
va lóvá , k i t e rme lhe tővé és haszná lha tóvá t ehe tő lenne h a z á n k egyik leggazda-
gabb nyer sanyage lő fo rdu lása , a m a n g á n é r c v a g y o n . 

Az e lmúl t i dőszakban nyolc dús í t ás i technológiai vá l toza to t e lemeztek 
és végezték el gazdaságossági összehasonl í tásukat . Az első négy helyre a köve t -
kező technológ iáka t l e h e t e t t sorolni (minden esetben évi 150 000 t kapac i t á sú 
üzemet fel té telezve záró je lben a k o n c e n t r á t u m mennyisége , f é m t a r t a l m a és 
a f é m fa j lagos önköl t sége szerepel): 

1. Feldolgozás n y o m á s a la t t i a m m ó n i u m s ó s lúgzással (52 900 t , 4 4 % ; 
11 170 F t / t ) . 

2. Feldolgozás szulfa t izáló pörköléssel , piri t j e len lé tében (31 900 t ; 59,2 % ; 
13 777 F t / t ) . 

3. Fe l t á rá s kénsav-sósav eleggyel, N H 4 O H - o s leválasztással CO., je lenlété-
ben , ha az üzem C O , bázisra te lepül (59 119 t ; 45 % ; 14 960 F t / t ) . 

4. Fe l t á rás e r ő m ű v i füs tgázzal h a b k o l o n n á b a n , meszes leválasztással 
(36 322 t ; 57,5 % ; 16 783 F t / t ) . 
Az 1975. évi vi lágpiaci á rakon a 48 — 50 % Mn és 0,1 % P - t a r t a l m ű kohó-

ércek t o n n á j a 135 —145 dollár vo l t ; a nikopoli 45 % Mn és 0,2 % P t a r t a l m ú 
érc pedig 50 — 55 rubel . Az 1972 — 73-as mélypont u t á n azonban a fém Mn-ra 
s z á m í t o t t ár már 1975-ben is elérte az 5 — 600 dollárt t o n n á n k é n t . A prognosz-
t ika az ezredfordulóig fo lyama tos növekedés t jelez és 1000 — 2000 dollár/ t közé 
teszi a v á r h a t ó á r a k a t . Í g y pedig a hazai termelés és dús í t á s is e lőbb-u tóbb , 
e l fogadha tó gazdaságossággal megva lós í tha tó lehet , kü lönösen , ha a dúsí tás i 
technológiá t még t o v á b b lehet fe j leszteni . 

A fő i rány i lyen é r t e lmű k u t a t á s o k a t a jövőben sem h a g y h a t f igye lmen 
k ívül és t e rmésze t i e rőfor rása ink k ö z ö t t e nagyon is fon tos helyet elfoglaló 
m a n g á n h o r d o z ó k a t j e l en tőségüknek megfelelően kell kezelni . 

Az ásványi nye r sanyagok gazdasági értékelésével kapcsola tos me tod ika i 
k u t a t á s o k , opt imal izációs vizsgálatok eredményeivel e beszámolóban kü lön 
nem szándékozom foglalkozni , éppen ezér t az ilyen je l legű vizsgálatokról éppen 
a Mn, ill. a Mn-ö tvöze tek t émaköréhez kapcsolódva a d o k ízel í tőt . 

A hazai kohásza t f e r romangán szükségleté t , a haza i gyá r t á s megszünte-
tése m i a t t (Ózdon környeze tvéde lmi okok mia t t n e m v o l t m á r erre lehetőség) 
egyre nagyobb m é r t é k b e n impor tbó l kell fedezni. A jelenlegi á rakhoz képes t 
m á r 1990-re min tegy 700 dollárral számolva azt k a p j u k , hogy a jelenlegi 
min t egy 6—7 millió dol lár ér tékű i m p o r t 10—12 év m ú l v a m á r 20 — 22 millió 
dollár lesz. (Növekszik az impor t mennyisége is és az á r is). A f e r romangán 
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gyár t á s t t ehá t i t t h o n kell megoldani hazai alapozó k u t a t á s s a l , de szükség 
esetén adap tác ióva l ,nemze tköz i együt tműködésse l . Bizonyos mindenképpen az, 
hogy az érc e x p o r t j a m á r tőkés re lációban sem ad megfelelő megoldást , m e r t 
— a már emlí te t t — egyre növekvő hazai igények mia t t az e x p o r t á l t érc te l jes 
fe r romangánszükség le tünki iek még egy ha rmadá t sem lenne képes ellen-
tételezni . 

Hazai gazdag Mn-é rcvagyonunk hasznosí tásának megoldása t e h á t a 
t u d o m á n y o s k u t a t á s és fej lesztés egyik legsürgősebb f e l a d a t a . Annál is i n k á b b , 
m i u t á n éppen hazai fo r rása inkra te lep í tendő ipari v e r t i k u m o k komplex 
műszaki-gazdasági elemzése már i sméte l ten ahhoz a köve tkez t e t é shez is veze-
t e t t , hogy a hazai á svány i nyersanyag te rmelés beruházás- igényessége a leg-
t ö b b esetben nem sokban tér el (sőt olykor azonos v a g y kedvezőbb) az im-
por thoz szükséges — i t t hon megtermel t — csereáruk beruházás- igényességétő l . 

A nem érces á s v á n y i nyersanyagbáz i s kiszélesítése é rdekében a fő i rány 
célkitűzéseinek megfelelően ugyancsak t ö b b k u t a t á s és v izsgála t folyt . Külö-
nösen egyes szi l ikátok hasznos í tására vona tkozóan . F o n t o s a k a kerámiai , 
esetleg f i nomkerámia i fe lhasználásra is számí tásba v e h e t ő f ö l d p á t b a n gazdag 
á sványok . U tóbb iak közül megeml í the tők a pécsváradi h o m o k , va lamin t a 
Mád-környéki nye r sanyagok feldolgozására végzet t k ísér le tek . 

A pécsváradi fö ldpá tos homoko t f inomkerámia i f e lhaszná lás ra csak a 
va s t a r t a lom csökkentése révén lehet a lka lmassá tenni , m i k ö z b e n természetesen 
a kvarco t is le kell vá lasz tan i . A l abora tó r iumi kísér le teket fé lüzemi vizsgálatok 
is igazol ták. Ezek ugyan még nem zá ru l t ak le, de már edd ig is elérhető vol t a 
szükséges 1 2 % - o s K 2 0 t a r t a l o m , c supán 0 , 3 5 % Fe 2 0. , -mal . 

A Mád-környéki kőze te t igen f inom szemcseméret re kell fe l tárni , mer t 
az át kr i s tá lyosodot t a n y a g b a n a f ö l d p á t nagyobb része 40 mikronnál k isebb 
szemcseméretben fordul elő. Nyírással és 10 mikronnál t ö r t é n ő elválasztással 
akár 7 9 % f ö l d p á t t a r t a l o m is elérhető volt 58%-os k ihoza ta l l a l , de a nyíróbe-
rendezésben a k o n c e n t r á t u m vassal szennyeződik az erős k o p t a t ó ha tás m i a t t . 
Golyós ma lomban m á r kedvezőbb a szennyezés megakadá lyozása , de 68 % 
f ö l d p á t t a r t a l o m is m á r csak 34 %-os kihozatal la l volt e lé rhe tő . Nyi lván sokkal 
k isebb vagy kevésbé szelektív az aprózódás . 

Mindkét esetben érdemes lehet a k u t a t á s o k f o l y t a t á s a . 
A főirány külön , önálló t é m a k ö r t szentel a t u d o m á n y o s k u t a t á s a lapja i -

nak fejlesztésével kapcso la tos t é m á k n a k . Ezen belül ú j módszerek kidolgozása, 
ismert e l járások honos í tása és továbbfe j lesz tése is k u t a t á s t á r g y á t képezhet i . 
A bázis in tézmény kere tében is fo ly tak ilyen jellegű m u n k á k , amelyek közül 
ill most csak az izotópgeokémiai és geokémiai v izsgá la toka t e m l í t j ü k . A t ö b b 
más in tézményben is végze t t hasonló jel legű munkák m i a t t a beszámolóban 
csak azokra térek ki, amelyek a hasznos í tha tó n y e r s a n y a g k u t a t á s h o z és fel-
t á ráshoz , vagy már a termeléshez is közvet lenül kapcso lódnak , a lapve tő tudo-
m á n y o s felismerések révén szo lgá l ta to t t információkkal . 
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Az izotópgeokémiai vizsgálatok a B K I - b e n 1968-ban kezdőd tek aTi r ibes -
a k n a i széndioxid-gázkitöréssel kapcso la tos genetikai v iz sgá la tokka l , ill. a má t -
ra i ércesedés t e rü l e t én végzet t szén- és ox igén- izo tóparány mérésekkel . Az első 
geokémia i célú t ö m e g s p e k t r o m e t r i á s elemzésekre 1973-ban kerü l t sor. 

E v izsgá la tokra egy nagy pon tosságú izo tópanal i t ika i t ömegspek t romé te r 
és egy nagy érzékenységű, nagy f e lbon tá sú tömegspek t rográ f áll rendelkezésre. 
A mérési-elemzési módszerek kidolgozása, ill. f inomí tása f o l y a m a t o s a n tö r t én t s 
j e len leg is folyik. 

Tiribesen szén izo tóparány-mérésekke l k i m u t a t t á k a gázkitörések szén-
d i o x i d j á n a k mélységi , nem szerves e rede té t , fontos t á m p o n t o t adva ezzel a 
védekezéshez (gázki törés csak ve tők m e n t é n vá rha tó m e g h a t á r o z o t t kőze t tan i 
fe l té te lek mel le t t , a lecsapolás lehetősége viszont n a g y o n kor lá tozo t t ) . Olyan 
rész le tkérdés t , hogy a mélységi eredet juvenil is-e, a v a g y k a r b o n á t o s kőzetek 
me tamor fóz i s á r a v e z e t h e t ő vissza, egyé r t e lműen ugyan n e m lehe te t t még meg-
válaszolni , bár az u t ó b b i fel tevés valószínűsége nagyobb . K i m u t a t t á k viszont , 
bogy a széndioxid-genet ika a K á r p á t - m e d e n c e nagy részében (Magyarország és 
Szlovákia) meglepő m é r t é k b e n azonos (vizsgálatot igényelne Erdély területé-
n e k és a szénhidrogén-e lőfordulásokhoz kö tö t t s zénd iox idnak vizsgálata) . 
E lkezdődö t t , egy k i sebb kö rü lha t á ro l t t e rü le ten , a széndioxid szénizotóp-
a r á n y a lassú vá l t ozá sának követése időben, ami felszín a l a t t i d inamikai jelen-
ségeke t indikál . K e z d e m é n y e z é s ü n k r e a K á r p á t o k északi oldalán hasonló 
m u n k a indult lengyelországi k u t a t ó k részéről. 

A recski ércesedés t e rü le tén végze t t szén- és oxigénizotópos vizsgálatok 
m é g nem tel jes kiér tékelése bizonyos t á j é k o z t a t á s t a d o t t a r ró l , hogyan tükrö-
z ő d n e k magmás h a t á s o k a k a r b o n á t o s kőze tek izotópösszeté te lében s egyes fel-
té te lezésekre a d o t t a l apo t a lokális geológiai szerkezetre v o n a tk o zó an (pl. ké t 
m a g m á s test fe l té te lezésére egymás a l a t t a s t a t i sz t ikusán feldolgozott izotóp-
hőmérsékle t i a d a t o k b ó l . 

A má t ra i szulf idos ércesedés m i n t á i n elvégeztük az első kénizotópos 
méréseke t is (40 m i n t a ) . Az e redmények értékelése a köze l jövőben fog megtör-
t é n n i . Természetesen t o v á b b i m i n t á k soroza tv izsgá la tá ra is szükség lesz. 

A hazai b a u x i t o k b a n ta lá l t je lentős ó lomizo tópanomál ia most indul t 
v iz sgá la táva l a bauxi t l e lőhe lyek gene t iká jához remélünk hasznos információk-
ka l szolgálni. 

Nem ásvány i nye r sanyagbáz i shoz kapcsolódik, de jelentősége m i a t t 
— többek közül — megeml í the tő , hogy 1977-ben rendszeres vizsgálatok kez-

d ő d t e k felszíni vizeink szennyeze t t ségének fo lyamatos ellenőrzésére, minden 
fe lmerü l t esetben az észlelt ipar i szennyezés mér tékének megha tá rozásá ra és 
l evonulásá ra . Ez a vizsgálat csak szervet len , ill. szerve t len anyagokkal indi-
k á l t szennyeződésekre t e r jed ki, v iszont rad ioak t ív szennyezések de tek tá lásá t 
is m a g á b a n fogla l ja . 

A föld a l a t t i vizek és a b á n y á s z a t kapcso la ta inak p rob lémá iva l sok k u t a -
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t ás i t é m a kere tén belül foglalkoztak az i l letékes in t ézmények . Az e redmények 
egy részének je l legére betekintést n y ú j t h a t egyik a köve tkező előadások közül . 

H a z á n k t e rmésze t i e rőfor rása inak n ö v e k v ő mér t ékű igénybevétele , kü lö-
nösen a hasznos í tha tó szilárd á s v á n y i nye r sanyagok egyre n a g y o b b mélység-
ben tö r t énő k i te rmelése csak fokozot t b iz tonsági és környeze tvéde lmi szem-
p o n t o k érvényesí tésével va lós í tha tó meg. 

Ez t szolgál ják az eocén-programhoz, a recski mélyszint i színesércelőfor-
du lás fe l tá rásához és egyéb á svány i nyersanyage lő fo rdu lások igénybevéte léhez 
kapcsolódó v ízvéde lmi ku ta tások . Ezek k ö z ö t t az e lmúl t évek során j e len tős 
he lye t foglalt el a Dunán tú l i -középhegység regionálisan érvényesülő hegység-
szerkezet i e lemeinek vizsgálata. A főkarsz tv íz tá ro ló kőzet vízvezetőképességé-
nek , víz tárolóképességének megha t á rozása és e v ízföld tani t á j egység numer i -
kus vizsgálatra is a lka lmas szimulációs model l jének k ia lak í t ása . 

E n n e k a l a p j á n vál t lehetővé e kőze tkö rnyeze tben végbemenő vízmozgás 
f o l y a m a t o k megismerése, a f o lyama tok ana l i t ika i megközelí tése és a f akadó -
v ízhozam számítás i modell jének kife j lesztése . 

L a b o r a t ó r i u m i és természetes v iszonyok közöt t végze t t mérések a l a p j á n 
f e l t á r t á k a víz- és kőzet kö lcsönhatásá t befolyásoló t ényezőke t , mint a védő-
ré tege t á t tö rő v ízbetörések m o z g á s f o l y a m a t á t és a pórusv íznyomáscsökkenés 
m i a t t beköve tkező kőze tmozgásoka t , ami t egyrészt a f a k a d ó vízhozam szabá-
lyozásánál , t o v á b b á a bányav ízká rok megelőzésében lehet hasznosí tani . 

E ku ta t á s i e redmények ú j véde lmi módszerek k ia lak í tásához is veze t t ek 
( i n s t a n t á u védekezés) . I j i rányza t az a l k a l m a z o t t r endsze rku t a t á s módsze-
re inek és e redménye inek adap tá lása a v ízvédelemre , ame lynek k ia l ak í t á sában 
v a n n a k a sa j á tos rendszerelmélet i vona tkozása i . A f o n t o s a b b t émák közül 
csak pé ldaként e m l í t ü n k n é h á n y a t : 

— vízvédelmi rendszerek kiépí tésével , működte téséve l kapcsolatos dön-
tési model lek b izonyta lanul i smer t te rmészet i k ö r n y e z e t b e n ; 

— a bányav ízvéde lem, a v í zgazdá lkodás és a környeze tvéde lem, m i n t 
többcélú rendszer elemzése b i zony ta l anu l ismert t e rmésze t i környeze t -
ben és az opt imál is k o m p r o m i s s z u m kivá lasz tása ; 

— a v ízvédelem műszaki r endszerének s t ruk tu rá l i s és megbízhatósági 
elemzése. 

A t ávo labb i j ö v ő a lka lmazot t k u t a t á s i és fejlesztési f e l ada ta inak meg-
oldásához foglalkozni kell a víz-kőzet-gáz kö lcsönha tás mé lyebb megismerésé-
vel, és á l t a l ánosabb érvényű model lek mega lko tásáva l . A befolyásolás h a t é -
k o n y a b b módja i t c sak így t á r h a t j u k fel. A soron köve tkező nagy iparági cél, 
a ny í rád i térség m é l y e b b bauxi tkész le te inek v ízhozamkor lá tozásos vízvédelme, 
s e vízvédelmi r endsze r t u d o m á n y o s mega lapozása . Ugyancsak a t á v o l a b b i 
j övő előkészítését szolgáló fe ladat a n e m h a g y o m á n y o s b á n y á s z a t i módszerek-
kel kapcsola tos báuyav ízvéde lmi és környeze tvéde lmi p rob l émák fe l t á rása , 
hogy az ezzel kapcso la tos ku t a t á sok időben meg ind í tha tok legyenek. 
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Szó volt róla , hogy a fő i rány t e m a t i k a i továbbfe j l esz tése f o l y a m a t b a n 
v a n . Az á tdo lgozásnak — vé leményem szer int — mindeneke lő t t o lyan szem-
lé le t te l kell készülnie, amely a t é m á k t e rmésze tes és szükségszerű kapcso la t a i t , 
a k u t a t á s f o l y a m a t á t veszi alapul és n e m húz merev vá l a sz tóvona la t „ f ő i r á n y " 
és , , c é lp rog ram" k ö z ö t t , t ehá t az á s v á n y i nyersanyagok — mint t e rmésze t i 
e rő for rások — k u t a t á s á t és fe l t á rásá t o lyan mér tékig , v a g y olyan szintig t e k i n t i 
a f ő i r á n y b a t a r t o z ó n a k , ameddig azok op t imál i s megoldása összetar tozó t u d o -
m á n y o s m u n k á t igényel . Nyi lvánva ló , hogy a már főleg technológiai megva ló-
s í t á s t célzó ku ta tás - fe j l e sz tés a megfelelő cé lprogramok t á r g y a lesz. Az ide 
t a r t o z ó , m á r m i n t az a l apve tő t e rmésze t i erőforrások hasznos í t ásá t célzó k u t a -
t á s o k legfon tosabb t é m á i egységesen, egy te rvfe jeze tben fog la lha tnak he lye t 
ú g y , hogy megvalós í tásuk i rányí tása és kivitelezése a t u d o m á n y o s és népgaz-
daság i célokat e g y a r á n t szolgálhassa. 

Ami jelenleg a fő i rányból h iányz ik , az legalább egy t a r t a l m i és a kivi te le-
zéshez egy anyagi je l legű pótlással vo lna megoldandó. E z e k : 

1. K ő z e l m e c h a n i k a i a l apku t a t á sok kőzet-víz-gáz há romfáz i sú rendszer 
együt tes v iz sgá la t a , bányásza t i ü regny i tások h a t á s á r a , az elemi veszé-
lyek (omlás, bánya rengés , víz- és gázbetörés) elleni tűzvédelem t u d o m á -
nyos mega lapozása . 

2. Nyersanyagfe ldolgozás i technológiák k ia lak í tására a lkalmas fé lüzemi 
á l lomás l é t r ehozása , mer t a v izsgá la tok rendszer in t azér t a k a d n a k el, 
mer t a l abo ra tó r i umi fázis u t á n n incs megfelelő k ísér le tekre lehetőség és 
a p rov izór iumok, vagy a t e rmelő ü z e m e k berendezésein való kísér letezés 
rendszer in t n e m hozza meg a v á r h a t ó e redményeke t , ob jek t ív okok , 
időh iány , a t e rme lő üzemben folyó m u n k a zavarása , s tb . mia t t . Szükséges 
lenne egy fé lüzemi mére tű kísér let i bázis, ami egyébkén t a kapcso l a to t 
j e len t i az üzemi kísérlethez és ezzel a megfelelő cé lprogramokhoz is. 

Végü l pedig az á tdo lgozás á l ta lános i r ánye lvekén t olyan s zempon toka t l ehe tne 
f i g y e l e m b e venni , me lyek érvényesí tése f o l y a m á n a fő i r ány kielégíthet i a k ö v e t -
kező s z e m p o n t o k a t : 

1. t u d o m á n y o s a n mega lapozo t t t ö rvénysze rűségeke t n y ú j t a föld- és 
bányásza t i t u d o m á n y o k fe j lesz téséhez; 

2. t u d o m á n y o s módszereke t és eszközöket ad a n y e r s a n y a g k u t a t á s , t e r m e -
lés és fe lhaszná lás opt imál is — t e h á t elvileg és széles körűen mega la -
pozo t t — megoldásához ; 

3. szerves k a p c s o l a t o k a t t e r e m t , ill. a célkitűzéseinek megfelelően végre-
h a j t o t t t u d o m á n y o s k u t a t á s r é v é n a lapoka t n y ú j t a különféle célprog-
ramok m i n d e n olyan t é m á j á h o z és m á s a lka lmazo t t és ipari k u t a t ó és 
fej lesztő t evékenységhez , amely a haza i nye r sanyagbáz i s h a t é k o n y a b b , 
gazdaságosabb és b iz tonságosabb ki termelése és fe lhasználása é rdeké-
ben folyik a különböző k u t a t ó h e l y e k e n , a nemze tköz i e g y ü t t m ű k ö d é s 
f igyelembe véte lével . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 3. 1979 



Á S V Á N Y I N Y E R S A N Y A G O K 99 

EXTRACTION A N D D R E S S I N G OK M I N E R A L R A W MATERIALS, 
D E M A N D S A N D POSSIBILITIES 

By 

F. MARTOS 

abstract 

Review about the chapter mining of the scientific research plan „Prospecting and 
opening up of the natural resources of the country". Successfull researches have been carried out 
in the field of lignite prognose from the energy carriers and in the field of low grade bauxites 
from the mineral raw materials of metals about their utilization. The lignite resources enable 
the erection of several electric power stations. However, the low grade bauxites can be bene-
ficiated, but with a low recovery, on the other hand some kinds of minerals, as e.g. alunites, 
can he suitable to produce corundum. 

The Hungarian resources of manganese ore are important, however, being composed in 
larger part of carbonate ores to be beneficiated more difficultly. There have been developed 
acidic processes with dissolving which still are not economical for metal manganese but which 
are for the time being too suitable to produce manganese salts. Further investigations have to 
he carried out. 

As new method the geochemical investigations with isotopes have gained field, by means 
of which new informations have been got about the genetics of sulfide ores, carbon dioxide 
phenomena etc. 

The local and regional limits of mining concerning underground waters have formed the 
object of manysided investigations serving as base for using new water protection m e t h o d s 

Д О Б Ы Ч А И ПОДГОТОВКА М И Н Е Р А Л Ь Н О Г О СЫРЬЯ, ПОТРЕБНОСТИ И 
ВОЗМОЖНОСТИ 

Ф. MAPTOLU 

Р е з ю м е 

Обзор по горному разделу научно-исследовательского плана «Разведка и вскрытие 
природных ресурсов страны». Успешные исследования были проведены в области прогноза 
лигнита из энергоносителей и в области бокситов низкого качества из минерального сырья 
металлов относительно их использования. Лнгнитные запасы позволяют заложение не-
скольких электростанций. Хотя бокситы низкого качества .могут быть обогащены, но не с 
слишком хорошим выходом, с другой стороны отдельные виды ископаемых, как например 
алуниты, могут быть пригодными для производства корунда. 

Отечественные запасы марганцовых руд значительны, хотя в большей части пред-
ставляют собой карбонатные руды, обогатимые труднее. Были разработаны кислые про-
цессы с растворением, которые, хотя еще нерентабельные для металлического марганца, 
но уже и в настоящее время пригодны для производства солей марганца. Дальнейшие ис-
следования необходимы. 

В качестве нового метода распространились геохимические исследования изото-
пами, при помощи которых получены новые информации по генетике сульфидных руд, 
явлениям двуокиси углерода и т. д. 

Локальные и региональные пределы горного производства являлись предметом 
многосторонних исследований, обосновывающих также возможность применения новых 
методов по защите от шахтных вод. 
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K A R S Z T V Í Z T Á R O L Ó J Á N A K 

R E G I O N Á L I S M O D E L L J E 

S C H M I E D E R A N T A L SZILÁGYI G Á B O R 

1. Bevezetés 

Miközben h a t a l m a s erőfeszí tések i r ányu lnak a t e rmésze t i e rőforrások 
minél te l jesebb kö rű t á r sada lmi hasznos í t ásá ra , eközben egyre j e l en tősebb 
kö rnyeze t ron tó káros ha tások ke le tkeznek . Ez k ö v e t k e z e t t be a D u n á n t ú l i -
középhegység té rségében folyó szén-, baux i t - és m a n g á n b á n y á s z a t köve tkez té -
ben is, ahol a b á n y á m ő v e l e t e k v é d e l m é b e n elvont ka r sz tv í z h a t á s á r a o lyan 
mér t ék ig megvá l tozo t t a térség t e rmésze te s v ízház ta r t á s i egyensúlya , hogy a 
t o v á b b i b á n y á s z a t o t , ill. a b á n y a m ű v e l e t e k v ízvéde lmét csak a környeze t -
véde lem érdekeinek f igyelembe vé te léve l , ill. a kölcsönös é rdekek egyeztetésé-
vel lehet fo ly ta tn i . E n n e k igazolására szolgál az 1. t á b l á z a t , amely t a r t a l m a z z a 

1. táblázat 

A vizsgálat éve 

A vízelvonás jellege 1900 1930 1950 I960 1970 1975 A vízelvonás jellege 

m> /sec 

források 5,5 5,3 5,0 4 ,3 2,6 1,7 

Természetes lápok 1,0 1,0 0,5 0 ,3 0,1 0,0 

laterális 
eláramlás 3,3 3,3 3,3 3,3 2,1 1,8 

, , , v ízművek Alesterseges 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 

bányászat 0,0 0,5 1,6 4,5 8,3 10,0 

Tárolt vízkészletváltozás 
sebessége + 0 , 2 ± 0 , 0 - 1 , 0 + 0 , 1 — 2,0 - 1 , 5 

Természetes utánpótlódás 10,0 10,1 9,4 12,6 11,3 12,4 

a té rség természetes és mesterséges v ízkivéte le inek időbeli a l aku lásá t , az egyes 
összetevők, t o v á b b á a t á ro l t vízkészlet időbeli vá l tozásá t . L á t h a t ó , a te rmésze-
tes vízforgalom 1900 és 1975 k ö z ö t t megközel í tően egyö tödé re csökkent , mi-
közben a mesterséges karsz tv íze lvonás sokszorosára n ö v e k e d e t t , e lsősorban a 
karsz tv ízsz in tsül lyesz tés széles körű a lka lmazása m i a t t . 
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A térségből e lvon t összes v ízmennyiség ma már m e g h a l a d j a a rendszer 
t e rmésze te s v í z u t á n p ó t l ó d á s á t , ami egyrészt a ka r sz tv í zdomborza t regionális 
sül lyedésével , más rész t a t á ro l t vízkészlet vá l tozásáva l m é r h e t ő le. 

A tovább i vá l tozások , s ebből eredő károsodások megelőzéséhez, vagyis 
a n a g y ér tékű hévize ink te rmészetes működésének megóvásához szinte ugyan-
o lyan népgazdasági é rdekek fűződnek , m i n t a térség hasznos í tha tó szilárd 
á s v á n y i n y e r s a n y a g a i n a k ki termeléséhez . Az érdekek összehangolása érdeké-
b e n m á r t öbb éve széles körű k u t a t á s fo ly ik , amely ar ra i r ányu l , hogy f e l t á r j a 
m i n d a z o k a t a lehe tőségeket , amelyekke l a bányásza t i b iz tonság csorbí tása 
né lkü l megva lós í tha tó a karsz tv íze lvonás je lentős m é r t é k ű csökkenése és 
ezá l ta l b iz tos í tha tó a térség v í zház ta r t á s i egyensú lyának m e g t a r t á s a . 

Az egyensúly b iz tos í t ásáva l összefüggésben foga lmazódo t t meg a térség 
főkarsz tv íz tá ro ló rendszere szimulációs model l jének kidolgozása , amelyet az 
Országos Műszaki Fej lesz tés i B izo t t ság t á m o g a t á s á v a l és az o l a jbányásza t 
t e rü l e t én k i fe j lesz te t t HEINEMANN-féle m a t e m a t i k a i model l fe lhasználásával 
k e z d t ü n k meg. 

Olyan modell k i a l ak í t á s á t t ű z t ü k ki célul, amellyel a főkarsz tv íz tá ro ló 
r endsze rben l e já t szódó v í zmozgás fo lyama tok kielégítő pontossággal köve the-
t ő k . Alkalmas a t e r v e z e t t a l t e r n a t í v á k hosszabb t á v ú v i z sgá la t á ra és a döntés i 
model le l való összekapcsolásra . 

A modell mega lko t á sához a köve tkező tényezőke t ke l le t t t i sz tázni : 
— az á ramlás i t é r geome t r i á j a ; ha t á ro ló felületeinek té rbe l i helyzete és a 

belső szerkezeté t megszabó ré tegze t t ség i smerete ; 
— az á ramlás i t e r e t felépí tő ré tegek vízvezető- és tározóképessége; 
— az á ramlás i t é r ha tá r fe l t é te le i ; a tápláló , v ízzáró és megcsapoló 

felületek he lyze te és a ha tá ro ló fe lüle teken keresz tü l kialakuló víz-
mozgás számszerű jel lemzése. 

2. Az áramlási tér jellemzése 

A Dunán tú l i -középhegység terü le t i k i ter jedése , a v íz tá ro ló a laphegység 
k i b ú v á s b a n t a l á lha tó felszíni e l te r jedése az 1. áb rán l á t h a t ó . A je lentős k i t e r j e -
désű , ré teg tan i lag bonyo lu l t felépí tésű 1000—2000 in v a s t a g mészkő és dolo-
m i t kőze tanyagú , ka r sz to sodo t t v íz táro ló igen jó víz vezető-képességű, egysé-
gesen összefüggő h id rod inamika i rendszer . 

A kú tv iz sgá la tokbó l és üzemi k u t a t á s o k b ó l levezete t t vízvezetési jel lem-
zőit ( S C H M I E D E R , 1 9 7 0 , 1 9 7 5 ) a 2 . t á b l á z a t foglal ja össze. A je l lemzők te rü le t i 
e loszlását a számí tógépes vizsgálat cé l já ra szerkeszte t t mode l lben v e t t ü k f igye-
l e m b e . 

A rendszer t e rmésze te s v íz forga lma min tegy 700 m 3 /percre t ehe tő 
( S Z I L Á G Y I , 1 9 7 6 ) . U t á n p ó t l ő d á s á t a min t egy 1 5 0 0 kin 2-nyi v í z g y ű j t ő t e rü le t re 
hu l ló csapadékból nyer i . (Az á t lagos beszivárgási t ényező 36 % körül van . ) 
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2. táblázat 

A kőzet megnevezése A mérés helye 

Vízvezetési jel lemzők á t l agé r t ék e 

A kőzet megnevezése A mérés helye 
Egyedi kútvizsgála t Kú tc sopor to s vizsgálat 

A kőzet megnevezése A mérés helye 
(km) G k i m (kM) GM 

Gm/GM 

A kőzet megnevezése A mérés helye 

[ r a / 9 l m/s ] m«/s] [m/s] 
Gm/GM 

1 Miocén mészkő D . M . K . 8,5 • i o - 3 2,0 • 10-5 2,0 • 10-5 — — — 

2 F.océn Nagyegyháza Mány 2,6 • l ó - 4 1,4 • ÍO-6 9,0 • 10-« — 

3 mészkő Nagyegyháza Mány 1,4 • 10-5 1,2 • 10-5 1,8 • 10-5 Édesvízi mészkő 
1 Ajka 3,3 • 1 0 - 5 — 4,5 • 1 0 - 6 

— — — 

5 Halimha — — 2 • 10-5 4 • 1 0 - 6 
— 

6 Kréta mészkő Balinka —Dudar - — — 1,5 • 1 0 - 3 6 • 10-5 — 

7 Triász Dorog 4,6 • 10"2 ~ 2 , 5 • 10-5 
II dach- Tatabánya — — — 5,0 • 10" ! ~ 2 , 5 • 10-5 — 

9 steini mészkő Ajka — — — 5,2 • 10-5 6,5 • 10-« — 

Ki Triász nóri Dorog ~ 2 , 0 • 1 0 - 2 

11 fődolomit Tatabánya — — — 1,4 • 1 0 - 2 ~ 1 , 0 • 10-5 — 

12 Balinka - Dndar — — 1,7 • 1 0 - 2 ~ 1 , 0 • 10-5 — 

13 Nyirád 7,8 • 1 0 - ! 16,5 • l ó - 4 7,6 • 10-5 7,6 • i o - 2 9,0 • 10-5 0,85 
14 Bakony — _ — 1,5 • 102 ~ 1 , 0 • 10-5 — 

15 Áthalmozott 
dolomit Nagyegyháza — Mány 1,1 • 10-5 2,6 • 10-5 2,6 • 1 0 - 6 

— — — 

16 Karni dolomit Nagyegyháza -Mány 2,7 • 10-5 6,5 • l ó - 6 5,0 • 10 —5 7,5 • 1 0 - 3 4,0 • 1 0 - 6 0,80 
17 Iszkaszentgyörgy — — — 6,5 • 1 0 - 3 3,5 • 10 —5 — 
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A b á n y á s z a t t ó l és más mesterséges v ízkivéte lektől még zavar t a l an ter-
mésze tes á l l apo t ában , d inamikus vízkészletének 

— 36% hidegvízű forrásokon keresz tü l , 
— 28%-a a hegysége t övező porózus medencék felé i rányuló la terá l i s 

elszivárgás f o r m á j á b a n , 

1. ábra. Karsztvízelvonással működő bányák a Dunán túli-középhegységben. Működő bányák: 
1. szén; 2. bauxit: 3. olaj. Tervezett bányák: 4. szén; 5. bauxit; 6. a karsztvíztároló felszíni 

elterjedése; 7. a karsztvíztároló határa 

— 17%-a hegy láb i t a l a jv íz t á ro lók , p a t a k m e d r e k és karsz t lápok t á p -
lálása révén , 

— 10%-a melegvizű forrásokon keresz tü l , 
— 9 % - a a D u n á v a l való kapcso la t révén 

t á v o z o t t a r endszerbő l . A vízmérleg tényezőinek a r á n y a a bányásza t t ö b b 
évt izedes in tenzív csapolása k ö v e t k e z m é n y e k é n t n a p j a i n k r a teljesen á t a l a k u l t : 

— a for rások h o z a m a 1 0 % - r a . 
— a leterál is e lá ramlás in tenz i tása 1 0 % - r a 
— a hegylábi t a l a jv í z t á ro lók és ka r sz t l ápok 

hozam a 3 % - r a 
— a t e rmá l rendsze rek hozama 8 % - r a 
— a D u n á b a e lá ramló vízhozam 4 % - r a 

(1965 — 1969 közö t t a D u n a t á p l á l t a a ka r sz to t ) 
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2 . libra. H o s s z a n t i i r á n y ú v í z f ö l d t a n i m e t s z e t 

csökken t . A te rmésze tes vízelvétel t e h á t 700 m3 /percről kb . 250 m 3 /percre 
(35 % ) mérsék lődöt t , miközben a mes terséges vízelvételek elér ték a 600 m 3 /per-
cet , a te l jes v ízforgalom 90 % - á t . 

A ké t vízkivétel együt tes h a t á s a k é n t n a p j a i n k b a n min t egy 150 m 3 /perc 
tá ro l tkész le t -csökkenés j e l en tkeze t t . 

A vízkészlet fogyás már c s a k n e m a középhegység egészére k i t e r j ed t , a 
lehulló csapadék összegétől, illetve az egyes vízkivételek p i l l ana tny i in tenz i tá -
sától függően vá l tozó mér tékű, de közel ál landó regionális karsz tv ízsz in t -
siillyedés indul t meg. 

Az eredeti és a bányásza t v ízemelésével megzavar t karsz tv ízsz in t fe lü le t 
egy je l lemző me t sze té t m u t a t j a a 2. á b r a . 

É p p e n ezek a p regnáns v á l t o z á s o k elemzése révén s ikerül t i smere teke t 
szereznünk a v íz tá ro ló rendszer m ű k ö d é s i mechanizmusáró l , szerkezetéről , 
h id rau l ika i sa já tosságai ró l és nem utolsó sorban kapcso la tá ró l a kö rnyező 
v íz tá ro ló rendszerekkel . Ezen i smere tek azonban nem te l jesek és főleg nem 
egyenletesen eloszlóak, ugyanis b á n y á s z a t által fel nem t á r t v íz tá ro ló részletek 
t u l a j d o n s á g a i t illetően továbbra is c sak becslésekkel é l h e tü n k . E fehér fo l to-
k a t éppen a szimuláció révén k í v á n j u k e l tün te tn i . 

3. A matematikai modell 

A Dunántú l i -középhegység fő ka r sz tv í z t á ro ló j ában le já t szódó vízmozgás 
s zámí t á sá r a m a t e m a t i k a i modellt do lgoz tunk ki ( H E I N E M A N N és S Z I L Á G Y I , 

1976), amelye t az a l ább iakban i s m e r t e t ü n k . 

Nyírod 
276 m ' /m in (1975) 

Ajka 
2 9 m ' / m i n (19751 75 
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3.1. A modell alapjai 

A k a r s z t v í z t á r o z ó b a n a v ízmozgás t a ké td imenz iós nempermanens 
sz ivá rgás ismert d i f ferenciá l egyenletével je l lemezzük S C H M I E D E R , ( 1 9 7 0 ) ; 

K I S I E L és D U C K S T E I N ( 1 9 7 6 ) . k i m u t a t t á k ugyanis , bogy regionális karsz tos 
r endsze rben az á r a m l á s a lamináris jel leget jól közelít i és leszorí tot t felszíni 
mozgássa l model lezhe tő ( S C H M I E D E R , 1 9 7 0 ) . Ezé r t : 

0/i 

01 

0 

dx 
K r 

hh 
dx 

0 
0y~ -yy 

0/í 

9 y ) 
+ 9 ÍV . (1) 

aho l : h(x, y , t ) = a p iezometr ikus n y o m á s , 
K(x , y) = a kőzet vezető-képessége, 
s(x, y) = a kőzet tárolóképessége, 
w(x, y , t) = a természetes u t á n p ó t l ó d á s és 
q(x, y , t) = a vízkivételek 

Fel té te lezzük t e h á t , hogy a t á rozókőze t inkompresszibi l is és a vízszin-
tes s íkban an izo t rop . A vizet szintén inkompresszibi l i snek és ál landó sűrűsé-
g ű n e k t e k i n t j ü k . 

Az (1) egyen l e tben a felszín a l a t t i v ízmozgás t és nyomásvá l tozás t a 
w(x , y , t) természetes utánpótlódás és a q(x , y , t) vízkivételek hozzák létre. 

3.2. Kezdeti és határfeltételek 

Az (1) egyenle t megoldásához i smern i kell a 
h(x, y, o) = f ( x ) kezdet i f e l t é te leke t , v a l a m i n t a 
h(x, y, t ) = ÍJ(X, t ) ha tá r fe l t é t e l eke t . 
A modell ka l ib rá láshoz és el lenőrzéshez a kezdet i fe l té te leket B Ö C K E R 

és M Ü L L E R ( 1 9 5 8 — 1 9 7 4 ) a lap ján v e t t ü k fel , akik f o l y a m a t o s a n közölték a fő-
karsz tv ízsz in t észlelési ada t a i t . Ké t t í p u s ú határfeltételt (3. áb ra ) v e t t ü n k f igye-
l e m b e : 

a) a főka r sz tv í z t á ro ló erózióbázisát , vagyis a peremi fo r rásoka t és elszi-
v á r g á s o k a t , á l l andó n y o m á s ú p o n t o k n a k , 

b) a többi h a t á r p o n t o t z á r tnak t e k i n t e t t ü k . 

3.3. Modellparaméterek 

Az (1) e g y e n l e t b e n szereplő ké t kőze t je l lemző, a vezetőképesség és a 
tá ro lás i tényező m e g h a t á r o z á s a a hasonló jellegű f e l ada tok egyik legkényesebb 
része. Az egyes részekre jel lemző elsődleges p a r a m é t e r e k e t a bányavíz-k ieme-
lések, számos előzetes p r ó b a s z i v a t t y ú z á s és részletes h idraul ikai elemzések 
a l a p j á n á l l ap í t o t t uk meg (SCHMIEDER, 1970, 1975) és a pa ramé te reke t a 
ka l ib rá lás során f o l y a m a t o s a n j a v í t o t t u k . 
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• • a 2 i t 
3. ábra. Konfigurációs térkép. L. Bányászati v ízkivéte l i helyek; 2. ál landó nyomásó pontok; 

3. csapadék heszivárgási helyek 

3.4. A modell megoldása és output 

Az (1) egyenlet megoldására a véges különbségek módszerét a lka lmaz-
t u k ( H E I N E M A N N és S Z I L Á G Y I , 1 9 7 6 ) ; az időlépcső 1 év . A megoldás m e g a d j a 
a r á c s p o n t o k b a n tetszőleges i dőpon tban a p iezometr ikus n y o m á s t , t o v á b b á a 
megfelelő helyeken (4. ábra) a rendszer t e lhagyó vízmennyiséget . 

hévforrások 

3.5. Modellkalibrálás 

A 3. á b r á n ra jzo l t rácsháló, amely 2025 db b lokkot t a r t a l m a z , fokoza tos 
bőví tés e redménye . Kezde tben a v íz táro ló leg jobban ismert terüle t részét model-
lez tük (HEINEMANN —SZILÁGYI, 1976) s az i t t szerzett t a p a s z t a l a t o k b i r toká -
ban f e j l e sz t e t tük a model l t mai á l l apo tá r a . A bőví te t t model lnek olyan részei is 
v a n n a k , amelyek a b á n y á s z a t i beava tkozás tó l mind a mai napig é r in te t l enek 
m a r a d t a k s v á r h a t ó a n azok is m a r a d n a k . H o g y mégis bőv í t en i kénysze rü l tünk , 
a n n a k elsősorban az a magya ráza t a , h o g y ezzel a ha tá r fe l t é te lek megfogalma-
zásában közelebb k e r ü l t ü n k a va lósághoz . A modcllfej lesztés ilyen ex tenz ív 
f o r m á j á t ó l azonban fokozatosan á t t é r t ü n k az intenzív módszerre , vagyis a 
modell pa raméte re inek és ha tá r fe l t é te le inek korr igálására helyeztük a sú ly t . 

Az első — 1 éves i d ő t a r t a m ú — f u t t a t á s o k e r edményekén t a d ó d ó és a 
kezdet i vízszint közöt t i különbséget a vízszáll í tóképesség i t e ra t ív jellegű kor-
r igálásával mérséke l tük oly mér t ékben , bogy a differencia + 1 0 in közöt t m a -
r a d j o n . A bányásza t i depressziók ál tal l e f ede t t — tehá t a l eg jobban ismert — 
te rü l e t eken a korrekciók nem igényel tek nagyságrendi vá l t ozásoka t . A B a k o n y 
É-i e lőterében a mélyen elfedet t k a r s z t b a n azonban he lyenkén t csak két uagy -
ságrendny i vízszáll í tóképesség-emeléssel t u d t u k a kívánt egyensúlyi á l l apo to t 
elérni . 
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4. ábra. Néhány je l lemző számított és mért karsztvízszint. 1. Tényleges karsztvízszint; 
2. számított karsztvízszint 

DOROG 

TATABANYA 

KINCSESBÁNYA 

Jelmagyarázat 

2nnni3Eitr— 
— 2. 

NYIRAD 

NEMESVAMOS 
(zavartalan pont) 

A kal ibrá lás során a víz-szál l í tóképesség kor r igá lásán tú lmenően he -
l y e n k é n t a h a t á r f e l t é t e l e k módos í tása is szükségessé vá l t , nevezetesen 

— az á l l andó n y o m á s ú h a t á r p o n t o k áthelyezése, 
— a belső v í zzá ró vonalak á t r endezése és nem utolsó sorban 
— az a l aphegység felszíni k ibúvása i körül k o n t ú r o z o t t besz ivárgás i 

felületek növelése. 

3.6. A modell ellenőrzése 

A kezdet i egyéves f u t t a t á s o k k a l ka l ib rá l t modellen a bányásza t i c sapo-
lások f igyelembe vé te lével tovább i 20 év v ízsz in tvá l tozása i t s zámí to t tuk és 
h a s o n l í t o t t u k össze az észlelésekkel. Megá l l ap í to t tuk , hogy a számí to t t e red-
m é n y e k 
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5. ábra. A v í z t á r o l ó r e n d s z e r m é r t és s z á m í t o t t v í z f o r g a l m a . 1. T é n y l e g e s ; 2. s z á m í t o t t 

— tendenc i ában jól követ ik a va lóságos v í zmozgás - fo lyamatoka t ; 

— egyes helyeken ínég je len tősen e l té rnek a mért a d a t o k t ó l , 
— a valósághoz közeli ka r sz tv íz fo rga lomnál hozzák a rendszer t egyen-

sú lyba . 

4. Tapasztalatok és következtetések 

A modell j ó ságá t , ill. á l l apo tá t a sz imulá l t és a mérésekből szerkesz te t t 
karsz tv ízsz in t - fe lü le tek , i l letve a s z á m í t o t t és mért v ízforgalom összehason-
l í tása révén í té l jük meg. E két összehasonl í tás jelenleg n e m egyenér tékű , 
ugyanis míg a tényleges karsz tv ízsz in t - fe lü le te t a figyelő f ú r á s o k ada t a i a lap-
j á n viszonylag pon tosan i smer jük , add ig a v íz forga lomnak egyes tényezői t 
mérésekből i smer jük (források v ízhozama , hévizek hozama) , m á s o k a t v iszont 
ana l i t ika i ú ton becsü l jük (laterális e l á ramlás , a Dunáva l való kommunikác ió ) 
( S Z I L Á G Y I , 1 9 7 6 ; K O V Á C S , 1 9 7 7 ) , így a sz imulá l t v ízforgalom ellenőrzése csak 

3 
Laterális eláramlás 

Termálvizek 

HÉVÍZ 

BUDAPEST 

Hideg források 

Jelmagyarázat: 

wmmci 

Dunai kommunikáció 
Kovács Gy. szerint (1977) 
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viszonylagos t á j é k o z t a t á s t n y ú j t a modell á l lapotáról . E z é r t a modell j ó s á g a 
első számú k r i t é r i u m á n a k a mér t és s z á m í t o t t karsz tv ízsz int - fe lü le t egyezősé-
gé t , ill. kü lönbözőségét t e k i n t j ü k . 

A modell á l l a p o t á n a k szemlél te tésére m u t a t j u k be a 4. és 5. ábracsopor-
t o t . Mint l á tha tó , a számí to t t és mér t je l lemzők vál tozó m é r t é k b e n és i r á n y b a n 
e l t é rnek egymás tó l . 

Ezeket a kü lönbségeke t a modell és p a r amé te r e in ek b izonyta lansága i 
okozzák . A modell b i zony ta lanságához t a r toz ik a számí tás i há lóza t véges mére-
t ébő l adódó h iba és a kezdeti , v a l a m i n t ha tá r fe l t é te lek modellezési h i b á j a . 
A p a r a m é t e r - b i z o n y t a l a n s á g az i n p u t h ibá j ábó l (főleg a csapadék-besz ivárgás 
becsléséből), és a kőze t je l lemzők h ibá j ábó l t evőd ik össze. A számítási ered-
m é n y e k t ovább i pon tos í t á sa v á r h a t ó , ha az előzőekben eml í t e t t s zub jek t ív 
je l legű kal ibrá láson kívül , ka l ibrác iós a lgor i tmus t a l k a l m a z u n k , hogy opt i -
má l i s (legalábbis a modell s zempon t j ábó l ) kezdet i és ha tá r f e l t é t e l eke t , i npu-
t o t és kőze t je l l emzőke t becsü l jünk . 
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R E G I O N A L MODEL OF KARSTIC W A T E R R E S E R V O I R IN 
T H E T R A N S D A N U B I A N C E N T R A L R A N G E OF MOUNTAINS 

By 

A. SCHMIEDER A N D G. SZILÁGYI 

Abstract 
The natural water balance of the main karstic water bearing system in the Transdanuhian 

Central Range of Mountains is ever more being modified by human interference, first of all 
through the water drainage in mines. As a result of this the karstic springs of cold water have 
suffered significant loss and it is to be feared that by the further increase in water drainage 
the thermal springs, among those the thermal waters of Budapest can suffer loss too. 

Preventing the possibility of damage is aimed by developing the regional main karstic 
water reservoir model being suitable in its present condition too for following the sophisticated 
water movement processes in the system and making interference effect predictions. 
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Р Е Г И О Н А Л Ь Н А Я М О Д Е Л Ь О Б В О Д Н Е Н Н Ы Х К А Р С Т О В Ы Х ПОРОД 
З А Д У Н А Й С К И Х С Р Е Д Н И Х ГОР 

А. Ш М И Д Е Р , Г. С И Л А Д И 

Р е з ю м е 

Водной баланс главной системы обводненных карстовых пород в Задунайских 
Средних Горах всё более модифицируется вмешательством человека, прежде всего дрена-
ж е м карстовых вод. В результате этого значительный ущерб потерпели карстовые источ-
ники холодной воды и можно опасаться, что с дальнейшим дренажем воды также источни-
ки теплой воды, в том числе будапештские термальные воды могут потерпеть ущерб. 

Одним из путей предупреждения возможностей ущерба является создание регио-
нальной модели главных обводненных карстовых пород района, которая даже в её на-
стоящем состоянии пригодна для следования имеющихся место в системе сложных про-
цессов движения воды и прогнозирования воздействия вмешательства. 
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A H A Z A I L I G N I T V A G Y O N H A S Z N O S Í T Á S Á N A K 

N É H Á N Y S Z É N K É M I A I É S T E C H N O L Ó G I A I 

P R O B L É M Á J A 

T A K Á C S P Á L 

A KÉMIAI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A K F H - 3 . k u t a t á s i fő i rány egyik l egkonkré tabb célki tűzését a 3.1.1.3. 
t é m a c s o p o r t : az 1000 — 2000 MW-os e rőművek létesí tésére a lka lmas lignitelő-
fordulások prospekció ja és fe lder í tő k u t a t á s a képezi. E célki tűzés tel jesí tésé-
ben a K F U megbízásából I n t é z e t ü n k kontroll szénvizsgála tok , v a l a m i n t 
kiegészítő technológiai anyagv iz sgá la tok végzésével vesz részt [1, 2]. Részt v e t t 
t o v á b b á az In t éze t a Nehézipar i Minisz tér ium megbízásából a Villamosener-
giaipari K u t a t ó In téze t te l e g y ü t t a b ü k k á b r á n y i be ruházás i célt megalapozni 
h i v a t o t t technológiai v i z sgá la tokban [3, 4], va lamin t l e g ú j a b b a n a b b a n a 
n a g y v o l u m e n ű fe lmérő m u n k á b a n , melye t a NIM a haza i ásványi vagyon 
h a t é k o n y hasznos í t á sának előkészí tésére végeztet [5 — 8]. 

E t öbb i r ányú tevékenység során összegyűlt , bá r t e l j e snek még ko rán t -
sem m o n d h a t ó i smere t anyag b á t o r í t fel ar ra , hogy M A R T O S F E R E N C akadé-
mikus á t fogó beszámolójához kapcso lódva a hazai l ign i tvagyon-hasznos í tás 
n é h á n y p rob lémájá ró l és a vona tkozó k u t a t á s o k néhány e redményérő l emlí tést 
t egyek . 

Mielőtt azonban megjegyzése imre rá té rnék , úgy vé lem indokol t a hazai 
l igni te lőfordulásokat röviden á t t e k i n t e n i . 

I smere tesen h a z á n k b a n p o n t u s i korú , nagyobb összefüggő l igni tmeden-
cék N y u g a t o n T o r o n y környékén , Észak-Magyarországon Nagyréde-Visonta , 
K á l - K á p o l n a — F ü z e s a b o n y térségében a Mát raa l j án , ill. R ü k k á b r á n y térségé-
ben a Rükk lábáná l t a l á lha tók . E h á r o m szénvidék j e l l emzőnek t e k i n t h e t ő 
minőségi m u t a t ó i t az 1. t áb láza t t a r t a l m a z z a . 

A t á b l á z a t b a n összefoglalt s zokványos szénvizsgálat i ada tok szerint 
m i n d h á r o m szénvidék hasonló k a r a k t e r ű f i a ta l barnaszén előfordulás , mely-
nek szerves anyaga csak a b b a n t é r el egymástól , bogy a to rony i előfordulás 
va lamive l szénül tebb és nagyobb k á t r á n y t a r t a l m ó szenet t a r t a l m a z . Mind-
h á r o m szénvidék az Európa i Gazdaság i Bizottság klaszszif ikációs rendszere 
szer int az 1410 k ó d s z á m m a l je l lemezhető . 

Fű tőé r t ék t e k i n t e t é b e n a sor rend — Torony — B i i k k á b r á n y — Visonta , 
me ly sor rendben B ü k k á b r á n n y a l s z e m b e n Torony j a v á r a a n a g y o b b szénültség-
gel és x i l i t hányadda l j á r ó kisebb nedvesség , Visonta h á t r á n y á r a pedig a na-
g y o b b m e d d ő t a r t a l o m h a t á s a é rvényesü l . 
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1. láblázat 

A fontosabb hazai lignitelőfordulások minőségi adatai 

Megnevezés Torony* Visonta** Bükkáhrány* 

Összes nedvesség 0 43,3 46,2 45,0 
H a m u 0/ /o 20,9 22,8 21,0 
Illó 0/ 0 21,1 17,3 19,7 
Egésmeleg kcal/kg 2210 1890 2010 
Fűtőérték kcal/kg 1840 1520 1650 
Elemi összetétel 

kcal/kg 

C 0/ o 22,5 19,3 21,0 
H 

° / () 
2,1 1,8 1,8 

S 0/ 0 1,1 1,0 1,9 
Kátrányhozam 0/ 0 4,5 3,3 3,9 

Hamu-nedvességmentes anyagra számolt vizsgálati értékek 

E„ 0/ /o 6160 6090 5910 
C0 /() 62,8 62,4 61,8 
H„ 0/ 0 6,0 5,9 5,3 
s„ 0/ /() 3,2 3,3 5,6 
T„ 0/ 

0 12,6 10,5 11.5 
Hamumentes összes nedvesség"1" 0/ 0 51,6 < 6 0 , 0 55,5 
EGB-kódszám 1410 1410 1410 
Xílit-tartalom (száraz anyagra) 0/ 0 kb 20 13 17 

* Fúrásminták alapján várható átlagértékek 
** 1977. évi termelés átlagos minősége 
~ Extrapolációval meghatározva 

T o v á b b elemezve a közöl t v izsgála t i é r tékeket ny i lvánva ló , hogy a hazai 
l i gn i tvagyon hasznos í t á sának első nagy , b á r ko rán t sem m e g o l d h a t a t l a n prob-
l é m á j á t az alacsony f ű t ő é r t é k és az ehhez v iszonyí tva n a g y , 120—150 g/1000 
kca l h a m u t a r t a l o m je len t i . T o v á b b b o n y o l í t j a a he lyze te t , h o g y az egyes szén-
v idékeken belül a szénminőség j e l en tősen ingadozik. E n n e k demons t rá l á sá ra 
az 1. áb rán 539 t e l e p á t l a g - m i n t a ma tema t ika i - s t a t i s z t i ka i feldolgozása a l ap ján 
f e l t ü n t e t t e m a to rony i l igni te lőforduláson belül v á r h a t ó nedvesség- és h a m u -
t a r t a l o m ingadozás t . Az á b r á n fe l ra jzo l t izokal -vonalak 1 egyben ez ingadozá-
s o k n a k a f ű t ő é r t é k r e gyakoro l t ha t á sá ró l is t á j é k o z t a t á s t a d n a k . 

Az ábrából k i t ű n i k , hogy a f e l t ü n t e t e t t t r end-vona l szerint korreláció 
áll f enn a h a m u t a r t a l o m és a nedvesség ta r t a lom k ö z ö t t ; a korrelációs index 

1 Az izokal-vonalak a 

F = 66,71 é — 548,4 

regressziós egyenlettel kerültek kiszámításra, felhasználva az 

é = ] 00 — h — n" 
összefüggést. 

Korrelációs együttható: 0,985 
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1. ábra. Toronyi telepminták minőségi adatainak szórása 

s z á m é r t é k e 0,855, a t rend-vona lhoz v i szony í to t t szórás + 5 , 7 re l .%, azaz a 
regressziós egyenlet a hamu f ü g g v é n y é b e n a nedvességet á t lagosan 2,5 
a b s . % pontossággal a d j a meg. 

Hason ló jel legű, bá r számszerűségében kisebb ingadozás a h a m u és ned-
vesség é r tékben B ü k k á b r á n y i j á n és Vison tán is t a p a s z t a l h a t ó . Ezek u t án fel-
merül a kérdés , hogy miér t ilyen j e len tős a minőségi ingadozás a hazai l igni t -
v i d é k e k e n ? E n n e k oj^a t öbb t ényező összha tásában keresendő. Első tényező-
nek a lápképződés szakaszos k a r a k t e r é t kell t e k i n t e n ü n k , melynek révén a 
x i l i t dús láperdei képződmények s ű r ű n v á l t a k o z h a t n a k sz ingenet ikus m e d d ő 
be te lepü lés f o r m á j á b a n je lentkező m é l y e b b lápi képződményekke l . A láperde i , 
ill. mé lyebb lápi e rede tű lignit ré tegek azonban ismeretesen el térő minőségi 
m u t a t ó k k a l rendelkeznek . A kőze t t an i összetételre v i s szaveze the tő differenciák 
demons t r á l á sá ra ké t b ü k k á b r á n y i f ú r á s p a d m i n t á i n a k v izsgála ta a l ap ján a 
2. á b r a b e m u t a t j a a p a d m i n t á k — száraz á l l apo t ra vona tkozó — x i l i t - t a r t a lmá-
n a k és az egyes padok nedvesség, ill. h a m u t a r t a l m á n a k , v a l a m i n t fű tőé r t éké -
nek a kapcso la t á t . 

L á t h a t ó , hogy a x i l i t - ta r ta lom növekedésével 
a h a m u - t a r t a l o m monoton csökken, 
a f ű tőé r t é k mono ton nő, 
a nedvesség ta r t a lom viszont a közepes x i l i t - t a r t a lomnál enyhe m a x i m u m 

ér téke t m u t a t . 
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2. ábra. A fűtőérték , a hamu és a nedvesség kapcsolata a xilit tart alommal 
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3. ábra. A települési nedvesség és a fedőréteg vastagság kapcsolata a toronyi szénvidéken 

E kapcsola tok közül a h a m u - , ill. f ű tőé r t ék re vona tkozó t r end e l lenté tes 
jellege ér te lemszerű , a nedvesség ta r t a lomra vona tkozó t r end pedig azzal ér te l -
mezhe tő , hogy a xi l i tes teleprészek szerves anyagá t va lamivel k isebb te lepülési 
nedvesség- ta r t a lom jel lemzi , mint a de t r i tusos , ill. kollinites teleprészek szerves 
a n y a g á t . 

Másik minőségingadozás t okozó tényező a ré tegterhe lés h a t á s á r a bekö-
ve tkező széniilés, me lynek révén a felső telepek — ugyano lyan h a m u t a r t a l o m 
és kőze t t an i összetétel mel le t t — n a g y o b b nedvességűek és k i sebb f ű t ő é r t é k ű e k 
min t az alsó te lepek. E l t é rő ré tegterhelésre visszavezethető szénülésdifferencia 
ugyanazon te lepeken belül a felszínhez közeli, ill. a mélységben lesül lyedt t e lep-
részek közö t t is k i m u t a t h a t ó . A szak i roda lomban ón . SCHÜRMANN-szabály 
néven ismert t endenc ia h a t á s á n a k demons t r á l á sá ra a 3. á b r a a toronyi te lep-
min t ák m á r h i v a t k o z o t t s ta t i sz t ika i feldolgozása a l ap ján e szénvidék je l lemző 
nedvességér tékeinek a fedőrétegek vas tagságáva l való v á l t o z á s á t áb rázo l j a . 

Ez á b r á t számí tógéppel k é s z í t t e t t e m és a h a m u t a r t a l o m n a k a nedvesség-
t a r t a l o m r a gyakorol t m á r eml í te t t h a t á s á t azzal szűr tem ki, hogy a nedvesség-
-mélység kapcso la to t kons t ans h a m u t a r t a l m a k mellet t á b r á z o l t a t t a m . A v o n a t -
kozó korrelációs számí tásokhoz — elméleti megfonto lások , v a l a m i n t t ö b b 
függvény t ípus k ip róbá lása u t án — a 

lg nä = K 4 + KJi • tn + K2m + Kxh 

a lakú regressziós egyenle t ke rü l t a lka lmazás ra . 
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A regressziós egyen le tnek az egész ha lmaz ra , ill. az egyes te lepcsopor tokra 
v o n a t k o z ó kons t ansa i a 2. t á b l á z a t b a n t a l á lha tók . E t á b l á z a t b a n közlöm a 
korre lác iós indexek és a szórás számér téke i t is. 

2. táblázat 

Az (lg n° = Kt + K3h • m -} K2m + K,h)-kapcsolat konstansai és a 
kapcsolat szorosságára jellemző számértékek 

Minta-
szám 
db 

Konstansok számértékei A kapcsolat 

Megnevezés 
Minta-
szám 
db K, K3 K, K, 

szórása 
% 

korrelá-
ciós 

indexe 

Teljes halmaz 539 4,009 2 , 7 9 x 1 0 -ti 3 , 6 1 x 1 0 -4 0,00976 ± 2 , 2 8 0,879 

10; 20 telep 26 4,038 6 , 0 0 x 1 0 - 6 — 4,40 x 10 - 4 0,0102 ± 2 , 9 8 0,764 
100; 110;121: 
122; 130 telep 63 4,036 1,53 X 10 - 5 - 7 , 2 0 x 1 0 - 4 0,00976 ± 1 . 7 7 0.889 
200; 210; 211: 
212; 222 telep 105 3,979 5 , 3 7 x 1 0 - 6 - 2 . 7 3 x 1 0 - 4 0,00913 ± 1 , 9 7 0.830 

300; 310;320: 
321; 322 telep 94 4,034 2 , 5 6 x 1 0 — 5 — 6.82X 10 - 4 0,0123 ± 2 , 0 1 0,887 

410; 420 telep 127 3,997 1 , 1 7 x 1 0 - 6 - 2 . 6 3 x 1 0 - 4 — 0.0105 ± 2 , 6 1 0,850 

430; 431; 432; 
433 telep 124 4,025 5,16 x 10 — 6 — 4.84X 10 - 4 0.0115 ±1,91. 0 .935 

Az ábrán f e l r a j zo l t 3 sáv közül az alsó a 20,9 % h a i n u j ú , a középső a 10 % 
h a m u j ú , a felső pedig a h a m u m e n t e s s zénanyag ra v o n a t k o z i k . 

A f e l t ü n t e t e t t 3 h a m u t a r t o m á n y közül az á t lagos szénminőséget rep-
rezen tá ló alsó sávon belül az egyes t e l epcsopor tokra vona tkozó nedvesség-
-mélység kapcso la to t is f e l t ü n t e t t e m . L á t h a t ó , hogy a görbék elhelyezkedése a 
t e l epek sor rend jének megfelel és a felső, ill. az alsó t e lepcsopor tok közöt t azonos 
mélységben kb . 2,0 % nedvességel térés m u t a t k o z i k . A tel jes mélységtar to-
m á n y t f igye lembevéve a külszínhez közel i felső te lepek és a lesüllyedt alsó 
t e l epek közöt t aká r 5 % nedvesség-dif ferencia is lehet . 

A d i ag ramokka l kapcso la tban meg kell j e g y e z n ü n k , bogy a feldolgozás 
s t a t i s z t ikus jel legénél fogva a függvénykapcso l a tok a l a k j á t befolyásol ja a fel-
dolgozot t ha lmaz összeté te le , jelen e se tben a nedvességada toknak a mélység, 
ill. h a m u t a r t o m á n y szer in t i eloszlása. I lyen szempontbó l a 10 % hamus szén-
a n y a g r a v o n a t k o z t a t o t t kapcsolat részben , a l i amumen te s anyagra vona tkoz-
t a t o t t kapcsolat te l jes mér t ékben ex t rapo lác ió , mely ex t rapolác iókhoz a telep-
csopor tonkén t i r é szha lmazok már n e m elég számosak . E kapcso la toka t ezért 
a 3. áb rán te lepcsopor t szerinti e lkülöní tés nélkül , a te l jes halmaz a l a p j á n 
s zámol t sáv f o r m á j á b a n a d j u k meg, sávszélességekként fe lvéve a kapcsola to t 
leíró egyenletnek a m é r t ér tékek t a r t o m á n y á b a n t a p a s z t a l t abszolút h i b á j á t . 
E kapcsola tná l is fe l té te lezem a z o n b a n , hogy a sáv felső t a r t o m á n y a a felső 
t e l epcsopor toka t , alsó t a r t o m á n y a az alsó t e l epcsopor toka t jel lemzi. 
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A két részben, ill. teljesen e x t r a p o l á l t sávot a h a m u h a t á s demons t r á l á sán 
tú lmenően azér t t ü n t e t t e m fel, m e r t közülük a 10 % l i amu jú s zénanyag ra 
vona tkozó sáv egyes külföldi szénvidékekkel való összehasonl í tásra n y ú j t lehe-
tőséget , a h a m u m e n t e s nedvesség pedig egyben az E u r ó p a i Gazdasági B izo t t -
ság rendszere szer in t i barnaszén klasszif ikáció osztálysorolási p a r a m é t e r e is. 

Az E GB o s z t á l y h a t á r t j e l en tő 50 % nedvességér téknél az á b r á n fe l tün -
t e t e t t választó v o n a l a lap ján jól l á t h a t ó , hogy az á t l ago l t vizsgálati é r t ékek 
a l ap j án a 14. o sz t á lyba sorolt t o r o n y i előforduláson belül t a l á lha tók o lyan 
te leprészek, melyek m á r a 13. E G B osztá lyba soro lha tók , azaz széni i l tségük 
m á r közel áll a v á r p a l o t a i l igni téhez. 

További , t a l á n a jelenlevők érdeklődésére s z á m o t t a r t ó köve tkez te tések 
levonása érdekében megkísérel tem a to ronyi lignit szénülésére vona tkozó ada-
t o k a t behelyezni a b b a a inélység-szénültség d i ag ramba , melyet S Z Á D E C Z K Y -

- K A K D O S S a k a d é m i k u s S C H Ü R M A N N , H I L T és P E T R A S C H E K a d a t a i n a k feldolgo-
zása a lap ján még 1951-ben publ iká l t [9]. 

Tek in te tbe véve , bogy T o r o n y esetében az e lmúl t geológiai i dőszakban 
l ehordo t t fedőré teg vas tagságá t nem ismerem, a 100 t e lepcsopor t ra fe lá l l í to t t 
összefüggés a l ap j án számol tam az t a ré tegvas tagságot , melv a S Z Á D E C Z K Y 

d iag ram kezdő p o n t j á t je lentő k b . 63 % nedvesség ta r ta lomról a 10 % h a m u j ú 
to rony i lignitre a jelenlegi felszínhez közel jel lemző 48 — 52 % nedvességér ték 
eléréséhez szükséges. Számí tása im szerint a hiányzó fedőré teg 340—470 m-re 
becsülhe tő . 

A 3. ábrán fel tüntetett diagram kezdő mélységét az elmondottak alapján 
400 m-nek véve, a toronyi lignitre 10 % hamu esetén vonatkozó nedvesség-
mélység kapcsolat már elhelyezhető a SzÁDECZKY-féle diagramba. 

A 4. áb rán l á t h a t ó , hogy a t o rony i lignit szénülési s á v j a a d i a g r a m n a k az 
ú n . t i sz ta ré teg terhe lés i széiiülésre vona tkozó szá rnyán helyezkedik el, o lyan 
t e rü le t en , amelyre vona tkozóan a szakirodalom a l a p j á n alig volt a d a t fel-
t ü n t e t h e t ő , de me lynek reális vo l tá t elméleti megfontolások a lap ján S Z Á D E C Z K Y -

- K A R D O S S a k a d é m i k u s már közel 30 éve fel tételezte. 
Az e l m o n d o t t a k b ó l ny i lvánva ló , hogy d ia lek t ikus e l len tmondás v a n a 

hazai lignitv agyon hasznosí tása ese tében a genet ikai ado t t ságok , v a l a m i n t 
azon technológiai köve te lmény , hogy az erőmű egyenletes és az a lka lmazo t t 
kazán t ípusnak megfele lő minőségben k a p j a a l ignitet . A kazán t ípus t a z o n b a u 
m á r a kül fe j tések ind í t á sa előtt kell k iválasz tani , t e h á t a k ivá lasz táshoz szük-
séges minden minőségi je l lemzőt m á r a fö ld tani k u t a t á s h o z kapcsolódva lehető-
leg még a fö ld tani k u t a t á s fe lder í tő fáz isában kell megá l lap í t an i . Ez t cé lozták 
és célozzák i n t é z e t ü n k b e n , ill. a V E l K l - b e n folyó, a m a g m i n t a anyagok fel-
dolgozásához kapcso lódó technológiai vizsgálatok. 

A technológiai vizsgálatok so rán ér te lemszerűen n e m elégszünk meg a 
je len rövid beszámolómban é r i n t e t t minőségi je l lemzők megha tá rozásáva l , 
hanem 
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4. ábra. A s z é n ü l é s a f e d ő r é t e g v a s t a g s á g f ü g g v é n y é b e n (SZÁDECZKY u t á n ) 

— részletes, a xi l i t főbb t í pusa inak megha t á rozá sá r a is k i t e r j edő kőzet-
t a n i elemzést v é g z ü n k ; 

— lehető számos m i n t a a l ap j án megha tá rozzuk a v á r h a t ó hamuössze-
t é t e l t és s a l a k t u l a j d o n s á g o k a t ; 

— v izsgá l t a t juk a szénanyag és f ő b b t ípusai őrölhetőségi , gyulladási , 
v a l a m i n t égési t u l a j d o n s á g a i t , ill. a tüze lés technika i s zempon tbó l fontos egyél» 
p a r a m é t e r e k e t . 

Ügy vélem, a röv iden vázolt v izsgálat i p rogram megfelelő alapot n y ú j t 
m i n d a b á n y a ü z e m te rvező jének a megfelelő fe j tőgépek k ivá lasz tásához és a 
l e f e j t é s i terv k ia l ak í t á sához , mind az e r ő m ű tervezőjének a kazán t ípus , vala-
m i n t a homogenizáló és őr lő-berendezések k ivá lasz tásához , és ily módon az 
é p í t e n d ő erőmű kellő m é r t é k b e n a lka lmazkodn i t u d az a d o t t szénvidéken vár-
h a t ó szénminőséghez. 

Ezek u t án f e lmerü l a kérdés , nem lenne-e esetleg népgazdaság i szempont-
ból e lőnyösebb az a d o t t szénminőséghez t ö r t é n ő a lka lmazkodás helyet t a szol-
g á l t a t o t t lignit minőségében a lka lmazkodn i az erőmű igényeihez. Gondolok 
i t t e l sősorban a r ra , hogy erőművi hasznos í tás s z e m p o n t j á b ó l számos szakember 
m á r h á t r á n y o s n a k t a r t j a a hazai l igni tek á t lagos h a m u t a r t a l m á t , ezért több-
ször fe lmerül t az e r ő m ű v i hasznos í tás ra ke rü lő l ignitek v a l a m e l y szénelőkészítő 
e l j á r á s sa l tö r ténő d ú s í t á s á n a k gondola ta is. I t t bizonyos mér t ék ig ú j r a dialek-
t i k u s e l lentmondássa l k e r ü l ü n k szembe, ugyan i s a szokványos dúsí tási e l járá-
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sok során dúsul a l ign i tben a x i l i t - t a r t a l om is, inely i smere tesen ugyan a lig-
n i tnek kalor ikusan legér tékesebb része , de kedvezőt len őrlési tu la jdonsága i és 
ezzel összefüggően k i sebb égési sebessége m i a t t az e r ő m ű v i hasznosí tásnál 
ugyancsak nehézségeket okoz. Ideál is egy olyan dúsí tás lenne , mely e l távol í taná 
mind a rosszul ő rö lhe tő xil i teket , m i n d a meddő közbete lepüléseket . I lyen 
t ö b b t e r m é k e s dús í t á s ra t öbb elvi l ehe tőség is fennáll , rea l izá lásuk esetén azon-
ban fe lmerül a xilit kü lön hasznos í t á sának a kérdése. N e m t i sz tázo t t még az 
sem, hogy a dúsí tás r évén az e r ő m ű b e n je len tkező be ruházás i és üzemköl tség-
-meg taka r í t á sok kompenzá l j ák -e a s zéndús í t á s minden b i zonnya l nem e lhanya-
go lha tó költségeit . A kérdés azonban j e l en tős és v izsgá la táva l eml í te t t techno-
lógiai k u t a t á s a i n k kiegészí téseként I n t é z e t ü n k is foglalkozik. Ide vona tkozó 
m u n k á i n k közül csak azt szeretném megeml í t en i , hogy t á j é k o z ó d ó kísérleteink 
szer int mind a b ü k k á b r á n y i , mind a to rony i lignitnél a h a m u t a r t a l o m az 
agyagos meddő a r á n y l a g egyszerűen megvalós í tha tó , vizes pept izá lásával 
je len tősen c sökken the tő [1, 10], E m ű v e l e t ugyan némileg növel i a nedvesség-
t a r t a l m a t , de a nedvesség mint b a l l a s z t a n y a g a hamuná l t a l á n kevésbé há t r á -
nyos az erőművi hasznos í tás v o n a t k o z á s á b a n . 

Magam részéről az esetleges e lőkészí tés je lentőségét a minőség j av í t á sán 
és a homogeni tás b iz tos í tásán t ú l m e n ő e n a b b a n is l á tom, hogy mód van az 
egy-egy medencén belül k i te rmelhe tő szénvagyon mennyiségi növelésére, be-
v o n v a a termelésbe o lyan te leprészeket , melyeket a fe j tés i t e rvbő l minőségi 
okokból különben k i h a g y n á n a k . E g y a d o t t l igni tvidéken a k i t e rme lhe tő szén-
\ agyon lehető növelése ugyanis k í v á n a t o s n a k látszik, mivel a fő i rány eredet i 
célki tűzésén, az 1000—2000 MW-os e r ő m ű v e k szénbázisának biztosí tásán a 
t echn ika lassacskán t ú l h a l a d és a t á v l a t i igény ma már 1500 — 3000 MW-os erő-
művek létesítése f o r m á j á b a n j e len tkez ik . 

Jelenlegi i smere te ink szerint e s á v n a k alsó h a t á r á t is csak három szén-
xidék, a Visonta f o l y t a t á s á t képező K á l - K á p o I n a - i t e rü le t , B ü k k á b r á n y , va la-
min t To rony elégíti ki . Ezek közül gazdaság i l ag legelőnyösebbnek a \ isonta-
K á l - K á p o l n a közöt t i t e r ü l e t látszik, m e r t a T I I O R E Z kü l f e j t é s továbbvi te léve l 
a Ká l -Kápolna- i A + B mezők s zénvagyona nyi tóárok lé tes í tés nélkül lemű-
velhe tő és a szén hasznos í t ása a meglevő G A G A R I N Hőe rőmű rekons t rukc ió já -
val és bővítésével l é t r ehozha tó 1800 MW-os e rőműben h a s z n o s í t h a t ó [7]. 

Második leggazdaságosabb b á z i s k é n t jelenlegi i smere te ink szerint Bükk-
á b r á n y i kell f igyelembe venni , míg a to rony i előfordulás, m e l y n e k még föld-
tani k u t a t á s a sem zá ru l t le, a hazai energ iae l lá tás s zempon t j ábó l inkább csak 
pe rspek t iv ikus je len tőségű [5, 0]. 

T e k in t e tbe véve, hogy a hazai energ ia igények az ú j a b b felmérések szerint 
a 3 — 4 évvel ezelőtt fe l té te lezet tnél v á r h a t ó a n lassabban emelkednek és ú j 
l ign i te rőmű telepítésére legfeljebb a V i l i — I X . ötéves t e r v b e n kerü lhe t sor, a 
f o l y a m a t o s erőművi épí tési program szénbázisa már b i z t o s í t o t t , annál is 
i n k á b b , mer t a f o l y a m a t b a n levő f ö l d t a n i ku t a t á sok — pl . Ká l -Kápo lna— 
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F ü z e s a b o n y közöt t — minden bizonnyal még további n a g y , esetleg 3000 MW-os 
e r ő m ű v e k te lepí tésére is a lka lmas összefüggő medencéke t der í tenek fel, sőt a 
r eménybe l i készle tek a l a p j á n véle lmezhető , hogy a kész le te l lá to t t ság 10—15 év 
m ú l v a messze m e g h a l a d j a a vona tkozó v i l lamosenergia ipar i igényeket . 

E kö rü lmény fel ismerése a l a p j á n a K F H a F ő i r á n y 3.11.3. célki tűzése 
ke re tében ma m á r n e m c s a k az e rőművi hasznosí tás t t a r t j a szem előt t , h a n e m 
t á m o g a t olyan fe j lesz tő m u n k á k a t is, me lyek a lignit m á s i r á n y ó , pl. gázgyár -
t á s i hasznosí tásá t célozzák. I lyen szempontbó l kü lönösen a toronyi l ignit-
e lőfordulás látszik é rdekesnek , nemcsak valamivel m a g a s a b b fű tőé r t éke m i a t t , 
h a n e m azért is. mer t h a z á n k b a n a Nyuga t -Magyaro r szág- i te rü le tek földgázzal 
va ló e l lá to t tsága a legkevésbé kielégítő. 

I n t é z e t ü n k b e n az Energ iagazdá lkodás i I n t éze t t e l e g y ü t t m ű k ö d é s b e n 
fo lyó anyagvizsgála t i , v a l a m i n t t a n u l m á n y i m u n k á k e lehetőségnek felderí-
t é sé t is szolgál ják. 

Megeml í tendőnek t a r t o m végül , hogy e lőadásomban feldolgozott k u t a t ó -
m u n k á k a t I n t é z e t ü n k b e n B E L L A L Á S Z L Ó N É és K O V A T S I T S M Á T É N É t u d o m á n y o s 
osz tá lyvezetők i r á n y í t o t t á k , a ma tema t ika i - s t a t i s z t i ka i számí tásoka t S T O G I C A 

I M R E operá tor végezte . Az erőművi hasznosí tással kapcso la tos t a n u l m á n v i 
m u n k á k k o o r d i n á t o r a B U R K U S B É L A h. igazgató ( M á t r a a l j a i Szénbányák ) 
vo l t , aki n a g v segí tséget n y ú j t o t t a M á t r a a l j a i S z é n b á n v á k Tervező I r o d á j á b a n 
összesí tet t toronyi v izsgála t i ada tok rendelkezésre b o c s á t á s á v a l is. 

Neveze t t eknek és m u n k a t á r s a i k n a k ezúton fe j ezem ki köszönetemet . 
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A H A Z A I L I G N I T VAG Y O N 1 2 3 

SOME COAL-CHEMICAL A N D T E C H N O L O G I C A L P R O B L E M S 
OF T H E U T I L I Z A T I O N OF T H E H U N G A R I A N L I G N I T E R E S O U R C E S 

By 

P. ТАК ACS 

abstract 

The most s igni f icant results of the invest igat ions to the better knowledge of materia ls 
which are in progress in the Mining Research Inst i tute in order to prepare the utilization of the 
Hungar ian lignite resources first of all in thermal power stations, are discussed. The variabi l i ty 
of the quality parameters of the Hungarian lignites as well as the differences in their petrological 
composi t ion and the e f fec ts of the varying th ickness of the cover are dealt with. 

It is demonstrated that in the coal-region of Torony there is a def inite correlation bet-
ween the natural moisture content and the thickness of the cover; the coal i f icat ion strip of the 
Torony area lies in the so-called pure l i thostat ic coalif ication site of the depth versus coal i f i -
ca t ion diagram established b y E. SZÁDECZKY-KARDOSS in 1951. 

The second part deals with the technologica l problems deriving from the grade of the 
coals and with the possibi l i t ies of their solut ion. The fact is stated that the wide-spread inves-
t igat ions in progress provide possibilities to the uti l ization of the lignite resources not on ly in 
thermal power stat ions but also in other f ie lds of uti l ization, e.g. in gas production. 

Н Е К О Т О Р Ы Е У Г Л Е Х И М И Ч Е С К И Е И Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е П Р О Б Л Е М Ы 
О С В О Е Н И Я З А П А С О В Л И Г Н И Т А В Н Р 

П. ТАКАЧ 

Р е з ю м е 

Подводятся итоги исследований, проведенных в Научно-Иеследовательско.м инсти-
туте горного дела в порядке подготовки к использованию преимущественно в Т Э Ц 
лнгнитных ресурсов страны. При этом подробно рассматриваются изменчивость количест-
венных характеристик венгерских лигнитов, в том числе расхождения по литолого-пст-
рографическому составу сырья, а т а к ж е эффект изменчивой мощности надугольной толщи. 
Автор статьи указывает на наличие выраженной корреляции на месторождении Т о р о н ь 
между влажностью у г л я в недрах мощностью кровельной толщи и на факт, что полоса 
углефикации тороньских лигнитов находится на фланге, касающемся углефикации под 
действием нагрузки вышележащей толщи, диаграммы зависимости степени углефикации от 
глубины залегания пластов, установленной Э. Садецки-Кардошшом в 1951 г. 

Во второй части работы рассматриваются технологические проблемы, вытекающие 
из особенностей качества угля и возможностей их решения. При этом отмечается, что про-
водящиеся в настоящее время широкие исследования и эксперименты дают ценнейшую 
информацию по использованию запасов лигнитов не только в уловиях ТЭЦ, а т а к ж е д л я 
других целей, в том числе для производства газа. 
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S Z É N H I D R O G É N B Á N Y Á S Z A T I E R E D M É N Y E K 

B Á N Á K O S D A N K V I K T O R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

Az országos t á v l a t i t u d o m á n y o s k u t a t á s i te rv részét képező „Az ország 
természeti erőforrásainak kutatása és feltárása'''' c. t u d o m á n y o s fő i rány a hazai 
á s v á n y k i n c s h a t é k o n y és t u d o m á n y o s a n megalapozot t ku ta t á s i - f e l t á rás i érde-
kei t szolgál ja . 

A Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a elnöksége e fő i r ány vezetésével és 
koord iná lásáva l a K ö z p o n t i Fö ld tan i H i v a t a l t bízta meg. 

A K F H elnöke a fő i rány s zénh id rogénbányásza t t a l kapcsola tos k u t a t á s i 
és k ihozata lnövelés i fe jezetei t m i n d e lmélet i , mind gyakor l a t i megva lós í t ás 
v o n a t k o z á s á b a n az Országos Kőo la j - és Gázipari Trösz t h a t á s k ö r é b e u t a l t a . 

Az O K G T min t a fő i rány eml í t e t t t á rgykörének báz i s in tézménye végezte 
ez i r ányú tevékenységé t , melyről a t o v á b b i a k b a n a d u n k rövid á t t e k i n t é s t . 

A kutatási főiránynak a s z é n h i d r o g é n b á n y á s z a t o t é r in tően ké t célki-
tűzése v a n : az egyik a s zénh id rogénku ta t á s a ránya i t és in tenz i t á sá t m e g h a t á -
rozó szénhidrogénprognózis és az e r r e épülő terület i és f áz i sp rogramok kidol-
gozása, a másik a m á r megtalál t szénhidrogénkész le tek opt imál is k i te rmelésé t 
b iz tos í tó fel tárási és művelési e l j á rások k ia lakí tása . 

Az Országos Kőo la j - és Gáz ipar i Trösz t ál tal végzet t rész tevékenység 
szoros kapcso la tban v a n a fő i ránnyal , egyszersmind a gyakor la t i k u t a t á s o k k a l . 
Min thogy v a l a m e n n y i ásványi n y e r s a n y a g k u t a t á s a közül a szénhidrogén-
k u t a t á s o k a l egá l ta lánosabb e l t e r j ed t ségűek mind horizontál is mind ver t iká l i s 
i r á n y b a n , egyú t t a l a legmélyebbre h a t o l ó i smere teke t a d j á k , je len tős m é r t é k -
ben hozzá já ru lnak az ország f ö l d t a n i megismeréséhez és a fö ld t an i model l 
k ia lak í t ásához . 

Az első célkitűzés érdekében e lkészül t 3 p rog ram, ezen belül 5 t é m a , 
t o v á b b á az egész ország terüle té t l e f e d ő te rü le t i p rog ramok és k u t a t á s i fázis-
p r o g r a m o k . A célki tűzések ugyan hosszú t áv ra 10—15 éves per iódusra v o n a t -
koznak , a gyakor la t i megvalósí tás , az időbeni értékelés, v a l a m i n t az ipa r ra l 
va ló szoros kapcsola t érdekében a z o n b a n az ötéves t e r v e k b e kerü l tek beépí tés re 
szakaszolva . Az első célkitűzés a h a z a i s zénh id rogénku ta t á sok e redményességé t 
h i v a t o t t b iz tos í tani . Fe l ada t a t o v á b b i a k b a n is az eddigi felfedezési ü t e m 
b iz tos í tása . Ennek megfelelően t ö r t é n i k a földtani modell fej lesztése, ennek 
a l a p j á n a regionális szeizmikus mérések végzése és az a l ap fü rások mélyí tése . 
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A prof i lok a pász tá s szerkezeti i r á n y o k r a merőlegesen t e rveze t t ek az ország 
egészét á t fogóan és az a lapfúrások is a k u t a t á s , a fö ld tan i megismerés szem-
p o n t j a i t f igyelembe v é v e kerül tek megtervezésre . Igen fon tosak azok a fö ld t an i , 
k ő z e t t a n i , faciológiai, r é t eg tan i v izsgá la tok , melyeke t a f ú r ó m a g o k o n végez-
nek , összevetve a fe lsz ínen t a n u l m á n y o z h a t ó megfelelő képződmények vizs-
gá la t i e redményeivel . Ezekből a t u d o m á n y o s vizsgálat i e redményekből nem-
csak a még i smere t len te rü le tek szénh idrogénfö ld tan i v i szonyai ra lehet m a j d 
köve tkez t e tn i , h a n e m a r r a is, hogy a f ede t t t e rü le tek még m e g k u t a t á s r a v á r ó 
szénhidrogénkincse mi lyen jellegű és a n y a g ú fö ld tan i a l a k u l a t o k b a n v á r h a t ó . 

Je lentősek a mé ly fú rásokbó l felszínre kerülő kőzetek geokémiai vizs-
g á l a t a i is. Ezek h i v a t o t t a k segítséget n y ú j t a n i a kőze t tömegek szénhidrogén-
perspek t iv i t á s i megí té léséhez . 

Mindezek k ö z v e t l e n ü l vagy közve tve az t a célt szolgál ják, hogy az V. 
ö t éves tervidőszak v é g é r e olyan megb ízha tó prognosz t ikus készletbecslés ál l jon 
rende lkezésünkre , m e l y mega lapozo t tá és h a t é k o n n y á teszi a k u t a t á s t . 

Az Országos K ő o l a j - és Gázipari Trösz t ke re tében és más in tézményekke l 
va ló e g y ü t t m ű k ö d é s során végzet t m u n k a az e lmúl t időszakban kedvező 
e r e d m é n y e k e t hozo t t . 

A Minisz te r tanács az 1970—1980 közö t t i per iódusra 60 millió t onna ú j 
ipar i szénhidrogénkészle t f e lku ta t á sá t í r ta elő s z á m u n k r a . Ez t a f e l a d a t u n k a t a 
j e lek szerint 1979-ben m á r te l j es í t jük . 

1977-ben 40 t e r ü l e t e n folyt f e l d e r í t ő k u t a t á s , ebből 13 ú j te rü le t vo l t . 
A l emé ly í t e t t és ré tegv izsgá la t t a l is be fe j eze t t 39 db fe lder í tő k u t a t ó f ú r á s b ó l 
2 d b o la j te rmelő , 12 d b gáztermelő, 25 db m e d d ő le t t . Az eredményesség a fel-
de r í tő fázis fú rá sa i t f igye lembe véve 3 5 , 8 % , az összes be fe jeze t t k u t a t ó f ú r á s t 
f i gye l embe véve 1 9 , 4 % . A k u t a t á s e f f ek t iv i t á sa 43,0 t / m . 

1971 —1977 k ö z ö t t i időszakban l emé ly í t e t t és ré tegvizsgá la t ta l be fe jeze t t 
337 d b felderí tő k u t a t ó f ú r á s b ó l 58 db o la j t e rme lő , 73 db gáztermelő , 206 d b 
m e d d ő le t t . Az e redményesség a fe lder í tő f áz i sban 38 ,8%, az összes be fe jeze t t 
k u t a t ó f ú r á s t f i gye lembe véve 2 3 % . A k u t a t á s e f fek t iv i tása csak a fe lder í tő 
fáz is ra 4 1 % . A k u t a t á s e f fek t iv i tása 35,4 t / m . Ezen időszakban 117 te rü le ten 
v é g e z t ü n k felderí tő fáz i sú k u t a t á s t , melyből 49 lelőhelyen t a l á l tunk ipar i 
menny i ségű kőo la j a t , ill. földgázt . ( C 0 2 6 t e rü le t en ) . 

E b b e n a p e r i ó d u s b a n megkezde t t ríj fe lder í tő te rü le tek száma 91 db , 
me lybő l 37 t e rü le ten ipar i ér tékű k ő o l a j a t , ill. szénhidrogéngáz t , 3 te rü le ten 
C 0 2 g áz t ta lá l tunk . A t e rü l e t ek 41 ,7%-a vol t e redményes . Ezeke t az é r tékeke t 
n e m z e t k ö z i v i szonyokka l összehasonlí tva az a l ább i aka t m o n d h a t j u k : a föld 
á t l ag - szénh id rogénku ta t á s i ha tékonysága 1970 — 76 közö t t 254 t /m . USA 
59 t / m , Ausztria 66 t / m , Északi t enge rben 2000 t / m . A k u t a t ó f ú r á s o k ered-
ményessége az Észak i t enge rben 35%-os , A u s z t r i á b a n 5 6 % , N S Z K - b a n 3 0 % , 
Olaszországban 4 8 , 6 % . Ezek az e f fek t iv i tás i számok és eredményességi % - o k 
az t m u t a t j á k , hogy v i lágszer te minél kevesebb fú rássa l tö rekednek fe lku ta tn i a 
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t e l epeke t . Ebben a vona tkozásban n e m az abszolút nagyság rend , vagy az igé-
nyek fedezése a s zempon t , hiszen ez A u s z t r i a , Olaszország vagy N S Z K esetében 
sem áll f enn , hanem a relat íve kis t e l epek minél h a m a r a b b i b i r tokbavé te l e . 
Ugy v é l j ü k , ezen a t e rü le ten is van t e n n i v a l ó n k , mert ez a k ö r ü l m é n y egyú t t a l a 
k u t a t á s i idő lerövidí tését is igényli. A t ő k é s cégekre á l t a l ában jel lemző az, hogy 
a k u t a t á s i és termelési fázis szorosan összefonódik , ezzel a k u t a t á s i idő je len tő-
sen megrövidül . Az északi tengeri k u t a t á s o k n á l egy mező m e g k u t a t á s a á t l ag 
3 év, azér t mer t mindössze 3 k u t a t ó f ú r á s t mélyí tenek és a mező l eha tá ro lása a 
t e rmelés és fe l tá rás együ t t e s s z a k a s z á b a n tör tén ik . 

F o n t o s f e l a d a t n a k t a r t j u k és j a v a s o l j u k felvenni a fő i rány t é m á i közé : 
megvizsgálni a haza i ku ta tások módszere inek és gazdasági k i h a t á s a i n a k 
v i z sgá l a t á t . Az u tóbb i időben más K G S T országok is hasonló célok elérésére 
t ö r e k e d n e k . 

A második célkitűzése a f ő i r á n y n a k az volt , hogy a megta lá l t és fe l tár t 
szénhidrogénkincs minél nagyobb s z á z a l é k b a n tör ténő k i te rmelése a mindenkor i 
l egmodernebb t u d o m á n y o s és t echn ika i felkészültséggel és eszközökkel biz to-
s í tva legyen. E n n e k érdekében két p r o g r a m kerül t megjelölésre 5 t é m á v a l . 
A k u t a t á s i fő i ránnya l kapcsolatos f e l a d a t o k tervezésére az O K G T 1975-ben 
k a p o t t u t a s í t á s t , a p rogramok és t é m á k megha tá rozása 1976-ban készül t el. 
A k o n k r é t üzemi és t u d o m á n y o s m u n k a gyakor la t i lag 1976 év végén, ill. 1977-
ben i n d u l t be. E b b e n a nagyvo lumenű m u n k á b a n a t e rvező és a kivi telező a 
szénhidrogénipar , és az elvégzett m u n k a e redményekén t a szénhidrogének 
felfedezése, fe l tá rása , ki termelése is közve t l enü l az o l a j i p a r b a n je len tkez ik . 

A hazai szénhidrogéntermelés k e z d e t t ő l 1977 végével bezárólag 52 millió t 
k ő o l a j a t , 63 milliárd m 3 földgázt , 1,5 millió t p r o p á n - b u t á n t , 1,5 millió t 
s tabi l -gazol int t e rmel t ki . 

A magyar f ö l d t a n i adot t ságok bonyo lu l t ságára és a szénhidrogénelő-
fo rdu lá sok egyenet len eloszlására j e l l emző , hogy a jelenleg ismert 120 lelőhely 
közül a n y i l v á n t a r t o t t készlet 8 0 % - á t 10, ezen belül a készletek mintegy fe lé t 1 
( !) e lőfordulás t a r t a l m a z z a . Ennek megfele lően 7977-ben 40 mezőn 103 te lepből 
f o l y t termelés . A te l j es kú tá l lomány 3088, ebből 1135 m ű k ö d ö t t . A felszálló 
t e rme lé sű k u t a k 13,5 t / n a p olajat t e r m e l t e k . 

A hazai kőo la j és fö ldgáz te rmelés annak ellenére, hogy nem fedezi 
szükségle te inket , j e l en tős szerepet visz a népgazdaságban . E n n e k a l á t ámasz -
t á s á r a e m l í t j ü k , hogy a jelenlegi 11 mil l ió t kőola j igényből 2,1 millió t o n n á t , 
azaz 19%-o t , a 7,2 mil l iárd m3 gázáru e ladásból 80%-o t a hazai mezők t e rme-
lése b iz tos í t , melynek ér téke 700—800 millió $. A k i t e rmel t szénhidrogének 
ka ló r i á r a á t s zámí tva 77,5 Pcalt képv i se lnek , mely egyenér t ékű a hazai szén-
b á n y á s z a t tel jes termelésével u g y a n c s a k Pcal-ra á t s z á m í t v a . J e l en tő s 
önköl tségcsökkenés és t e rmelékenységnövekedés m u t a t k o z i k a CH-ek j a v á r a , 
mely kö rü lmény csak hangsúlyozza a h a z a i ku ta tások és a termelés in tenz i f i -
ká lásánuk fo lyamatos szükségességét . 
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Kész le t e l l á to t t s águnk a földgáz te rü le tén eléri a vi lág nagy gáztermelő és 
fe lhaszná ló o r szága inak e l l á to t t s ágá t : 16,2 év. Ha azonban f igyelembe vesszük, 
h o g y gázkészleteink egy része o la j ja l összefüggő gázsapka , v a l a m i n t egy más ik 
része nagyon sok ine r t gázt t a r t a l m a z , akko r ezek a kor lá tozó tényezők az 
e l l á to t t s ágo t 13 év re csökkent ik , ami nem kedvező már . 

Sajnos a IV. és V. ötéves t e r v e k b e n a t ények , ill. az elfogadott t e rv -
f e l a d a t o k szerint t ö b b e t t e r m e l ü n k ki, m in t amenny i ú j készletet mér legbe 
v i t t ü n k , ill. v i szünk a még há t ra l evő években . Ez a kö rü lmény a k u t a t á s i 
t evékenység m ű s z a k i sz ínvona lának és h a t é k o n y s á g á n a k fokozására h ív ja fel a 
f i gye lme t . U g y a n a k k o r termelés v o n a t k o z á s á b a n is nagy erőfeszítések t ö r t én -
n e k annak é r d e k é b e n , hogy a k ihoza ta l i h á n y a d o s minél nagyobb legyen. 
Ezze l kapcso la tban e lkészül tek azok a p r o g r a m o k , melyek szerint az V. ö téves 
t e r v b e n még főleg l abo ra tó r iumi m u n k á k lesznek t ú l s ú l y b a n . A módszerek 
üzemsze rű beveze tésére 1980 u t á n kerü l sor. 

Az 1980-as évek elejétől m á r je len tős mennyiségű több le t kőolaj k ihoza ta l 
t e r v e z h e t ő . A k u t a t á s i és fe l tárás i t evékenység vi lágszer te drágul, még a 
s z i n t e n t a r t á s esetén is számolni kell a vi lágpiaci á r a k n a k megfelelő emelkedéssel 
a köl tségek, anyagbeszerzések , be ruházások s tb . vona lán . Ez t tükrözi az a 
röv id á t tek in tés is, ami t az V. ötéves t e r v első két évére vona tkozóan állí-
t o t t u n k össze. 

Szénh id rogénku ta t á s i és fe l tárási köl tségek 1976—1977-ben: 

1976-ban 
M F t 

1977-ben 
VI Ft 

előkutatási költség (GKÜ) 
kutatófúrás! költség 

246,8 
1527.0 

270,8 
1549.1 

Összes kutatási költség: 1773.8 1819,9 

kutatási költségfedezet költségvetésből 
kutatási költségfedezet saját alapból 
feltárási költség 

1420,0 
353, 8 
631.5 

1645,0 
174,9 
754.2 

kutatási + feltárási költség 
összesen: 4179,1 4394,0 

A kihozatal i h á n y a d o s t o v á b b i növelése é rdekében előtérbe he lyezzük 
h a t é k o n y a b b közegek C 0 2 , micelláris-, pol imeres o lda tok a lka lmazásá t vízzel 
k o m b i n á l v a a k ő o l a j k iszor í tásban, főleg a h o m o k k ő b e n tároló te lepe ink 
e se t ében . 

Sikerrel a l k a l m a z z u k a k ismélységben levő nagy viszkozi tású kőo la j a t 
t a r t a l m a z ó D e m j é n kö rnyék i e lőforduláson az elégetéses e l j á rásoka t , és i t t az 
elsődleges módszerre l e lérhető 10—15%-os k ihoza ta l i t ényező t tov ábbi 20 — 
3 0 % - k a l fogjuk növe ln i . 
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1975 —1976—1977. évi kutatási és termelési eredményei 

Az e lmúl t há rom esz tendőben ezen a té ren je lentős fej lődésről számol-
h a t u n k be. A műszak i - tudományos s z í n v o n a l b a n beköve tkeze t t pozi t ív vá l to -
zások n a g y b a n h o z z á j á r u l t a k e r edménye inkhez . 

A földtani modellt fo lyamatosan kor sze rűs í t e t tük , ennek köve tkez tében 
az egyes te rü le t részek é r t éksor rend je m e g v á l t o z o t t és a k u t a t á s i t evékenység 
s ú l y p o n t j á t ruga lmasan a nagyobb e r e d m é n y e k e t ígérő t e r ü l e t e k r e koncen t rá l -
t u k . Megnőt t a mélység mind a geofizikai , mind a fúrásos leha to lás t e rü le t én . 
A meg ta l á l t szénhidrogén-előfordulások mélység in te rva l luma is nő t t , egyes 
ese tekben úgy is, hogy régebbi p r o d u k t í v te rü le tekre v isszatérve a k o r á b b i 
te rmelő szintek a la t t ú j a b b telepeket t á r t u n k fel. A k u t a t á s o k és az e r edmények 
a l ap j án megnő t t a pcrspekt iv i tása a neogénnél idősebb k é p z ő d m é n y e k n e k , 
és nemcsak a k a r b o n á t o s , hanem a m e t a m o r f , magmás képződménye ink re is 
egyre n a g y o b b f igye lmet fo rd í tunk , m e r t je len tős készletek t á ro lásá ra a lkal-
masak . (Kiskunha las , Sa rkadkeresz tű r ) . A k u t a t á s s ú l y p o n t j a vá l toza t l anu l 
az Alföld, de nem h a n y a g o l j u k el a D u n á n t ú l fo ld tan i l ag nehezebb ku -
t a t á s i t e rü le t é t sem, mer t i t t is számos lehetőség kínálkozik , melyek megol-
dásához azonban még elméleti és kísér le t i fö ld tan i -műszak i m u n k á l a t o k 
szükségesek. 

E g y f o r m á n lényegesnek t a r t j u k a neogén és a paleo-mezozóos összletek 
t a n u l m á n y o z á s á t . Az idősebb k é p z ő d m é n y e k k u t a t á s á r a elkészült és be indul t a 
f ő i r ány kere tében készül t p rogram, me lynek t u d o m á n y o s feldolgozásától 
soka t v á r u n k , és amelyhez az eddigi g y a k o r l a t i célú k u t a t á s o k is je lentős is-
m e r e t a n y a g o t szo lgá l t a t t ak éppen a k ő z e t e k mélységbeli sa já tossága i és az 
o t t an i f iz ikokémiai pa r amé te r ek v o n a t k o z á s á b a n . 

A pon tos í to t t fö ld tan i modell t o v á b b bőv í t e t t e a p e r s p e k t í v á k a t és ezek 
az i smere t anyagok fo lyama tosan b e é p ü l t e k a készülő prognózisbecsléseinkbe, 
melyekről a későbbiekben részletesebben is kell szólnunk, inert a t o v á b b i 
k u t a t á s o k n a k az lesz az a l ap ja . 

A fö ld tan i modell a l a p j á n meg te rveze t t felszíni geofizikai, főleg szeizmikus 
t evékenységünk mind mennyiségi , m i n d minőségi v o n a t k o z á s b a n n a g y o t 
f e j l ődö t t . 1977-ben 3296,12 km összes vonalhossz kerül i bemérésre . A 24-
szeres fedések a ránya 2 ,3%-ró l 39 ,5%-ra n ő t t az u tóbb i h á r o m évben . Ez az 
é r t éke lhe tő sze lvényanyagban is j e l e n t ő s j avu lás t okozo t t . A k o r á b b i a k n á l 
sokkal f i n o m a b b részletei t k i m u t a t j a és regisz t rá l ja a fö ld t an i a n o m á l i á k n a k , 
ami a geológiai ér te lmezés számára n a g y segítséget j e len t , j a v í t j a a f ú r ó p o n t -
k i tűzés i m u n k á t , így gazdasági lag is j e l e n t ő s meg taka r í t á s t hoz. Világszer te 
éppen a pon tosabb geofizikai értékelés, e g z a k t a b b mérési módszerek bevezetése 
teszi lehe tővé , hogy a fórások s z á m á n a k , a közvet len információ igények 
mennyiségének csökkenésével a fe l fedezés és termelés közö t t i időin terva l -
lum csökken. Az e redményes k u t a t á s o k révén megismert ú j a b b szénhidrogén-
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kész le tek az e l m ú l t há rom évben is a l apo t szo lgá l t a t t ak az o la j t e rmelés i 
t e r v e k s z in t en t a r t á sához , sőt szerény emeléséhez és a gáztermelés növe -
kedéséhez. 

Készletnövekedés 1975 —1977 években 

ipari olajkészlet 
10« t 

ipari gázkészlrl 
10« N m 3 

1 9 7 5 8 , 3 4 , 8 
1 9 7 6 1 , 2 7 , 4 
1 9 7 7 1 , 4 7 , 9 

Összesen: 1 0 , 9 2 0 , 1 

A k u t a t á s i s ikerekhez hason lóan j ó e redményekrő l s zámolha tunk be a 
f e l k u t a t o t t szénh id rogénvagyonok op t imá l i s k i termelését lehetővé tevő m ű v e -
lési e l járásokról is. A termelési szint f e n n t a r t á s á n a k egyik je lentős fo r rása a 
másodlagos és h a r m a d l a g o s termelési e l j á rások széles kö rű a lka lmazása . 

Leg je len tősebb ilyen művele t a l egnagyobb e lőfordulásunkkal , Algyő-
vel kapcsola tos . I t t a nagy gázsapkáva l rendelkező o la j te lepek művelése fo ly ik 
a gáz-olaj h a t á r o n , szükségszer in t a v íz-o la j ha t á ron is a lka lmazo t t v í zbesa j to -
lássa l . N a p j a i n k i g 5 355 000 t o l a j a t t e r m e l t ü n k ki gáz és v ízbesa j to lás h a t á -
s á r a , az u tóbbi 3 év termelésének ped ig k b . 30%-a e t evékenységnek t u l a j -
d o n í t h a t ó . 

Felmérése ink szer int termelés a l a t t álló o la j te lepeink fö ld tan i kész le tének 
3 2 % - á t t e r m e l h e t j ü k ki v ízbesa j to lás és a te rmészetes v í z b e á r a m á s é rvényesü-
lésével . Ez az é r t é k megegyezik az USA és a SZU hasonló célú fe lmérése inek 
a d a t a i v a l . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s o k e r edménye i a l ap ján , a B u d a f a mezőben n a g y 
mélységű f ú r á s o k k a l megta lá l t , n a g y C 0 2 t a r t a l m ú fö ldgáz fe lhaszná lásáva l 
1969-ben n a g y ü z e m i kísérletek k e z d ő d t e k az o la jnak széndioxiddal és vízzel 
t ö r t é n ő kiszor í tása cél jából . Az e l j á rás m a g y a r k u t a t ó k szabada lma , m e l y 
a lka lmasnak b i z o n y u l t a k imerü l t , c s ö k k e n t ré tegnyomási í te lepek k i t e rme lhe tő 
o la jkész le tének növelésére . A kísérlet so rán 1977 végéig 153 000 t t ö b b l e t o l a j a t 
t e r m e l t ü n k ki. 

Termelési v o n a t k o z á s b a n az e lmú l t há rom év során a széndioxidos 
műve lés i módszer t a délzalai o la j t e lepekné l egyre k i t e r j e d t e b b e n a l k a l m a z t u k . 

Befe jeződtek a l abora tó r iumi k ísér le tek , ezek a l a p j á n az algyői mező 
egyik h o m o k k ő t á r o l ó j á b a n micelláris o lda tok besa j to lásá ra kerül sor, u g y a n -
e b b e n a mezőben a polimeres besa j to l á s nagyüzemi kísér le te inek előkészítési 
m u n k á l a t a i is f o l y n a k . 

Széles k ö r ű l abo ra tó r iumi v iz sgá la tok a l ap ján h a m a r o s a n n a g y ü z e m i 
k ísér le tekre kerül sor a D e m j é n - N y u g a t mezőben a száraz, i l letve a szabá lyozo t t 
n e d v e s elégetéses e l j á r á s te rü le tén , u g y a n a k k o r az ada lékol t nedves elégetéses 
módsze r nagyüzemi kísérletei i n d u l n a k meg a D e m j é n - K e l e t mezőben. 
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Ezeken a fej lesztési t é m á k o n m u n k á l k o d v a az O K G T k u t a t á s i f e l a d a t a i t 
t e l j e s í t e t t e . A m u n k á b a n részt ve t t ek az O K G T ku ta tó in t éze te i és vá l l a l a t a i , 
v a l a m i n t más k u t a t ó i n t é z m é n y e k . Fe lhaszná lá s ra kerül tek a kétoldalú t u d o -
mányos e g y ü t t m ű k ö d é s i szerződések, v a l a m i n t a KGST kere tén belüli e g y ü t t -
működések során szerzet t információk, t a p a s z t a l a t o k . 

Prognosztikus készletszámítások 

Ez a f e l ada t igen összete t t . A potenciá l i s és prognózisbecslés kü lönböző 
módszerekkel t ö r t é n ő elvégzésén tú l m a m á r a ku t a t á sok kivitelezéséhez szük-
séges e lőku ta tás i és fú rás i kapac i t á s t is meg kell ha tá rozn i , t o v á b b á a gazda-
ságosság szerint i ér tékelést is el kell végezni . A fő té te l azonban a t e rmelés 
é rdekében szükséges készle tnövekedés reális a l ap ja inak megte remtése . A prog-
nóziskészítés á l landó , nem k a m p á n y s z e r ű f e l ada t . Az a d a t o k ér tékelésére 5 
évenkén t ke rü l t sor és ez a gyakor la t m a is. 

A kőo la j ipa r a KGST kere tében m e g v i t a t o t t és e l fogadot t módszer 
szer int első ízben 1959-ben, m a j d ezt k ö v e t ő e n 1964-ben, 1969-ben, l e g u t ó b b 
1974-ben kész í t e t t e el a becslést és az O K G T - n é l az idén m á r igen e lő reha lado t t 
á l l apo tban v a n n a k azok a m u n k á l a t o k , melynek e redményeképpen kerü l 
összeáll í tásra az 1979. j a n . l .- i á l l apo to t tükröző l egú jabb prognózisbecslés. 
Megál lap í tha tó , bogy 5 évenként nemcsak a t é n y a d a t o k szaporodnak a k u t a t á s i 
t evékenység során oly mér tékben , hogy ér tékelésük és a visszacsatolás a föld-
tan i model lhez m á r érezhető vá l t ozásoka t okoz, de vá l t oznak a prognózis-
becslések módszere i és a módszerek fe j lesztésével foglalkozó elméletek is. 
I ly módon t e h á t az 5 évenként i prognóziskész le t -számbavéte l tükrözi a t á r g y -
időszaki elmélet i és gyakor la t i k u t a t á s o k á l l á spon t j á t , f e j l e t t ségé t . A l e g ú j a b b 
becsléshez 1 : 1 0 0 0 000 m é r e t a r á n y b a n készü l t té rképeink m á r számí tógépek 
igénybevéte lével szü le t tek . í gy a neogén medencék mélységtérképei , a pl iocén 
mélység té rképek , a mezozóos k é p z ő d m é n y e k vas tagság té rképe i , a pa leogén 
összletek vas tagság té rképc i , a miocén vas t agság té rképek és a k é p z ő d m é n y e k 
e l te r jedésé t ábrázo ló té rképek m á r i lyen korszerű me tod ikáva l készü l t ek . 

A prognózisbecslések metodika i fe j lődésének köszönhető , hogy v ilágszer-
te, de hazai v o n a t k o z á s b a n is az egyre n ö v e k v ő termelési vo lumenek és ü t e m 
ellenére az ú j a b b és ú j a b b meg ta l á l andónak minős í te t t prognóziskészletek n e m 
csökkennek . Korsze rű reménybel i készletbecslés ma m á r úgy tö r tén ik , hogy 
egy a d o t t t e rü le t fö ld tan i f e j lődés tö r t éne tének r ekons t rukc ió j á t e lvégezzük, 
különös t e k i n t e t t e l a szénhidrogének képződésére , vándor l á sá ra , fe lha lmozó-
dási lehetőségeire , és igyekszünk egyre p o n t o s a b b a n megha t á rozn i azt a szén-
h id rogéumennyisége t , ami azon a t e rü l e t en egyál ta lán k é p z ő d h e t e t t . A p rognó-
ziskészleteket nagy egységenként (ország, medence, t ek ton ika i egység, r é teg-
tani- , kor- , fácies komplexum) becsül jük az i smere tanyag megszab ta módszer -
rel, pontossággal , részletességgel. 
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Ezek a becslések a lka lmasak a l iosszútávú te rvek k ia lak í tásához . N á l u n k 
Magyarországon , ahol a kész le te l lá to t t ság szénhidrogének v o n a t k o z á s á b a n 
meglehetősen a lacsony, különösen n a g y a je lentősége a p rognosz t izá lásnak , 
m e r t a te rmelés tervezésénél f igye lembe vesszük a k u t a t á s b ó l , a még meg-
t a l á l a n d ó te lepekből v á r h a t ó menny i ségeke t is. 

O t t ahol csak lehetséges a szénhidrogének jelenléte gazdasági lag j e l en tős 
mennyiségben és erre üledékes medencea l aku l a t , v a g y t ek ton ika i egység 
je len lé te u t a l , o t t ennek segítségével meg te rvezhe tők az e lőku ta tások , a fel-
színi geofizikai mérések . Az ezek n y o m á n ki ra jzolódó anomál iák m á r a való-
színű kész le t fe lha lmozódás lehetőségeire u t a l n a k . Ezekre az indikációkra m á r 
fe lder í tő f ú r á s o k t e r v e z h e t ő k . 

A tervezés s z e m p o n t j á b ó l lényeges t e rü l e t i rangsorolás azonban vá l toz ik . 
Az ország t e r ü l e t é n f o l y a m a t o s a n v é g z ü n k mérési és fú rás i m u n k á l a t o k a t . 
A mérések során ú j a b b és ú j a b b , a k o r á b b a n i smer teknél esetleg j o b b n a k ígér-
kező szerkezeti ind ikác iók r a j zo lha tok meg, u g y a n a k k o r a fú rások so rán 
k o n k r é t a n megvizsgá lás t nyer bizonyos s z á m ú indikáció, melyek közöt t lesznek 
e redményesek és meddőek . E megismerések n y o m á n vál toz ik a r é sz te rü le t 
é r t éke , helye a r a n g s o r b a n , és ez v i s szaha t a potenciál is készlet becslési a lap-
a d a t a i r a . Módosul t e h á t a t e rü le t szerkezet - , t é r foga tana lóg iás módszerekkel 
végze t t becslési e r edménye , sikerességi t é n y e z ő j e és v a g y o n a , de a perspekt iv i -
k u s összletek megí té lés i foka is. E r e d m é n y e i n k igazol ják, hogy bevál t módszer 
ko r sze rűbb f ö l d t a n i modell a l ap j án m o d e r n e b b műszerekkel és eszközökkel 
egyes k o r á b b a n m á r k u t a t o t t t e rü l e t ek re visszatérni . Ma m á r egészen m á s 
megí té lés t k a p n a k azok a m e t a m o r f ópaleozóos képződmények , m e l y e k b e n 
eddigi k u t a t á s a i n k során is már je len tős szénhidrogén-e lőfordulásokat fedez-
t ü n k fel és m ű v e l ü n k sikeresen. De e m l í t h e t n é m a mélyebb szerkezeti he lyze tű 
m e d e n c e a l a k u l a t o k a t a régebbi m i n i m u m z ó n á k a t , m e r t az e redmények ezek 
pe r spek t iv i t á sá t is inár igazol ták. F o k o z a t o s a n előtérbe kerü lnek a nem t e k -
t o n i k a i jellegű sz t ra t ig rá f ia i , litológiai és d iagne t ikus c s a p d á k k u t a t á s a , m e l y 
az eddigiektől e l térő k o m p l e x e b b fö ld t an i szintézist követe l . 

Lényegében a módszerek ké t n a g y c sopor t j á t k ü l ö n b ö z t e t h e t j ü k m e g : 
I . az összehasonl í tó geológiai elemzés módszerét (analógiás módszer ) , 

I I . a t é r foga tgene t i ka i (geokémiai) módszer t . 
Megál lap í tás t n y e r t , bogy a ké t módszercsopor to t nem lehet, de n e m is 

szükséges szembeál l í t an i egymással , m e r t azok kiegészít ik egymás t , m i n d -
egy iknek m e g v a n a cél ja , előnye, h a s z n á l h a t ó s á g a . 

Az analógiás módszerné l lényeg az e ta lon te rü le t k ivá lasz tása , melyhez a 
t ö b b i t per ana log iam hason l í t j uk . E l v é g e z t ü k k u t a t á s i t e rü le te inkre a t e rü l e t - , 
t é r foga t - , szerkezet -analógiás módszerekkel a becslést, sőt a neogénre v o n a t -
kozóan az ún . f e l t á r t s ág i módszer t is k ido lgoz tuk , melyet a KGST szakb izo t t -
sága i is e l fogad tak és hazánkhoz hasonló nagyságú és m e g k u t a t o t t s á g ú orszá-
gok részére beveze tés re j avaso l t ak . 
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A szerkezeti egységekre, ezen belül az első-, másod- , h a r m a d r e n d ű 
szerkezet i e lemeket e lkülöní tő felosztás a litológiai és fác ies tényezők f igye lembe-
vételével elsősorban a szerkezeti anomál i ákhoz rendel t fe lha lmozódások k u t a -
t á s á n a k a l ap ja . A különfé le felszíni geofizikai , e lsősorban szeizmikus mérések-
kel k i m u t a t o t t szerkezeti indikációk a lokális k u t a t á s o k legfontosabb t ényező i . 
A középá t lago l t szerkezet re eső szerkezetanalógiás módszer az a laposan f e l m é r t 
t e rü le tek jelenleg l eghaszná la tosabb módszere . 

L e g j o b b a n ismert neogén összleti ink prognózisbecslését szerkezetanalógiás 
módszerre l , v a l a m i n t az ü l edék tömeg és a m e g k u t a t o t t s á g összefüggésén 
a lapuló fe l tá r t sági módszerrel is e lvégez tük . Számí tások tö r t én tek t é r f o g a t -
genet ikai módszerekkel is. 

A kevésbé i smer t paleogén képződményekné l te rü le tana lógiás módsze r t 
a l k a l m a z t u n k . 

A m é g kevesebb i smere tanyagga l rendelkező mezozoikum k u t a t á s a ese tén 
a becslésnél a v i lágá t lagból ki induló t é r foga tana lóg iás becslést a l k a l m a z t u k . 
A t o v á b b i pon tos í t á sok ré teg tan i egységek t ek ton ika i egységek, részmedencék 
és medencea l aku la tok a l ap j án fo lynak . E h h e z igen sok fö ld tan i kamerá l i s és 
g ra f ika i anyag szükséges és az O K G T szerződéses pa r tne re i ezen a vona lon 
igen soka t seg í the tnek a jövőben is. 

Ugyanez vona tkoz ik a k o r á b b a n m á r eml í t e t t , de a becsléseknél is v i lág-
szerte egyre inkább f igye lembe ve t t n e m szerkezet i c sapdák v izsgála tához , az 
eddiginél sokkal t ö b b részletesebb és soko lda lúbb fö ld tan i t é rképek szüksége-
sek, melyek egymással és egyéb v izsgála tokkal összevetve k ö r v o n a l a z h a t j á k 
azoka t a s ávoka t , melyek csapdaképződés re a lka lmasak l ehe t t ek . 

A neogén képződményekre v o n a t k o z ó a n az e lmúl t évben az O K G T 
i rány í t á sáva l az OGIU-ban t öbb évt izedes a d a t h a l m a z ó j r av i z sgá l a t á t és 
rendszerezését végezték el, melynek során 1977-ben elkészül t a , ,Pannon medence 
neogén iiledékösszletének litosztratigrúfiai tagolása" c. m u n k a első része, mely az 
egyes k é p z ő d m é n y e k e t , k i fe j lődésüket ko ronkén t és t e r ü l e t e n k é n t i smer te t i az 
alföldi t e rü l e t en . 1978-ban elkészült az ugyan i lyen s zempon tok szerint feldolgo-
zo t t D u n á n t ú l t t a r t a l m a z ó kö te t is. 

A neogénnél idősebb k é p z ő d m é n y e k szénhidrogén-prognózisának p o n t o -
s í tásához és korszerűs í téséhez k í v á n u n k azzal is hozzá já ru ln i , liogy a felszíni 
k ibúvások vizsgála ta t e rü le tén l egnagyobb t a p a s z t a l a t t a l rendelkező M a g y a r 
Állami F ö l d t a n i I n t éze t e t ké r tük fel szerződéses a lapon a Dunán tú l i -Észak i -
középhegységek, v a l a m i n t a Mecsek-hegység szénh id rogénku ta t á s i szempontxí 
á t fogó v izsgá la tá ra és szénhidrogén-prognózisának elkészítésére. 

A t é r foga tgene t ika i vagy geokémiai módszerek a potenciál is becslések 
pon tos í t á sához ná lunk is sok a d a t o t s zo lgá l t a t t ak . A kissé bővebb á t t e k i n t é s 
e lőt t azonban le kell szögeznünk, hogy vá l toza t l anu l megoldásra vá r az a ké rdés , 
hogy a k é p z ő d h e t e t t és mobil szénhidrogének milyen h á n y a d a d iszpergá lódot t 
és milyen mennyisége c s a p d á z ó d h a t o t t . 
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Az elméleti f ö l d t a n i modell től f ü g g ő e n : medencea laku la t és benne szerves 
e r ede tű - , szubdukciós és szerves e rede tű - , medencea laku la t és szervet len 
e r e d e t ű - , l e g ú j a b b a n ped ig szubdukciós szerkeze ta lakulás és szervet len e rede tű 
szénhidrogénképződés i t eór iák ismeretesek. E z e k egymás köz t is és ö n m a g u k o n 
belül is vál tozó pe r spek t iv i t á sokka l j e l l emezhe tők a szak i roda lom a l a p j á n . 

A medencea l aku l a t és benne szerves e rede tű szél ihidrogénképződés el-
m é l e t a l ap ján (VASSZOJEVICS) a kőze tekben t a l á lha tó szervesanyagok á t a l a k u -
lási f o k á t ó l függ a m a j d a n i szénhidrogének minősége. A humin i t e s , vagy szapro-
pel je l legű s z e r v e s a n y a g t a r t a l m ú üledék be teme tődése révén képződő szén ill. 
szénhidrogének a kü lönböző geote rmikus v i szonyoknak megfelelő mélység-
t a r t o m á n y o k h o z r ende lhe tők . A tömörödés során a szapropel jel legű kőze tekből 
vizes o l d a t b a n t ávozó he lyvá l toz t a t á s t , az elsődleges migrációt m á r jól i smeri 
a geokémia és az ily módon elmigrált szénhidrogénmennyiségek tömege is 
m e g h a t á r o z h a t ó . A z o n b a n , hogy ebből m e n n y i ha lmozódo t t fel és a l aku l t 
t e l e p p é , az jelenleg m é g geológiai, geof iz ikai módszerekkel kerül becslésre. 
A k o r á b b i a k n á l a z o n b a n előbbre j u t o t t u n k , mer t a szapropel fácies k i m u t a t á s a 
u t á n sorrakerülő sze rvesanyag m e t a m o r f i z á l t s á g megál lap í tása során egyes 
össz le teke t po tenc iá l i san p r o d u k t í v n a k , v a g y (már , még) i m p r o d u k t í v n a k 
í t é l h e t ü n k meg. A sze rvesanyag opt ikai s a j á to s ság a in ak korszerű mikroszkópos 
v i z sgá la t a ( T E I C H M Ü L L E R , 1 9 7 1 ; N E R U C S E V , 1 9 7 4 ) gyors és ami fon tos , f u r a d é k -
m i n t á k o n is a l k a l m a z h a t ó módszer. E n n e k a l a p j á n k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a r r a , 
h o g y a vizsgált ré tegösszle t milyen zónamélységeke t j á r t meg és l ead ta -e 
po tenc iá l i s s z e r v e s a n y a g t a r t a l m á t v a g y sem. Megszűnt a k i t ü n t e t e t t a n y a -
k ő z e t e k foga lmának t e ó r i á j a és a k i t ü n t e t e t t mélységeket is módos í t j ák ma m á r 
a lielyi geo te rmikus v i szonyoknak megfele lően. A k u t a t á s n á l csak azok a 
szénhidrogének j ö h e t n e k számításba , me lyek a potenciál isan képződö t t szerves-
a n v a g b ó l e lmigrá l t ak . Az elsődleges migrác ió m ó d j á t és m é r t é k é t n a g y b a n 
be fo lyáso l j a a ré tegsor , a geotermikus és nyomásv i szonyok , melyek együ t t e sen 
d e t e r m i n á l j á k a gáz-ola j képződési zónák mélységi e l rendeződését . Az a u t o c h t o n 
b i t u m i d o k n a k és a t e l j e s s z e r v e s a n y a g t a r t a l o m n a k a r á n y a számítás i a lapul szol-
gál az elmigrált szénhidrogéntömegek m e g h a t á r o z á s á r a v o n a t k o z ó a n . Mint l iogv 
az ország geo te rmikus ado t t sága i is különlegesek , az O G I L , M A F I , MTA O K L 
és MTA G K L segí tségével ezeket a v i z sgá l a toka t a d a p t á l v a a hazai v i szonyok 
is ér tékelésre k e r ü l h e t t e k ilyen s z e m p o n t b ó l . 

A t o v á b b i a k b a n a n n a k m e g h a t á r o z á s a , hogy az elmigrál t szénhidrogén-
menny i ségek mi lyen h á n y a d a , és hol h a l m o z ó d o t t fel, a fö ld t an i és geif izikai 
k u t a t á s o k n a k f e l a d a t a . Keresni kell t e h á t azokat a szerkezet i a n o m á l i á k a t 
(bo l toza t , orr, p ihenő , ve tő , t eknő , lépcső stb.) , v a l a m i n t az a t e k t o n i k u s 
o k o k r a v i sszaveze the tő elvál tozások, m e l y e k csapdaképző m i v o l t u k b a n te lepe-
k e t t a r t a l m a z h a t n a k . Az előzőeket egyre f e j l e t t ebb geofizikai módszerekkel , 
az u t ó b b i a k a t f ö l d t a n i vizsgálatok, fe ldolgozások, t é rképek komplex össze-
hason l í t á sa a l ap j án tö rekszünk lokalizálni . 
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A prognóziskészle tek — t ehá t a jövőben m e g t a l á l a n d ó ipari szénhidrogén-
mennyiségek — becslésének fö ld tan i , geofizikai módszereinek f i n o m í t á s a 
fo lyamatos t evékenység . A rész te rü le tek , fö ld tan i egységek, ré teg tani fo rmác iók 
j o b b megismerése még sok lehetőséget rej t és ezt ki is kell használni a m á r 
fo lyamatosan készülő t é rképek , modellek pon tos í t á sáva l , összehangolásával . 
Számos lehetőséget t a r t a l m a z az analóg módszerek kiindulási a l a p j a i n a k 
pontos í tásához a már le te rmel t , vagy végső leművelési á l lapotukhoz közel álló 
te lepek termelésgeológiai , rezervoármérnöki , t e rmelés inérnöki gyakor l a t ábó l 
leszűrhető t a p a s z t a l a t o k rögzítése, rendszerezése és értékelése a prognózis-
készítés s z e m p o n t j a i t f igye lembe véve . Ez volt t ö b b e k közöt t az a l a p j a a fel-
t á r t ság i módszernek , melyet 1972-ben dolgoztunk ki. 

A prognóziskészí tés t pusz t án geokémiai módszerekkel nem lehet t o v á b b -
fej leszteni . A fö ld tan i és geofizikai ada tokka l e g y ü t t e s komplex ér tékelés a 
jövő ú t j a t o v á b b r a is. 

I t t kell m e g j e g y e z n ü n k , bogy a különféle módszerekkel készí tet t becslések 
egybeve the tők , de összehasonl í tásuk nem lehet el lenőrző célzatú. Ez t b izonyí t -
j á k az USA becslései is, ahol 9 becslés e redménye 35 — 575 bbl közö t t szórt a 
70-es évek során . A különböző módszerekkel k a p o t t e l térő ér tékek e lbí rá lásá-
nál nagy szerepe van a helyi ado t t s ágoknak és a módszerek helyi adap t ác ió -
j á n a k . 

Kutatási koncepciók 

Az ú j szénhidrogénkészle tek megta lá lására t ö r e k v ő k u t a t á s o k szer te a 
vi lágou va lamely — a k u t a t ó k á l t a l mega lko to t t és e l fogadot t — fö ld t an i 
modellre épülnek . A k u t a t á s során nyer t ada toka t v isszacsa to lva a modell vagy 
módosul , vagy megerősí tés t nyer . 

Az a l apve tően nagv e l len tmondások az á l t a l ános fö ld tani és á l t a l ános 
szénhidrogénfö ld tan i a lapkutatások, és azok a d a t a i n a k el térő értelmezéséltől 
f a k a d n a k . A szerves keletkezési e lméletek a lap ján álló k u t a t á s o k nv i lvánva lóau 
más a l apk i indu lásúak , mint a szervet len szénhidrogénképződés bázisán nyug-
vóak . 

A m e d e n c e a l a k u l a t o k a t , szénhidrogéntároló rég ióka t , övezeteket f igye-
lembe vevő k u t a t á s o k az olyan szemléletű fö ld tan i model lhez kapcso lódnak , 
amelyek az ü ledékképződés t , az ü ledékek vas t agságá t , s z e r v e s a n y a g t a r t a l m á t , 
fáciesét s tb . veszik f igyelembe. 

A t ek ton ika i egységeket e lkülöní tő t u d o m á n y o s összefoglalók a kéreg-
mozgások során kü lönböző módon megvá l tozo t t f ö l d t a n i v iszonyokat igyekez-
nek felismerni és rendszerezni . 

Ezen a vonalon a nagy különbségek a h a g y o m á n y o s és a l emez tek ton ika 
szemléletében j e l en tkeznek , ami k iha t a k u t a t á s o k r a is. A két szemlélet közö t t i 
eltérés nemcsak a fö ldkéregmozgások okozat i és inozgásmechauika i különbségé-
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ben je len tkeznek , h a n e m a szénhidrogénfö ld tan i lehetőségek megítélésében is. 
S z á m u n k r a , a k u t a t ó k s z á m á r a egyik l eg fon tosabb kérdés a potenciá l i san kép-
z ő d h e t e t t szénhidrogéntömegek megha tá rozása . A medeneefel fogás , a medence-
a l a k u l a t b a n képződhe t e t t s ze rvesanyag ta r t a lomból levezete t t szénhidrogén-
mennyiségekke l számol , és a medencé t m i n t egységet kezeli, a megál lapí tások 
é rvényesség i h a t á r a i n a k megvonása t e k i n t e t é b e n is. Ez kü lönösen erőteljesen 
v o n a t k o z i k a geokémiai módszerekre . A szubdukciós t e k t o n i k a i felfogás a 
k é p z ő d h e t e t t szénhidrogének tömegé t , e loszlását , származási he lyé t is merőben 
m á s megvi lágí tásba helyezi . Ezen elmélet szer int a k é p z ő d h e t e t t szénhidrogé-
nek t ö m e g e nagyobb kel l legyen, mer t részben a mélybe to lódo t t kőze t tömegek-
ből s zabadu lnak fel szénhidrogének , részben az i l lóanyagok és hő ha tásá ra a 
f e l e t t ü k települő f o r m á c i ó k b a n mobil izálódik a s ze rvesanyag ta r t a lom, ezen tói 
a mozgásmechan izmussa l a számba v e t t e k e n kívül is l é t r e j ö n n e k csapda-
képződés i lehetőségek. Szénhidrogén-geokémia i v o n a t k o z á s b a n ez a modell 
az a d d i g i vizsgálati m e t o d i k á k n a g y m é r v ű t a g a d á s á t jelent i , h iszen a medence-
a l a k u l a t formációinak s z e r v e s a n y a g t a r t a l m á t , annak származás i helyét gyö-
k e r e s e n más megvi lág í tásba helyezi, és a környezet i v i sszakövetkez te tések is 
e n n e k megfelelően m ó d o s u l n a k . V á r h a t ó k v i szont szénhidrogének o t t hori-
z o n t á l i s a n és ver t iká l i san e g y a r á n t , ahol a medence-övezet szemlélet szerint nem 
l e n n e perspekt iv ikus a k u t a t á s . 

A különféle e lmélet i modellek és t é te lek azonban nem nélkülözhet ik a 
g y a k o r l a t i b izonyí tás t . Mind a neogénben, m i n d az annál idősebb formációk-
b a n m é g igen sok és s o k f a j t a vizsgálatot kell elvégezni, m i n t á t venni , mérni , 
e l emezn i részben a b i zony í t á s , részben a model lek módos í t ása és a k u t a t á s 
s z á m á r a legmegfelelőbbek k ia lak í tása é rdekében . Az e lmúl t évek gyakor la ta 
i g a z o l t a a mélyben h ú z ó d ó paleo-mezozóos pász ták lé tezését . A gyakor la t 
i g a z o l t a a tá ro lónak fe l té te leze t t mezozo ikum p r o d u k t i v i t á s á t az alföldi 
t e r ü l e t e k e n is. B izony í t á s t nye r t az a felfogás is, hogy bá rme ly , hézag té r foga t t a l 
r e n d e l k e z ő kőzet lehet t á ro ló , még a m e t a m o r f és magmás k é p z ő d m é n y e k is. 
J e l e n t ő s szénhidrogénkészle teket f edez tünk fel és t á r t u n k fel m i n d az alföldi 
m e z o z o i k u m b a n , m i n d a pa l eozo ikumban . Világossá vál t az is, hogy a kőzetek 
tá ro lóképessége a mélységgel nem lineáris f ü g g v é n y k a p c s o l a t n a k megfelelően 
r o m l i k . Je lentős szerepe v a n a k ő z e t a n y a g n a k és a t ek ton ika i zóna „ h ú z o t t " 
v a g y „ n y o m o t t " j e l l egének . N a g y mélységekben pl. d o l o m i t a n y a g ó kőzetek 
v a g y repedéses m e t a m o r f i t o k is igen k ivá ló tárolók l ehe tnek . Fe l té t lenül 
f i g y e l e m r e méltók a kül fö ld i t a p a s z t a l a t o k is e téren, különösen a szomszédos 
a u s z t r i a i nagymélységű gázku ta t á s i e r e d m é n y e k . A SZU t u d o m á n y o s akadé-
m i á j á n a k elnöke, S Z I D O R E N K O e lv társ a Magyar T u d o m á n y o s Akadémián 
t a r t o t t e lőadásában igen pe r spek t iv ikusnak í té l te meg a n a g y o b b mélységeket , 
az o t t a n i nagymélységű a lap fó rások t amísága a l ap ján . Az O K G T ezeket figye-
l e m b e véve t e rvez te m e g a lapfórás i p r o g r a m j a v a s l a t á t és é r t éke l t e az eddigi 
e r ed ményeke t . 
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A régi m o n d á s , mely szerint a régi t e rü le ten elsősorban ú j módszerekkel , 
szemlélettel kell k u t a t n i , most is é rvényes . Nekünk pedig a szó szoros ér te l -
mében ve t t i smere t len terüle te ink n incsenek, ná lunk a mélység és az eddigi 
t e rü le t ek ú j raé r t éke lése a jövő e lsőrendű f e l a d a t a és lehetősége. 

Javaslatok a főirány fejlesztésével kapcsolatban 

— A hazai k u t a t á s o k egyre n a g y o b b mélységekben, egyre b o n y o l u l t a b b 
f ö l d t a n i kö rü lmények között f o lynak . Az eddigi l emé ly í t e t t nagyinélységű 
f ú r á s o k t a p a s z t a l a t a i r á m u t a t t a k azokra a fe lada tokra és különlegesen nehéz 
f iz ikokémiai kö rü lményekre , melyek leküzdése je lentős idő- és köl t ség többle t te l 
j á r . Ezér t j avaso l juk , bogy a fő i r ány kere tében mélyülő p a r a m é t e r je l legű 
mélyfúrások kü lön elbírálásban részesü l jenek , mind a számbavé te lné l , m i n d 
pedig a t e l j e s í tmények v o n a t k o z á s á b a n . 

— U g y a n a k k o r szükségesnek m u t a t k o z i k , bogy a ru t inmélységek k u t a t ó -
fe l tá ró t evékenysége t megvizsgál juk mind ku ta t á spo l i t ika i l ag , mind gazdasá-
gilag azzal a cé lza t t a l , hogy a k u t a t á s i és termelési célból mé ly í t e t t f ú r á s o k 
k o m p l e x értékelése gyorsabb megismerés t és b i r t okbavé te l t e redményezzen a 
haza i relat íve kis előfordulások ese tében (fázisösszevonások). 

— A fői rány kere tében fokozni kell a neogénnél idősebb k é p z ő d m é n y e k 
k o m p l e x földtani-geofiz ikai v izsgá la tá t és a min tavé te lek he lyének , m ó d j á n a k 
és fe ldolgozásának koordinálásával a l a p o s a b b á , gyorsabbá , összehango l tabbá 
kell t enn i a közve t l en és közve t e t t információszerzés t . 

— Igénykén t je lenik meg a kü lönböző helyeken fe lha lmozódo t t geoké-
miai vizsgálati e redmények szintézisének elvégzése és f ö l d t a n i ér telmezése. 

RESULTS OF T H E H Y D R O C A R B O N M I N I N G 

By 

Á. B Á N V. D A N K 

Abstract 

The autors report on the scientific and practical activity of OKGT which it has showed 
within the scope of the main scientific tendency „Exploration and discovery of the natural 
resources of the country" in the last years. 

In the two great branches of the hydrocarbon mining, intensive and successful works 
have been performed, such as explorations for discovery and knowledge of new reservoirs and 
producing with optimal exploitation. 

In consequence of great efforts, a considerable score has been made on both f ie lds , 
however, it is necessary to perform a more successful and better work, further on by means of 
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new methods and appliances, of even better modelling of the local deep geological conditions, 
further by even better organization of work, by modernization of certain regulators and pre-
scriptions. 

On the field of prospecting, OKGT will perforin the stockpile alimentation prescribed 
by the Council of Ministers one year earlier. Regarding the prospecting work, the geological 
modelling, the prognosis making, the classifying of the fields and prospecting OKGT stands on a 
high international level. The pace of commussioning between finding and putting into operation 
of the new reservoirs shall lie shortened. The complicated deep geological conditions of Hungary, 
the high temperature and pressure anomalies above the average, the little average size of the 
occurrences, the notority of the field, the decrease of the number of the hardly defined structu-
ral indications set a hard task to prospecting. It is a charasteristic feature of Hungarian geolog-
ical conditions and the uneven distribution of the occurrence of hydrocarbons that — among 
the 120 sites known at present — 10 sites contain 80 percent of the known reserves and — within 
these lo sites — 1 site contains about half of the reserves. 

In compliance with it exploitation has been carried out on 40 sites and 103 reservoirs 
respectively. 19 percent of the crude oil demand and 80 percent of the natural gas demand of 
Hungary will he assured by home resources which represent 77.5 Peal. This is equivalent to the 
whole coal mining production. 

Our state of supply of reserves is decreasing - sorry to say — as we exploit more 
reserves in each year than we find. In view of this, our inain intention lies partly in the increase 
of the exploration act iv i ty , partly in making general the methods of greater effectiveness of the 
secondary and tertiary productions. 

in the last years, the order of rank of the exploited fields has been changed. The depth 
of the geophysical and drilling penetration has increased. The formations older than Neogene 
have been prooved successfull. and in Hungary considerable crude oil and natural gas f ields 
have been discovered. The quantity of the seismic activity has increased and within the scope 
of it the ratio of 24 t imes covering has increased as well. The conception of the exploration of 
large depth and its perspective plan for 20 years in schedulings of 5 years periods has been 
worked out. 

About 30 percent of the crude oil production of the last years are due to the effect of gas 
and water injection. On the base of the results of the scientific researches the Hungarian 
researchers have a patent for displacement of oil by CO., and water. This method shall be 
adapted more and more widely. Moreover, successful experiinentings on large scale are carried 
out by other modern dry or wer combustion (thermic) method, further on by injection of 
micellar and polymer solvents. 

Both on the f ie ld of the prognostic stock calculations — which determine the rates, 
trends and volumens of the explorations — and on the field of the production themes, besides 
OKGT and its enterprises also other Hungarian institutes, universities, establishments and 

oil the base of bilateral scientific comparations - foreign partners took part in the work. 
The preparing of the new prognostic est imation is going on by OK&T. In this work 

several institutes take part by scientific labor of geophysical, geochemical. geological of basic 
and applied character. The developed geological model essentially determines the conception 
of prospecting concerning the possibilities of the genetics, migration, accumulation of hydro-
carbons. The optimalization of the production and exploitation connected with the above-
meniioned researches shall jointly make possible to maintain the level of the crude oil produc-
tion and to increase the gas production to a certain extent till the turn of the mil lenium. 

In the opinion of the lecturers, there is a possibility of increasing of the results and the 
intensivity. further a possibility of reduction of the costs on the field of the practical execution 
and the industrial explorations. Therefore, the autors suggest: 

to lay more emphasis upon the deep well drillings and the separate interpretation of 
parameter drillings carried out in the frame of the main task: 

— relating to the exploration of the routine depths it is practical to hook up more closely 
the exploration and exploitation activity, thus to shorten the time interval between discovery 
and commissioning; 

- to perforin the synthesis of the test results obtained on different places and to explain 
them with a uniform view to geology. 

1/771 X. Osztályínak Közleményei 12/1 3. 1979 



S Z É N H I D R O G É N B Á N Y Á S Z A T I E R E D M É N Y E K 139 

О Д О С Т И Ж Е Н И Я Х В Д О Б Ы Ч Е УГЛЕВОДОРОДОВ 

А. БАН и В. ДАНК 

Р Е З Ю М Е 

Авторы докладывают о научной и практической деятельности Государственного 
Треста нефтяной и газовой промышленности, проведенных за прошлые годы в рамках осно-
вного научного направления под названием: «Поиски и разведка естественных ресурсов 
страны». 

Интенсивная и результатная работа проводилась в двух крупных отраслях нефте-
газодобычи: разведочные работы, направленные на обнаружение и изучение новых место-
рождений, а также в области добычи, обеспечивающей более современную и оптимальную 
разработку месторождений. 

В обоих областях вследствии больших усилий получены значительные результаты, 
но необходимо, чтобы в дальнейшем с применением новых методов и средств, более точным 
моделированием отечественных условий глубинной геологии, улучшением организации 
труда, усовершенствованием некоторых показателей и предписаний смогли проводить 
успешную работу. 

В области разведки предписанное Советом Министров увеличение запасов Г Т Н Г П 
выполнит на год раньше. Разведочная деятельность в области составления геологической 
модели, подсчёта перспективных запасов, категоризации по территориям и разведочного 
бурения находятся на международном уровне. Необходимо улучшить темп овладения, 
сократить период между обнаружением и эксплуатацией новых месторождений. Сложные 
условия глубинной геологии Венгрии, превысшющне средние аномалии температуры и да-
вления, средние небольшие размеры месторождений, изученность территорий, снижение 
числа легко определимых структурных индикаций ставлят большое задание перед развед-
кой. Характерно на сложность венгерских геологических условий и на неравномерное 
распределение месторождений углеводородов, что среди вскрытых в настоящее время 
120-ти месторождений 80% выявленных запасов содержатся в 10-ти месторождениях, в. т. ч 
почти половина запасов находится в 1-ом из месторождений. 

Соответственно этому добыча в прошлом году проводилась и 103-х залежей 40-а 
месторождений. 19% потребности страны в нефти и 80% природного газа обеспечиваются 
из отечественных источников, что составляет 77,5 П каллорий (1015 каллорий) и является 
эквивалентным общей добычи угля. 

Общие запасы к сожалению понимаются, с года в год добываем больше от вскрывае-
мых новых запасов. 

В зании этого, нашей основной целевой установкой является с одной части повыше-
ние разведочной деятельности, а с другой части более широкое распространение эффектив-
ных вторичных и третичных методов добычи. 

В прошлых годах изменилась очередность по перспективности разведочных площа-
дей, увеличилась глубина бурения скважин и геофизических исследований. Результат-
ными оказались донеогенные отложения и в метаморфическом кристаллическом фунда-
менте были обнаружены значительные с точки зрения отечественных условий месторож-
дения нефти и природного газа. Увеличилось количество сейсмических замеров, в. т. ч 
пропорция 24-кратного покрытия. Разработана концепция глубокой разведки и его 20-
летний перспективный план, с разбивкои по пятилетиям. 

Почти 30% добычи нефти можно присвоить эффективности закачки газа и воды в 
пласт, проведенных за прошлие годы. На основании проведенных научных исследований 
венгерскими исследователями разработан патент но вытеснению нефти углекислотой и 
водой, который более распространено применяем. Кроме того проводятся успешные про-
мышленные эксперименты другими современными методами, как сухое и влажное внутри-
пластовое горение, закачка в пласт мицелярных и полимерных растворов. 

Как в. разработке прогнозных запасов, определяющих пропорции, направления и 
объемы разведки, так и в области тем по добыче кроме ГТНГП и его предприятий и со-
действия научных институтов, приняли участие также и отечественные учреждения, уни-
верситеты, институты и СЭВ, кроме них инностранные партнёры на основании договоров 
по двухстороннему научно-техническому сотрудничеству. 

В ГТНГП проводятся работы по составлению нового подсчёта прогнозных запасов, 
в разработке которого содействуют некоторые учреждения с испытанием материалов и 
научной работой геологического, геохимического, геофизического, основного и приклад-
ного характера. Теоретически основным определяющим разведочной деятельности явля-
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ется разработанная геологическая .модель и концепция разведки, исследуемая генетику, 
миграцию и возможности аккумуляции углеводородов. Присоединяющаяся к этому оп-
тимизация деятельности но добыче и разработке месторождений, предназначены совместно 
поддержать на уровне добычу нефти и повысить до некоторой степени добычу газа к KOHHV 
тысячи летия. 

В ходе осуществления работ в практике и проведения промышленных исследований, 
авторы видят возможность в повышении результатов, интенсификации и снижении себе-
стоимости и эти зафиксируют в своих предложениях: 

Считают целесообразным в значительной мере увеличить разведку на большие 
глубины, обратить на это большое внимание и отдельно обсуждать и оценивать 
параметрические скважины, бурящиеся в рамках основного направления. 
При разведке обычных глубин целесообразно с дальнейшей концентрацией фаз 
более тесно приблизить друг к другу деятельность разведки и эксплуатации и с 
этим сократить периоб между обнаружением и эксплуатацией. 

— Необходимо усилить комплекс геолого-геофизических исследований донеогенных 
отложений, провести увязку приобретения прямых и косвенных информаций. 

— Возможно скорее необходимо провести синтез и единную геологическую интерпре-
тацию накопившихся на разных местах релуьтатов исследований. 
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F E L A D A T O K É S P E R S P E K T Í V Á K 

S O M F A I ATTILA 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az OKGT szénh id rogén-ku ta t á s i tevékenysége, a m e l y hazánk á l t a lános 
fö ld tan i megismeréséhez is jelentős m é r t é k b e n hozzá já ru l , 1976-tól t e rvsze rűen 
kapcsolódik „Az ország természeti erőforrásainak kutatása és feltárása" t á r ca -
szintű ku t a t á s i f ő i r ányhoz . K u t a t á s i e redményeink ér te lmezésé t , hos szú távú 
szeizmikus és a l ap fú rás i p r o g r a m u n k a t , k u t a t ó f ú r á s i t evékenységünke t , me lye t 
a közel jövőben t u d o m á n y o s igényességgel kidolgozott ú j a b b szénhidrogén-
prognózisra k í v á n u n k alapozni , a f ő i r á n y szolgálatába á l l í t j uk . Céljaink eléré-
séhez igénybe vesszük a specializált szakemberekkel rende lkező és korszerű 
műszerezet tséggel felszerelt MTA k u t a t ó l a b o r o k , egye temi tanszékek és a 
M A F I m u n k á j á t is, szerződéses megbízásokon keresz tü l . 

Az ú j a b b szénh id rogénku ta t á s i e redmények j e l en tősen m ó d o s í t o t t á k 
fö ld tan i szemlé le tünke t , é r t ék í t é l e tünke t a Pannon-medencérő l , és h o z z á j á r u l t a k 
a prognózis a lapjául szolgáló geomodell k ia lakí tásához. A m e g a n n y i „ f ö l d t a n i 
m o z a i k o t " je lentő m i n t e g y 5700 f ú r á s , ezek közül is főleg a „ m é l y " (3000 — 
4500 m) és „ n a g y m é l y s é g ű " (4500 — 6000 m) ka tegór i ába t a r tozó fúrás i t evé -
kenység — a neogén i i ledéktömeg részletesebb megismerésén tói — ér tékes 
információ t adot t az idősebb képződmények el ter jedési , szerkezet i , szénhidro-
gén-genet ikai , és f l u i d u m tárolási v iszonyairól . Az u tóbb i é v e k b e n hazai j e l en tős 
szénhidrogén-készlet te l rendelkező, neogénnél idősebb korú sz t ra t ig rá f ia i 
c s a p d á k a t sikerült f e l t á rn i . Az e r e d m é n y e k nemcsak ú j a b b lehetőségeket 
b iz tos í t anak , hanem köteleznek is b e n n ü n k e t a n a g y o b b mélységzónákban 
elhelyezkedő idősebb kőze t tömegek k u t a t á s á r a , me lynek jól e lkü lön í the tő 
szerkezet i övezetein belül a különböző korú és fáciesű kőze tek té rbeni he lyze te 
m i n d i n k á b b p o n t o s í t h a t ó . 

I jabb szénhidrogénföldtani eredmények 

Az ada tok részletezése nélkül csak a fon tosabb kőo la j fö ld t an i konzek-
venciák kiemelése célszerű az á l t a l ános í tha tó geológiai megfigyelések, i l letve az 
ü ledékfö ld tan i , kőze t t an i , geokémiai vizsgálat i e r edmények a l ap ján . 
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Az utóbbi idők k u t a t á s á n a k egyik kiemelkedő je len tőségű e redménye , 
h o g y a prekambriumi k o r ú m e t a m o r f i t o k ipari é r tékű szénhidrogéntárolás i 
pe r spek t i v i t á s a igazo lódo t t . 

— Az a l jza to t f e l ép í tő idős, főleg m e t a m o r f k é p z ő d m é n y e k diszkordancia 
fe lü le te i , bon to t t m á l l o t t felszínközeli zónái , illetve t e k t o n i k u s , diszlokációs 
öveze te i , fúrási a d a t o k k a l igazoltan h e l y e n k é n t több száz méte res vastagság-
b a n is f l u idumtá ro l á s r a a lka lmas hézag té r foga t t a l r ende lkeznek , és vá l tozóan, 
h e l y e n k é n t impermeabi l i s tömzsöke t , v a g y éppen k iemelkedően jó áteresztő-
képességgel rendelkező szakaszoka t t a r t a l m a z n a k . A kőze tek elsődleges és 
máso l agos porozi tással e g y a r á n t r ende lkezhe tnek . Ahol a t ranszgresszió agya-
gos, k a r b o n á t o s f i n o m t ö r m e l é k e s üledékei b o r í t j á k közvet lenül a me tamor f i to -
k a t , o t t gyakori , hogy a , , t e tőzóna" á tnemeresz tővé vá l t és „ b e á r a m l á s t " 
a d ó szakaszok csak t ö b b t ízméteres f e l t á r á s u t á n t a l á lha tók . Ez a felismerés 
m e g v á l t o z t a t t a a k o r á b b i ku t a t á s i koncepc ió t , e lőtérbe kerü l t ezeknek az 
össz le teknek a n a g y v a s t a g s á g ó fe l t á rása . Kur iózum, v a g y ese tenkén t maga-
s a b b r e n d ű ku ta t á s i s z e m p o n t lehet a szerkezet i m i n i m u m o k b a n levő tö r t , 
r e p e d e z e t t zónák köve tése , — ha ü ledékes kö rnyeze tükhöz képes t v iszonylag 
k i e m e l t helyzetben v a n n a k , — min t a geofizikai t é rképek a l a p j á n előzetesen 
j o b b n a k í télhető m a x i m u m o k , ame lyeknek gyakran rossz az á teresztőképes-
s é g ü k . Az ilyen je l legű p r o d u k t í v zónák megta lá lása bonyo lu l t ku t a t á s i fel-
a d a t o t je lent . 

— A m e t a m o r f i t o k p ó r u s t é r f o g a t á n a k megha tá rozásá ra vi lágviszonylat-
b a n nincs megbízha tó lyukgeof iz ika i v a g y magvizsgála t i l abo ra tó r iumi mód-
szer . E m i a t t a m e t a m o r f i t telepek szénhidrogénkészle t számí tása je lentős 
b izony ta lanságga l t e r h e l t , amelye t v á r h a t ó a n csak te rmelés i t a p a s z t a l a t o k 
a l a p j á n lehet m a j d pon tos í t an i . 

— Az üledékes paleozóos kőze teke t genet ikai s zempon tbó l sem szabad 
s z á m í t á s o n kívül h a g y n i . A P a n n o n - m e d e n c é b e n h e l y e n k é n t a devontó l 
k e z d ő d ő e n csaknem f o l y a m a t o s mélyvíz i nyí l t tenger i ü ledékképződés vol t , 
a m e l y a mezozo ikumban f o l y t a t ó d o t t . A ke le tkeze t t paleozóos korü ü ledékek 
k ö z ü l a szárazföldi ü l edékek kivéte lével v a l a m e n n y i szerepe lhe te t t anyakő-
z e t k é n t . Ennek az elvi lehetőségnek gyakor l a t i s zempontbó l is pozit ív meg-
í té léséhez azonban m é g a fö ld tö r t éne t i körü lmények t o v á b b i megismerése 
szükséges . 

A P a n n o n - m e d e n c e viszonylag n a g y t e rü le t re k i t e r j e d ő , he lyenként 
4 — 6 k m v a s t a g s á g ú n a k fe l té te leze t t mezozóos korú ü ledékei mind szénhidro-
gén-genet ika i , m in t t á ro lás i szempontbó l ér tékesek. 

A korábbi é v e k b e n elsősorban a D u n á n t ú l t e rü le tén meg i smer t mezozóos 
k o r ú tá ro lókőze tben f e lha lmozódo t t szénhidrogén t e l epeken kívül , ü j a b b a n 
az Alföldön is s ikerü l t t a lá ln i n é h á n y a t . 

— Szénhidrogén-genet ikai s zempon tbó l ér tékesek l ehe t t ek a t r i ászban 
a kampi l i tő l a ka rn i ig ke le tkeze t t b i t u m e n e s mészkövek és m á r g á k , a mélyvízi 
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r eduk t í v zónában ke le tkeze t t a l sókré ta mészkövek, a j i í ra és k r é t a söté t színű 
agyagos , márgás és mészmárgás p a l á k , melyeket a P a n n o n - m e d e n c e különböző 
helyein, vál tozó vas t agságban t á r t a k fel a k u t a t ó f ú r á s o k . E z e k a képződmények 
a fö ld tö r t éne t f o l y a m á n a fe l sőkré tá t megelőző időszakban többször is kedvező 
mélységbe ke rü lhe t t ek ke le tkezésük ó ta , ahol szénhidrogén gene rá lódha to t t 
belőlük, ami elsősorban a repedeze t t mészkövekben , d o l o m i t o k b a n , dolomit -
b reccsákban a k k u m u l á l ó d h a t o t t . Kedvező t l en , hogy a későbbi fö ld tö r t éne t i 
események mia t t ezek a telepek nagyrész t t ö n k r e m e n t e k . 

— Az afr ikai és az európai l i toszféra lemez konvergenc iá j ábó l adódóan , a 
k ré tá tó l kezdődően a T e t h y s je len tősen beszűkül t , ami a P a n n o n - m e d e n c e 
inezozóos üledékei t is fe lgyűr te , a mezozóos korú , i l le tve az idősebb kőze teke t 
egymás ra to l ta . F ü r ó m a g j a i n k b izonysága szerint , a ré tegdőlések a vízszintes 
és a függőeges helyzet közöt t v á l t o z n a k és á t l agban 45° körül i dőlésszöggel 
je l lemezhetők . Az auszt r ia i orogén fázis szerkezeti mozgása i és a denudáció a 
ha rmadidőszak e lőt t f e lha lmozódot t szénhidrogén- te lepeket nagyrész t fel té t le-
nül t önk re t e t t e , kedvező esetben á t h a l m o z t a . A mezozóos, főleg a fe lsőkré tánál 
idősebb képződmények erősen össze tör tek , így regionális v i szony la tban ver t i -
kál isan á teresz tővé v á l t a k , ezért ezekben nagyobb te lepeke t csak ha lmazte lepek 
(esetleg t ek ton ika i l ag vagy li tológiailag árnyékol t ) f o r m á j á b a n lehet remélni , 
amelyek k i t e r j edhe tnek a f i a t a l a b b v a g y idősebb k é p z ő d m é n y e k r e is, ha hézag-
t é r foga tuk és á teresz tőképességük révén a mezozóos ü ledékekke l azonos hidro-
d inamika i rendszerbe t a r t o z n a k . Kedvezőt len k ö r ü l m é n y t j e l e n t e t t a k r é t a 
időszak preorogén és a f i a t a l a b b korszakok m a g m a t i k u s t evékenysége is, mer t 
a mezozóos ü ledékeke t á t t ö r ő v u l k a n i z m u s o k c sapdáka t n y i t h a t t a k fel. 

— A mezozóos összleten belül ré tegte lepekre v a g y a t e tőzóná j áná l 
mélyebben elhelyezkedő ha lmaz te lepekre elsősorban o t t lehet számí tan i , ahol 
a fe l sőkré tában ü ledékképződés vol t , ami kedvező ese tben m e g a k a d á l y o z h a t t a 
a t ek ton izmus h a t á s á r a ha rmad lagosan mobi l izá lódot t szénhidrogének lég-
körbe migrá lásá t az idősebb kőze tekből . í g y a szerion v a s t a g márgaré tege i 
kiváló fedőkőzetek l ehe tnek . 

— A l egú jabb geokémiai v izsgá la tok (0G1L) e r edménye i szerint a fel-
szín a l a t t 3 km-nél n a g y o b b mélységben levő fe lsőkréta , v a l a m i n t a 2 km-nél 
n a g y o b b mélységben fekvő tr iász képződmények fo r r á skőze t ek lehe tnek . 
Az e redmények arra u t a l n a k , hogy a fe lsőkréta korú kőze tek csak a neogén 
időszakban kerül tek a b b a a mélységbe, ahol a szénhidrogének g e n e r á l ó d h a t t a k . 

— Jelenlegi i smere te ink a l ap ján a mezozoikumra v o n a t k o z ó l egfon tosabb 
kőola j fö ld tan i fel tételezés, hogy genet ika i szempontból e lsősorban a fe lsőkréta 
ü ledékek ér tékesek, m e r t ezekből a szénhidrogén csak a neogén időszakban 
mobi l izá lódot t , aminek c sapdázódásá t a neogén pelites f edőkőze tek nagy való-
színűséggel b i z tos í to t t ák . Idősebb mezozóos képződményekbő l ke le tkeze t t 
szénhidrogénre elsősorban a fe l sőkré táva l f ede t t t e rü le teken , v a g y ezek közelé-
ben lehet számí tani . Je len tősek azok az idősebb mezozóos képződmények is, 
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ame lyek csak a neogénben ke rü l t ek CH generáció s z e m p o n t j á b ó l kedvező 
mélységbe. Táro lás ra viszont minden mezozóos kőzet a lka lmas lehet , ha a 
f l u i d u m o k mozgásá t b iz tos í tó l i ézagtér foga t ta l i l letve á teresztőképességgel 
rendelkezik , amire repedeze t t ség esetén még nagy mélységben (5000 — 7000 m) 
is v a n lehetőség, de a benne f e lha lmozódo t t szénhidrogén f i a t a l a b b anya-
kőze tekbő l is s z á r m a z h a t . A szénhidrogén k u t a t á s g y a k o r l a t á b a n t e h á t a felső-
k r é t a üledékek á t f ú r á s a minden ese tben a ján la tos , míg az idősebb mezozóos 
kőze tek felső t a g j a i n a k meddősége esetén a mélyebben e lhelyezkedő telepek 
fel fedezésének a lehetősége m á r je len tősen lecsökken. 

A fe lsőkré ta-paleogén „ / / i s " jel legű képződmények helyes szénhidrogén-
f ö l d t a n i megítéléséhez t o v á b b i a d a t o k r a , elsősorban az iiledékösszlet nagy-
v a s t a g s á g ü helyen t ö r t é n ő á t f ú r á s á r a v a n szükség. A külső k á r p á t i öv szén-
h i d r o g é n k u t a t á s i e redményei kedvező pe r spek t ívá t a d n a k ennek az üledék-
t ö m e g n e k . 

A paleogén k é p z ő d m é n y e k k u t a t á s a geofizikai előkészítés és geológiai 
ú j r aé r t éke lé s m i a t t a köze lmúl tban szünete l t . E t t ő l az év tő l kezdve viszont 
fokozódó ü t e m b e n f o l y t a t j u k az eocén mészkövekben és az oligocén homok-
k ö v e k b e n fe l té te lezet t te lepek k u t a t á s á t . Geokémiai r eambulác iós magvizs-
gá la tok a lap ján az oligocén agyagos kőzetek kiváló a n y a k ő z e t n e k minősít-
h e t ő k . 

Az u tóbb i évek k u t a t á s i t evékenysége t o v á b b p o n t o s í t o t t a , de alap-
ve tően nem m ó d o s í t o t t a a neogén ü ledékekre vona tkozó i smere te inke t . Első-
so rban a nagymélységű fórások a d a t a i j e l en t e t t ek é r tékes in fo rmác ióka t . 
T o v á b b r a is ezt az á t l agosan 3 k m vas tagságú , de a medence egyes terüle te in 
(Makói árok. Békési sül lyedék, Őrségi inélyzóna, Győrmoson i medence) 
5 — 7 k m vas tagságo t is megha ladó ü ledék tömege t t a r t j u k e lsősorban genetikai , 
de tárolás i s zempon tbó l is a legér tékesebbnek. 

— Széleskörűen elvégzett komplex geokémiai v izsgá la tok meghatároz-
t á k azokat az ü ledékössz le teket , amelyekből szénhidrogének képződhe t t ek a 
diagenezis kü lönböző fáz isa iban . Hor izontá l i san és ve r t iká l i san , regionálisan 
és lokálisan el térő szénhidrogén pe r spek t iv i t á sü összle teket kü lönböz te tnek 
meg . Az in tenz ív szénhidrogén képződés i zónát 2,5 — 3 k m mélységben, a 
m é g ak t ív képződés felső h a t á r á t 1800 m-ben v o n j á k meg a kőzetekből fel-
t á r t diszperz szervesanyag degradációs fokának v izsgá la ta i a l ap j án . A szén-
h idrogén képződés k a t a g e n e t i k u s jellege mia t t a medence el térő geotermikus 
gradiensű te rü le te in a kr i t ikus m é l y s é g t a r t o m á n y o k v á l t o z n a k . Annak elle-
nére , hogy ma m á r nemcsak a peli tes ü ledékeket t a r t j u k anyakőze tnek , 
t o v á b b r a is a miocén és a l sópannon korú a g y a g m á r g á k , agyagok a legérté-
kesebbek, me lyeknek szénhidrogén generáló képessége egy nagyságrenddel 
j o b b , min t a homokköveké . Az OG1L az elmúlt évben e lkészí te t te a neogén 
kőze tek l i tosz t ra t ig rá f ia i rendszerezését , melynek segítségével ki je lölhetők a 
medence t e rü le tén regionálisan k ö v e t h e t ő marke rek , az azonos fáciesviszo-
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n y o k k a l , illetve kőze tpa ramé te r ekke l je l lemezhető ü l edék tömegek , ami n a g y 
segí tséget ad a szénhidrogéngenezis t modellező számítás i e l já rásokhoz. 

— A neogén szed imentekben k é p z ő d ö t t szénhidrogén mennyisége geo-
kémia i a lapon viszonylag pontosan m e g h a t á r o z h a t ó , de t o v á b b r a sem lehet 
m e g n y u g t a t ó a n jó megközel í tést a d n i a fe lhalmozódás mér tékére vagyis a 
mobi l izá lódot t és az a k k u m u l á l ó d o t t szénhidrogének a r á n y á r a . E n n e k egyik 
a l a p v e t ő kőo la j fö ld tan i oka az, hogy b á r a másodlagos migrációs lehetőségek 
a medenceüledékre jól összefogla lhatók, de k o n k r é t a n mégsem k ö v e t h e t ő k . 
A inásik ok, hogy az üledékek li tológiai , sz t ra t igráf ia i , t e k t o n i k a i viszonyaiból 
a d ó d ó a n a különböző csapdák k o m b i n á c i ó s lehetősége, így a te lep t ípusok szá-
m a is olyan nagy, hogy az eddig f e l t á r t — á l ta lában egyszerű — telepek f igye-
l e m b e vétele nem ga ran t á l más t e r ü l e t e k készleteire megfelelő analógiá t . 

— A neogén k u t a t á s á b a n üj e r e d m é n y az is, hogy f ű r á s i ada tok a l a p j á n 
az egyes medence te rü le tek regionális kiékelődési övei egyre h a t á r o z o t t a b b a n 
r a j z o l ó d n a k ki, szeizmikusán is e lőre je lezhetők, e lsősorban az elmélyülések 
pe remvidékén . 

— A neogén üledékösszlet k ü l ö n b ö z ő t ípusú kőzete i re vona tkozó kőzet -
f iz ika i pa r amé te r é r t ékek (porozitás, pe rmeab i l i t á s , kőze t sűrűség stb.) és réteg-
f iz ika i tu l a jdonságok ( f l u i d u m n y o m á s , hőmérséklet s tb.) mélység szerinti vál-
t o z á s a i n a k törvényszerűségeivel kapcso l a to s ismereteink lényegesen nem vál-
t o z t a k . 

Feladatok 

T o v á b b kell pon tos í t an i a P a n n o n - m e d e n c é r e k ia l ak í to t t fö ld tan i mode l l t . 
Meg kell ha tá rozni a még fel nem t á r t szénhidrogén-fe lha lmozódások lehetséges 
z ó n á i t , ezek vá rha tó c sapda t ípusa i t , a r eménybe l i kész le teket . F igyelembe véve 
az előkészítés lehetőségei t , a rendelkezésre álló eszközá l lomány kapac i t á sá t , a 
l eggazdaságosabban kell ü temezni a k u t a t á s t . Ennek é r d e k é b e n : 

— A hosszü t á v r a (1990-ig) e lkész í te t t a lapfürás i t e r v v é g r e h a j t á s á v a l , a 
k u t a k b ó l nyer t kőzet és f lu idum m i n t á k komplex elemzésével, a lyukgeof iz ikai 
i n fo rmác iók segítségével, va lamin t az i l leszkedő regionális szeizmikus hálózat 
fe lhaszná lásáva l b iz tos í t an i kell, hogy az a lapvető kőola j fö ld t an i kérdések 
( fö ld t an i modell, szénhidrogén-genet ika , migráció, c sapdaképződés , fe lha lmo-
zódás i lehetőségek s tb . ) helyes megítélése érdekében a P a n n o n - m e d e n c e föld-
t ö r t é n e t e r ekons t ruá lha tó legyen. 

— A nagymélységű fú rásoknak t i s z t ázn i kell, hogy a medence mélyzónái-
b a n (4500 m ala t t ) milyen a f l u idumok megmaradás i lehetősége, milyenek a 
tárolás i és á teresztőképességi viszonyok, melyek azok a kőzet t í pusok és mi lyen 
e l t e r j edésűek , melyeknek a ku ta t á sa ipa r i l ag is értékes menny i ségű szénhidro-
gén- termelésre r emény te l j e s . 

— A további k u t a t á s o k b a n pe r spek t i v ikusnak kell t e k i n t e n i a medence 
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l eg idősebb (p rekambr iumi ) képződménye i t is, ezeket célszerű nagyobb vas tag-
s á g b a n , az esetleges á te resz tőképes szakaszok eléréséig fe l t á rn i . Tisztázni kell 
a paleozóos üledékek szénhidrogén-genet ika i é r téké t . 

— Kiemel ten kell foglalkozni a mezozóos korú k é p z ő d m é n y e k megismeré-
sével. Az elterjedési v i szonyok t i sz t ázásán tó i , a geokémiai k u t a t á s o k a t súllyal 
ezeknek az ü ledékeknek a v izsgá la tá ra i r ány í tva meg kell ha tározni , hogy 
prognosz t ikus szénhidrogénkész le tünk k i a l ak í t á sában milyen mér t ékben ve t t ek 
rész t . Tisztázni kell , e lsősorban a fe l sőkré ta szedimentek á t fú r á sáva l , hogy 
ha lmaz te lepeken k ívü l milyen csapdázódás i lehetőségekre lehe t i t t számí tan i . 

— A „ f l i s " zóna és a paleogén összlet k u t a t á s á t in tenz i f iká ln i kell és a 
sz lovák t a p a s z t a l a t o k , v a l a m i n t a K o m o r ó — I a lapfórás f ö l d t a n i e redményei 
a l a p j á n a nyírségi t evékenysége t is fel kell ú j í t an i . 

— A neogén ü ledékek k u t a t á s á n á l a viszonylag i smere t len , mé lyebb 
szakaszok fe l t á rásá t kell e lőtérbe helyezni , v a l a m i n t a l i tológiai és sz t ra t igráf ia i 
c s a p d á k elhelyezkedési tö rvényszerűsége inek , lehetséges zónáinak megha t á -
rozásá t . 

A kiékelődések rendszerbe fogla lása , megfelelő t é rkép i ábrázolása , a 
regionál is kiékelődési és ré teg tan i d i szkordancia övek (főleg miocénban) meg-
ismerésére kell t ö r ekedn i . Ezek a k u t a t á s i p rob lémák e lsősorban a mély medence 
t e rü l e t ek belső, i l le tve perem-övezete ihez kapcso lódnak . A litológiailag, ré teg-
t a n i l a g és t ek ton ika i l ag ha tá ro l t kőo la j és fö ldgázte lepek ku t a t á s i perspek-
t ívá i j ók . 

— Az 1979. j a n u á r 1-i á l l apo tnak megfelelően prognosz t ikus készlet-
s z á m í t á s t kell végezni a VI . ötéves t e rv előkészítése é rdekében KGST me to d ik a 
a l a p j á n , a neogén k é p z ő d m é n y e k r e t é r foga tgene t ika i módszerrel is, az időseb-
b e k r e összehasonlí tó fö ld t an i elemzés módszerével . Elő kell készíteni egy ezt 
k ö v e t ő ú j a b b készlet megha t á rozás t , amely megb ízha tóan értékelni t u d j a a 
neogénnél idősebb kőze t eke t is, t e h á t a medence te l jes ü l edék tömegé t . 

— Az e lköve tkező évek k u t a t á s i t evékenységének ü t e m é t az ü j prog-
nosz t ikus ada tok b i r t o k á b a n kell gazdaságossági a lapon opt imal izálni . 

Perspektívák 

Szénhidrogén k u t a t á s i p e r s p e k t í v á n k a t a kedvezőbb megítélés i r á n y á b a 
befo lyásol ták az u t ó b b i évek e redménye i . A IV. és V. ö téves te rvre együ t t e sen 
előírt szénhidrogén készlet megta lá lás i t e rve t t e l j e s í t j ük . Ezekben a t e r v -
c ik lusokban sikerült f e l ku t a tn i hazai mé re t ekben n é h á n y közepesen nagy elő-
fo rdu lás t , va l amin t t ö b b kisebb m é r e t ű p r o d u k t í v szerkeze te t . 

Az u tóbbi é v e k b e n igazolódot t , hogy az Alföldön is komoly p e r s p e k t í v á j a 
v a n a neogénnél idősebb tá ro lók k u t a t á s á n a k , a legidősebb p r e k a m b r i u m i 
k é p z ő d m é n y e k e t is beleér tve . A geokémiai v izsgála tok r á m u t a t t a k , hogy a 
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P a n n o n - m e d e n c e te rü le tén a mezozóos üledékek szénhidrogén generáló képes-
ségére e l t e r j ed ten lehet számí tani . 

Kétségte len , hogy évről-évre nehezebb f e l ada toka t kell megoldani a na-
gyobb mélységek és a bonyo lu l t abb kőola j - fö ld tani a l aku la tok k u t a t á s á n a k 
igénye mia t t , de még komoly lehe tőségek vannak elsősorban ú j a b b gáz, de 
o la j te lepek megta lá lásá ra is. Ezeknek a f e l ada toknak a v é g r e h a j t á s á t a bevon-
h a t ó t u d o m á n y o s erők koncent rá l t segítségével je lentősen elő lehet segí teni . 

RESULTS, T A S K S AND P E R S P E C T I V E S O F HYDROCARBON-GEOLOGY 

By 

A. SOMFAI 

Abstract 

The new results of hydrocarbon prospect ing have considerably modified our geological 
approach to application of the Pannonian Basin and have substant ia l ly contr ibuted to the 
construct ion of geoinodel serving as a basis to prognostics. About 5700 exploratory wells, 
among them the deep and ultra deep bores have provided valuable informat ion on the ex ten-
sion, s t ructure , hydrocarbon genetic and f luid storage preperties of the older format ions , in 
addi t ion to the more detailed knowledge of the Neogene sedimentary masses. In the last years 
pre-Neogene s t ra t igraphic t raps with considerable hydrocarbon resources could be explored. 
I t is a prominent prospection result that the metamorphi tes which cons t i tu te the basement are 
pespectivie from the point of view of hydrocarbon storage and tha t the sediments of Mesozoic 
age are valuable both as possible source rocks and as eventual reservoirs. The results of the 
pas t years favourably affected the perspectives of hydrocarbon explorat ion. The tasks become 
more problematic year hy year because of the need of exploration of more complex oilgeologi-
eal s t ructures in the greater depths bu t there are real possibilities to discover not only new gas 
but also new oil deposits. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы , З А Д А Н И Я И П Е Р С П Е К Т И В Ы Г Е О Л О Г И И У Г Л Е В О Д О Р О Д О В 

А. Ш О М Ф А И 

Р Е З Ю М Е 

Новые достижения в области поисков и разведки на нефть и газ привели к значи-
тельному изменению нашего подхода к вопросам геологии углеводородов и наших пред-
ставлении о Панноском бассейне. При этом они значительно способствовали созданию гео-
модели, лежащей в основе прогнозов. Пробуренные до сих пор примерно 5700 скважин д л я 
поисков нефти и газа, в том числе в основном с к в а ж и н ы глубокого и сверхглубокого буре-
ния кроме более детальной изученности неогеновой толщи осадков дали ценнейшую 
информацию об условиях распространения и структурных особенностях более древних об-
разований, а т а к ж е об условиях генетики углевдородов и хранения жидкостей в них. 
В последние годы удалось вскрыть донеогеновые стратиграфические ловушки, располага-
ющие значительными запасами углеводородов. В качестве выдающегося поискового дости-
ж е н и я можно отметить, что доказана перспективность промышленной нефтегазоносности 
домезозойских метаморфитов фундамента бассейна и что мезозойские отложения оказались 
ценными как в отношении генетики углевдородов, так и в качестве их коллекторов. 
Перспективы поисков и разведки углеводородов оказались более положительными в свете 
результатов последних лет. Задачи становятся из года в год труднее из-за увеличения 
глубины поисков и сложности геологического строения подвергаемых поисковым работам 
нефтегазоносных структур, но все еще существуют возможности д л я открытия новых 
месторождений преимущественно природного газа, но также и нефти. 
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A K O R S Z E R Ű G E O F I Z I K A I M Ó D S Z E R E K 

A L K A L M A Z Á S Á N A K E R E D M É N Y E I É S T O Y Á B R I 

F E L A D A T O K A S Z É N H I D R O G É N K U T A T Á S B A N 

M O L N Á R K Á R O L Y 

A szénh id rogénku ta tá sok vo lumenének elmúlt é v e k b e n tö r ténő in tenz ív 
növelése a felszíni geofizika számára is megfoga lmaz ta , b izonyos é r te lemben 
pedig ú j r a foga lmaz ta a főbb t enn iva lóka t . A k u t a t ó m u n k a növelése nemcsak 
mennyiségi , h a n e m elsősorban minőségi vonalon j e l e n t e t t s zámunkra nem 
k ö n n y e n mego ldha tó f e l a d a t o k a t . A korább i mérési és feldolgozási sz inten 
ugyanis nem sok é r te lme lett volna a kapac i tásnöve lésnek , m e r t az a minőségi 
szint m á r nem elégí te t te ki a szénh id rogénku ta tá s geof iz ikát köve tő fáz i sának 
jogos igényeit . É p p e n ezért a volumen-növelés helyet t t a l á n célszerűbb a k u t a -
tások intenzív fej lesztéséről beszélni, az u tóbb i ugyanis m a g á b a foglal ja a ku -
t a t á s mennyiségi emelését is. 

Joggal merü lhe t fel a k u t a t á s o k a t csak érintőlegesen ismerők részéről, 
hogy nem túlzás-e h a z á n k b a n , ahol az e lmúl t 30 évben k i t e r j e d t geofizikai 
mérések t ö r t é n t e k , a geofizikai k u t a t á s o k tovább i szélesítése. 

Ha ugyanis h a z á n k a t a geofizikai felmértség s z e m p o n t j á b ó l v izsgál juk, 
képezve az l km 2-re eső mérési p o n t s z á m vagy km i smer t m u t a t ó k a t , akko r 
va lóban egyér te lműen adódik , hogy Magyarországot a jó l fe lmér t országok 
közé so ro lha t juk . Merőben megvál toz ik és kedvező t lenebbé vál ik a kép, h a a 
fe lmértség he lye t t a f e l k u t a t o t t s á g o t , a geofizikai i smeretességet v izsgál juk, 
v o n a t k o z t a t v a azt a kü lönböző korú képződményekre , azok ré teg tan i , facioló-
giai és szerkezeti v i szonyai ra . 

E t e k i n t e t b e n a régebbi mérések — az akkori műszeres és módsze r t an i 
kor lá tok m i a t t — leg több esetben csak a minimális f ö l d t a n i célki tűzést vo l t ak 
képesek megoldani . Persze ne fe led jük a b b a n az időben m é g sikeres k u t a t á s o k 
f ű z ő d t e k az egyszerűbb fö ld tan i a l aku la tok megismeréséhez is. 

A nagy lehetőséget a k u t a t á s o k m a g a s a b b szintű kivi te lezésére azonban 
a számjegyes f o r m á b a n t ö r t é n ő je l regisz t rá lás és a számí tógépes feldolgozás 
hoz ta meg a geofizika s zámára . Szerte a vi lágon, így Magyarországon is a még 
nem mér t t e rü le tek felmérésével p á r h u z a m o s a n sor ke rü l t a m á r k u t a t o t t , de 
kellő e redmény t nem adó te rü le tek i sméte l t felmérésére. 

A digitális t echn ika a lka lmazásba vételével j e l en tkező első pozit ív ered-
mények és a szénh id rogénku ta tá sok in tenz i f iká lásának szerencsés időbeli 
egybeesése segí te t te elő dön tően a t e chn ika tel jes körű beveze tésé t , és a kezdet i 
sikerek a lap ján a geofizikai f e lada tok pon to sab b megfoga lmazásá t . 
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Fe lada ta ink egy ik részét a geofizikai mérések célszerű t e rü l e t i eloszlásának 
megvá lasz tá sa , v a l a m i n t az ,,Ország természeti erőforrásainak kutatása és fel-
tárása'''' című t á r c a s z i n t ű fő i rány r e á n k eső h á n y a d á n a k elvégzése, míg a 
m á s i k a t a terepi mérés i el járások, számí tógépes feldolgozási a lgor i tmusok és 
p r o g r a m o k , v a l a m i n t értelmezési e l j á r á sok á l landó fej lesztése j e l en te t t e . 

A felszíni geof iz ika ü j eszközeinek és módszereinek b i r t okában ú j r a 
vá l l a lkozha to t t egy o lyan országos sze izmikus a laphálóza t megtervezésére és 
f o l y a m a t o s bemérésére , amelytől v á r h a t ó , liogy a neogénen kívül a d a t o k a t 
szo lgá l t a t olyan i dősebb képződményekrő l is (mezozóos, f l is s tb.) melyek a 
t o v á b b i s zénh id rogénku ta t á s s z e m p o n t j á b ó l reményte l j esek . 

Csak emlékez te tn i szeretnék a r ra , hogy az 50-es évek e le jén hasonló céllal 
b e i n d í t o t t és véghezv i t t regionális k u t a t á s szolgál ta t ta az első indikációkat a 
ha jdúszoboszló i , pusz t a fö ldvá r i , algyői szerkezetek létéről . Persze a regionális 
k u t a t á s n a k nem elsődleges f e l ada ta k o n k r é t szerkezetek megta lá lása , sokkal 
i n k á b b a már eml í t e t t fö ld tan i k é p z ő d m é n y e k terüle t i k i t e r j edése , vas tagsága , 
mélysége, t ehá t o lyan ada tok és p a r a m é t e r e k megszerzése, ame lyek egy ú j a b b 
szénhidrogénprognóz is elkészítéséhez né lkülözhete t lenek . 

A távla t i k u t a t á s i f ő i r ányban megha tá rozo t t sze izmikus a laphálózat 
t e r v e z e t t hossza m i n t e g y 3200 km, ebből az V. ötéves t e r v b e n kl>. 1200 km kerül 
bemérés re . A méré seke t a p r o g r a m t e r v j ó v á h a g y á s á n a k évében 1976-ban 
k e z d t ü k és 1977 év végéig az O K G T és az E L G I együ t t e sen 480 km-t mér t e 
p r o g r a m kere tében . 

A regionális v o n a l a k tervezésénél a köve tkezőke t v e t t ü k elsősorban 
f i gye l embe : 

— k a p c s o l ó d j a n a k minél t ö b b meglevő és t e rveze t t ada tazonos í tó mély-
f ú r á s h o z , 

— lehetőség szer in t a fő szerkeze t i i r ányokra merőlegesen h a l a d j a n a k . 
— h a r á n t o l j á k a különböző medence t e rü l e t ek v á r h a t ó a n legmélyebb és 

l e gm a ga s a bb szakasza i t . 
A terepi mérés i módszer tan k i m u n k á l á s á n á l azt ke l le t t f igye lembe venni , 

bogy a mérések m i n t e g y 8—10 éves időszako t ölelnek fel, a m e l y a la t t a számí tó-
gépes feldolgozás számos ú j lehetőséggel bővül . Ezér t m i n d e n vonala t a je len 
i smere te ink szer int i l eg jobb és a s t a t i s z t i k a i adatfeldolgozó módszerek igényeit 
is kielégítő 24 X-es fedéses e l járással és nagyszámú geofoncsopor t ta l m é r ü n k , 
ezzel biztosí tva az a laphá lóza t közel azonos minőségi sz ínvona lá t . 

Az eddig b e m é r t és fe ldolgozot t szelvényszakaszok u g y a n még nem elég-
ségesek az egyes medence te rü le tek k o r á b b a n k ia lak í to t t f ö l d t a n i modell je inek 
s z á m o t t e v ő m ó d o s í t á s á r a , annyi a z o n b a n m á r egyér te lműen látszik, hogy kellő 
menny i ségű vona l szakasz bemérése ese tén mód nyílik a n a g y mélységű neogén 
sül lyedékek és az anná l idősebb k é p z ő d m é n y e k fe lépí tésének és t ek ton ika i 
v i szonya inak elemzésére, va l amin t a kiékelődések t a n u l m á n y o z á s á r a , összes-
ségében a fö ld tan i model l te l jesebbé té te lé re . 
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Az országos a laphá lóza t éves p r o g r a m j a i n a k tel jesí tése mel le t t , amelv 
min t előbb m o n d t u k , e lsősorban a j ö v ő k u t a t á s á n a k mega lapozásá t célozza, 
ki kel le t t e légí tenünk a megnövel t mélyfórásos k u t a t á s fó rópon t igényé t is, 
elősegítve ezzel annak a 60 millió t o n n a szénhidrogénnek 1980-ig t ö r t é n ő 
megta lá lá sá t , amelyet k o r m á n y u n k az eszközök biztosí tása ellenében vár el a 
k u t a t á s t ó l . 

E f e l ada tok egyszerre j e l e n t e t t é k a ku ta t á sok terü le t i kiszélesítését , 
u g y a n a k k o r azok célszerű k o n c e n t r á c i ó j á t , egyú t t a l a k u t a t á s o k v o l u m e n é n e k 
m a g a s a b b minőségi sz ínvonalon t ö r t é n ő növelését is. 

A mérések terület i kiszélesítése a l a t t az é r tendő, hogy alapos és elemző 
fö ld tan i és geofizikai vizsgálatok (pl. g ravi tác iós ú j raér téke lések) a l ap j án egvre 
t ö b b medence te rü le ten i n d í t o t t u n k á tnéze tes szeizmikus k u t a t á s t , m a j d o t t 
ahol a k u t a t á s o k sikerrel kecseg te t t ek koncen t r á l t uk a méréseket (pl. Tiszán-
tú l ) . Alka lmassá t e t t ü k a k u t a t á s t a vibroseis t echn ika segítségével városok 
és olyan beép í te t t ségű t e rü le t ek fe lmérésére is ahol a robban tá sos hu l lámkel tés -
sel méréseket végezni egyá l ta lán nem lehe te t t . ( I lyen méréseket végez tünk 
t ö b b e k közö t t 1977-ben K i s k u n h a l a s o n , 1978-ban pedig Makó térségében) . 

A mérések évenként i vo lumenének növelését úgy é r tük el, hogy közben 
á l l andóan eme l tük az egyér te lműen j o b b anyagminősége t adó n a g y o b b fedés-
számú mérések a r ányá t . 

A jövő fe lada ta i f ö ld t an i oldalról elég jól kö rü lha t á ro l t ak . Sikeres meg-
oldásukhoz azonban nagy anyag i és szellemi erőkife j tésre van szükség. 

Bár a f e l a d a t k o m p l e x u m b a n mindegy ik geofizikai módszernek külön-
külön is megvan a maga szerepe és egyben fe lada ta is, az idő rövidsége m i a t t 
azonban csak a je lentőségében l egnagyobb szeizmikus módszer fej lesztési 
lehetőségéről szólunk. 

A szeizmikus adatfe ldolgozási módszerek egyike sem t e k i n t h e t ő megol-
d o t t , lezárt t e rü le tnek . Az e lmúl t években a már h a g y o m á n y o s n a k nevezhe tő 
módszerek, e l járások m a j d mindegy ikében — a maradék s t a t ikus korrekció , a 
sebességmeghatározás , a dekonvoluc ió t é m a k ö r é b e n is — végez tünk m u n k á t . 
Ezek nagyrész t az el járások mélyebb analízisére, az a lka lmazás i lehetőségek, 
kor lá tok megismerésére i r á n y u l t a k . 

Az u t ó b b i évek egyik leg je len tősebb fejlesztési i ránya egyes ada t fe ldol -
gozási e l já rások hul lámegyenle ten a l apu ló megoldása. Ipar i szinten add ig a 
szeizmikus időszelvény migrác ió já t o l d o t t á k meg a hu l lámegyenle t a l a p j á n , de 
r emény v a n a r ra , hogy más f o n t o s a b b műve le t eke t is, (pl. többszörösök csilla-
p í tása , sebességmeghatározás) sikerül v isszavezetni a hu l lámegyenle ten a lapuló 
megoldásra . A problémák f izikai lag, m a t e m a t i k a i l a g ko r r ek t ebb megközel í tésé-
től h a t á s o s a b b megoldást v á r h a t u n k . E z t a bul lámegyenle tes migráció alkal-
mazás i t a p a s z t a l a t a i is igazol ják . Az ü z e m ü n k b e n k i fe j lesz te t t e l járássa l m á r 
e redményes kísérlet i fe ldolgozásokat végez tünk . Model lvizsgálatokból és terepi 
a d a t o k összehasonlí tó feldolgozásából lá tsz ik , hogy a szerkezetek leképezési 
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pon tos sága jobb , az e l j á rás ál tal generál t za j pedig kisebb, m i n t a h a g y o m á n y o s 
összegzéses migrác iónál . 

Igen je lentős k u t a t á s i t éma a szeizmikus mérésekből nye rhe tő p a r a m é t e -
r e k n e k — a hu l l ámte r j edés i sebességnek a ref lexiók a m p l i t ú d ó j á n a k és f rek-
v e n c i á j á n a k — a sz t ra t ig rá f ia i , l i tológiai ér te lmezésben való fe lhasználása . 
A k i t ű z ö t t fe lada t k e t t ő s : egyrészt a p a r a m é t e r e k megbízha tó becslését kell 
megoldan i , másrész t azok értelmezéséhez szükséges a l i tológiával való összefüg-
gések elméleti v izsgá la ta és a gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k elemzése. Ez u tóbb i 
f e l a d a t n a k fontos eszköze a sztra t igráf ia i - l i tológiai modellezés. 

A szeizmikus a d a t o k sztrat igráf iai- l i tológiai ér te lmezésében szoros együ t t -
m ű k ö d é s folyik a K G S T országokkal . Gyakor la t i e r edmény t csak az e lkövet-
kezendő években v á r h a t u n k . 

A bonyolul t szerkezet i felépítésű t e rü le tek k u t a t á s á b a n a há romdimen-
ziós, t e rü le t i mérések tő l v á r h a t j u k a m e g b í z h a t ó b b in fo rmác ióka t . A módszer 
j e len tősen növeli a k u t a t á s i és feldolgozási kö l t ségeket . Je lenleg még elég szűk 
k ö r b e n a lka lmazzák a világon és hazai bevezetése is csak kísérleti jelleggel 
v á r h a t ó a köze l jövőben . Addig is sok, e lsősorban adatfe ldolgozási vona tkozású 
k é r d é s t kell m e g o l d a n u n k . 

A szeizmikus adat fe ldolgozás i e l j á rásokná l á l ta lános t endenc ia az egyre 
n a g y o b b mérési a d a t t ö m e g r e épülő és a s t a t i sz t ikus módszerek e l ter jedése . 
E z e k csak speciális k iépí tésű , a l eggyakor ibb műve le t so roza tok gyors végre-
h a j t á s á r a a lka lmas tömbprocesszorokka l felszerelt számí tógéprendszerekkel 
o l d h a t ó k meg gazdaságosan . 

E rövid á t t e k i n t ő e lőadásban nem v á l l a l k o z h a t t u n k egyes részkérdések 
a l a p o s a b b m e g v i t a t á s á r a . Célunk p u s z t á n az vo l t , hogy röv iden fe lv i l lan tsuk 
e redménye inke t , f e l a d a t a i n k a t és reális r e m é n y e k e t t á p l á l j u n k azokban , ak ik 
a m u n k á l a t o k h o z az eszközöket és fe l té te leke t b iz tos í t j ák és joggal v á r j á k el 
t ő l ü n k , hogy e f á r a d o z á s u k ne legyen h iábava ló . 

Szeizmikus km-ek évenkénti megoszlása a fedésszám függvényében 
1974 -1977 

Összes 
bemért 

km 

Fedésszám 

Év 
Összes 
bemért 

km 
2 x -es 4 x -es 6 x -OS 12 x -es 24 x -es 

Összes 
bemért 

km 
k m °o km 0 

0 km ! % 1 km % km °/o 

1974 1961 3,4 0,2 8,0 0,4 927,5 49,8 961,6 49,1 10,5 0,5 

1975 2406 629 26,1 1722 71,6 55 2,3 

1976 2910 321,4 11,1 2409,4 82,8 179,2 6,1 
1977 3245 63,25 2,0 1880,04 57,9 1301,71 40,1 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 - 3. 1979 



GEOFIZIKAI M Ó D S Z E R E K ALKALMAZÁSA 153 

RESULTS A N D FURTHER TASKS OF T H E APPLICATION 
OF MODERN GEOPHYSICAL METHODS IN HYDROCARBON PROSPECTING 

By 

K . MOLNÁR 

Abstract 

Since 1970 the digital seismic data acquisition and computer data processing had an ever 
increasing role in hydrocarbon exploration programs. The new technology significantly increas-
ed the possibilities in exploration, more success was attained in the mapping of older subsurface 
structures. As a result of new generation in seismic instrumentation, field technologies and 
modern data processing means at disposal a nation wide seismic base line grid could he planned 
and continuously surveyed. This regional seismic line grid is used in the preparation of latest 
prognostic assessment of hydrocarbon reserves in Hungary. Moreover, it supplies valuable 
information in the rating of importance of various exploration areas. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы П Р И М Е Н Е Н И Я С О В Р Е М Е Н Н Ы Х Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Х М Е Т О Д О В 
И Д А Л Ь Н Е Й Ш И Е З А Д А Ч И В О Б Л А С Т И ПОИСКОВ Н Е Ф Т И И П Р И Р О Д Н О Г О Г А З А 

К. МОЛЬНАР 

Р е з ю м е 

Начиная с 1970 гг. при поисках и разведке на нещть и газ в В Н Р все более широко 
применялись цифровые самопишущие устройства и обработка данных с помощью ЭВМ. 
Благодаря применению новой техники значительно расширислись возможности поисков и 
разведки, причем немного более успешно выявляются образования более древнего возраста. 
В связи с этими новыми достижениями стало возможным создание общегосударственной 
сейсмической опорной сети и беспрерывное проведение измерений по ней. В виду своего 
регионального характера она способствует составлению новых прогнозов нефтегазонос-
ности соответствующих районов и служит полезным признаком, которым можно руковод-
ствоваться при определении порядка по важности выделяемых для поисков и разведки 
районов. 

В ряботе подводятся итоги проведенных в данной области работ и вкратце окон-
туриваются задачи на ближайшее будущее. 
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N Ö V E L É S É T B I Z T O S Í T Ó Ű J E L J Á R Á S O K 

F E R E N C Z Y IMRE 

Bevezető 

Az Országos Kőola j - és Gázipar i Tröszt t evékenységében je lentős helyet 
fogla lnak el azok a k u t a t á s o k , amelyek a fe l tár t szénh idrogénvagyon k i te rme-
lésének ú j , ha t á sosabb e l járása i t fej leszt ik ki. A k u t a t á s o k dön tően a kőola j 
k i t e rmelhe tő készletének növelésére i r ánvu luak . k ö z ö t t ü k v a n n a k o lyanok, 
amelyek még a l abora tó r iumi k u t a t á s á l l apo tában v a n n a k , mások az üzemi 
kísérletig, vagy a széleskörű üzemi a lkalmazásig j u t o t t a k el. 

Mind az üzemi kísérlet , mind pedig az üzemi a lka lmazás során ú j a b b 
p rob l émáka t i s m e r t ü n k meg, és ú j a b b fe lada tok szü le t tek a t u d o m á n y o s k u t a -
t á s számára . Ezek fo r rása részben a tá ro ló kőze t tan i és f iz ikai t u l a jdonsága i r a 
vona tkozó i smere tek h i ányá ra , részben pedig a vegyi anyagok és a kőzet 
kö lcsönha tásá ra veze the tő vissza. Kiegészítő e lőadásomban a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s n a k azokkal a megoldásra váró fe lada ta iva l k ívánok foglalkozni, 
amelyek 1980-ig fon tosak a későbbi a lka lmazás s z e m p o n t j á b ó l . N e m foglal-
kozik az előadás a vegyi anyagok g v á r t á s á n a k fej lesztése te rén még megoldandó 
f e l ada tokka l . 

1. A tudományos kutatás feladatai vegyi anyagok alkalmazása esetén 

Az O K G T részére m e g h a t á r o z o t t ku t a t á s i c é lp rog ramnak megfelelően, 
főkén t a széndioxid, micelláris és pol imer oldatok üzemi a lka lmazásának elő-
készí tését végezzük. A m u n k á k állásáról részletes t á j é k o z t a t á s t a d t u n k . Az ú j 
e l já rások k u t a t á s a és üzemi a lka lmazása során számos közös p rob léma merü l t 
fel, amelyek megoldása az 1980-ig t e r j e d ő t u d o m á n y o s k u t a t á s fontos f e l ada t a . 

A tároló kőzet t e rmésze tes nedvesí tés i t u l a jdonsága i t nem i smer jük , mer t 
nem t u d u n k o lyan k ő z e t m i n t á t kiemelni a fú ró lyukbó l , amely ne szenvedne 
o lyan vá l tozásoka t , amelyek a ré tegben meglevő eredet i nedvesí tés i je l lemzőket 
m e g v á l t o z t a t j á k . 

Ezen kívül nincs olyan vizsgálat i módszerünk , ame ly többé-kevésbé 
je len tős e lhanyagolások nélkül , egyér te lműen m e g h a t á r o z h a t n á a nedvesedés 
je l legét . Ezér t nem t u d j u k megb ízha tóan megítélni azoknak a f o l y a m a t o k n a k a 
h a t á s á t , amelyek a kőzet fe lü le t nedves í tésé t m e g v á l t o z t a t j á k . 
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A probléma mego ldásá t e lsősorban a b b a n kell ke r e snünk , hogy biztosít-
suk o lyan kőze tmin ta véte lé t , amely az eredeti t e l epfo lyadékka l ér inte t lenül 
van te l í tve , és l a b o r a t ó r i u m b a n v izsgá lha tó . I lyen k ő z e t m i n t á k vizsgálati 
a d a t a i n a k a fe lhaszná lásáva l ki lehet dolgozni olyan nagy számú vizsgálat el-
végzésére a lkalmas e l j á r á soka t , amelyek a lka lmasak lehetnek a r r a , hogy labo-
r a t ó r i u m i kö rü lmények közöt t he lyreá l l í t sák a kőzet eredet i nedvesí tési 
v i szonya i t . 

A t e l epv i szonyoknak megfelelő k ö r ü l m é n y e k közöt t az MTA Ola jbányá-
szat i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a két , egymás tó l függet len mószerrel is vizsgálja a 
nedves í t és re jel lemző peremszög é r t éké t . A vizsgálat i e l já rások természetesen 
t a r t a l m a z n a k b izonyos egyszerűsí téseket a bonyolul t pórus rendszer és ásványi 
összeté te lhez v i szony í tva , ezért t ovábbfe j l e sz t é sük indokol t . A jelenlegi hely-
z e t b e n azonban f o n t o s a b b a t e l epben fennál ló nedvesí tés i t u l a jdonságokka l 
r ende lkező k ő z e t m i n t a biztosí tása a l abo ra tó r iumi vizsgála tok cé l já ra . A kőzet-
m i n t á n elvégezhetők mindazok a mérések (kapilláris nyomás - t e l í t e t t s ég össze-
függés mérése, t ö b b f á z i s ú re la t ív pe rmeab i l i t á s mérések) , amelyek a mate -
m a t i k a i modellezés a l a p a d a t a i t s zo lgá l t a t j ák . E b b e n az ese tben ugyanis a 
s zámí t á sa ink helyesen í r j ák le a t á r o l ó b a n le já tszódó kiszor í tás i f o l y a m a t o t . 
Megb ízha tóbb e r e d m é n y e k e t a d n á n a k ezek a m i n t a d a r a b o k a kü lönböző vegyi 
a n y a g o k k a l tö r ténő kiszor í tás i v izsgá la tok a lka lmáva l is. 

A széndioxid, inicelláris- és po l imer o lda tok á r amlása a pó rus t é rben 
szénhidrogén kiszor í tása közben n a g y o n összete t t , és sok tényezőtől függő 
je lenség , megismerése és mérése lényegesen bonyo lu l t abb a szénhidrogén rend-
szereknél . Ezeket az á ramlás i t u l a j d o n s á g o k a t az á ramló fáz i sokra vona tkozó 
r e l a t í v permeabi l i t ás ér tékekkel vesszük számí tásba , a rendszerben levő 
f l u i d u m o k te l í t e t t ségének függvényében . 

L a b o r a t ó r i u m a i n k b a n méréseke t t u d u n k végezni k é t fázis (olaj-víz, 
o la j -gáz , víz-gáz) r e l a t ív á teresztő képességének a m e g h a t á r o z á s á r a , a ké t 
fáz is á t lagos t e l í t e t t ségének a f ü g g v é n y é b e n . A te l í te t t ség eloszlásának egyen-
lő t lenségé t a k ő z e t m i n t a hosszában az MTA Olaj bányásza t i K u t a t ó Labora -
t ó r i u m a t u d j a m e g h a t á r o z n i az e l ek t romos kapac i t á s vá l t ozá sának mérésével. 
Az M T A Izotóp L a b o r a t ó r i u m á b a n pedig f o l y a m a t b a n van egy sugárabszorp-
ción a lapuló mérőeszköz k ipróbá lása . 

H á r o m fázis (olaj-gáz-víz) r e l a t ív á t e resz tőképességé t csak szakirodalmi 
a j á n l á s o k a lap ján végze t t t r ansz fo rmác iókka l t u d j u k becsülni , és számí tá-
sa inkná l , m a t e m a t i k a i model lekben így haszná l juk fel. A közve t len mérések 
elvégzése nagy m ű s z a k i nehézségeket j e len t , e lsősorban a há romfáz i sú t e l í t e t t -
ség megha tá rozása m i a t t . Megoldására az MTA Izotóp L a b o r a t ó r i u m á n a k 
fe j lesz tés i m u n k á j a a l a p j á n m a g y a r — s z o v j e t e g y ü t t m ű k ö d é s kere tében szá-
m í t u n k a köve tkező években . 

A két- és há romfáz i sú re la t ív á teresz tőképesség mérése nehezebbé válik 
a k k o r , amikor az á r a m l ó fázisok egyike a széndioxid, mikroemulz ió , vagy poli-
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mer oldat . E b b e n az ese tben a f l u i d u m á r a m komponense inek az a ránya az egyes 
fáz i sokban , és az egész f l u i d u m á r a m b a n vál tozik. E n n e k k ö v e t k e z t é b e n vá l toz-
n a k a fázisok á r amlás i t u l a jdonsága i is, amelye t f igye lembe kell venni . Egyes 
ese tekben — nem newton i fo lyadékok esetén — az á ramlás i t u l a jdonságok a 
sebesség függvénye i is. Mindezek a h a t á s o k döntő m é r t é k b e n annak a köve t -
kezményei , hogy a vegyi anyag a k ő z e t fe lü le tén adszorbeá lódik . 

L a b o r a t ó r i u m a i n k jelenlegi fe lkészül tsége mellett k é t á ramló fázisra 
v o n a t k o z ó relat ív á te resz tőképessége t t u d u n k mérni , ko r l á tozó fe l té te lek 
f igye lembe vételével , például a b b a n az esetben, ha a k o m p o n e n s e k a r á n y a 
az á ramló fáz i sokban á l landó, vagy az adszorbeá lódot t r é t eg a kőzet fe lü le tén 
te l jes , és vá l toza t l an . Méréseket csak széndioxid-szénhidrogén-víz rendszerek 
á r amlá sának esetére te rvezünk, ha son lóan kor lá tozó fe l té te lek mel le t t . 
Nincs kidolgozott mérés i m e t o d i k á n k , és fejlesztési t e r v ü n k a fe lada tok te l jes 
körének megoldására . I lyen fej lesztési m u n k á t a szocialista országokkal f enn-
álló kétoldalú kapcso la t a ink a l a p j á n sem i smerünk . 

A mérési e r edmények a l a p j á n megszerkeszte t t r e l a t ív permeabi l i t ás 
görbék a m a t e m a t i k a i modellezés k i indu ló ada ta i . H i á n y u k a t ügy kísérel jük 
meg pótolni , hogy a tényleges műve lés f o l y a m a t á n a k modellezésével korrigál-
j u k a ki induló a d a t k é n t fel tételezet t r e l a t ív permeabi l i tás é r t é k e k e t . Ez azonban 
csak üzemi kísérlet , v a g y a lka lmazás ide jén lehetséges, és azzal a j e len tős 
h ibaforrássa l van te rhe lve , bogy a t á r o l ó t é r minden ismere t len p a r a m é t e r é n e k 
h a t á s á t a relat ív permeabi l i t ás é r t é k é r e ve t í t i vissza. E z e n kívül k i zá r j a a 
művelés előzetes technológia i te rvezésé t is. A mérések elvégzése ezért fon tos , 
ü j f e l ada t , amelynek megoldását szélesebb körű nemze tköz i kapcso la tok 
kiépí tésével b iz tos í tha t ) uk. 

A magya r szénhidrogén b á n y á s z a t b a n széles körben a lka lmazunk m a t e -
m a t i k a i modelleket a porózus t á ro ló t é rben le já tszódó f l u i d u m á r a m l á s számí tá -
sára . Az O K G T k u t a t ó in tézetében o lyan model lcsaládot a l a k í t o t t a k ki, ame ly 
a lka lmas arra , hogy vízszintes s íkban és függőleges me t sze tben ré tegze t t tá roló-
b a n számítsa olaj-gáz-víz egyidejű á r a m l á s á t a kapilláris és gravi tác iós erűk ha-
t á s á n a k f igyelembe vételével , a fázisok kor l á tozo t t elegyedése mel le t t . A model-
lek együ t t e s a lka lmazásáva l kü lönböző speciális f e l ada toka t is t u d u n k tervezni . 

Az o la jk ihoza ta l t növelő ü j e l j á r á sok tervezésének igénye fe lve te t te a 
m a t e m a t i k a i modellezés továbbfe j l e sz té sének szükségességét. Kérésünkre az 
M T A Ola j bányásza t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a és a K ö z p o n t i Fizikai K u t a t ó 
I n t é z e t vál la lkozot t a pol imer o lda tos , illetőleg a széndioxidos művelés ma te -
m a t i k a i modellezésének a kifej lesztésére. 

A polimeres o la jk iszor í tás t h á r o m fázisú , két dimenziós ré tegze t t tároló-
model len vizsgálja ügy , hogy a po l imer oldat dugót a víz pol iakr i lamid 
koncen t rác ió jáva l , és a koncent rác ió tó l függő egyéb t u l a j d o n s á g o k k a l (viszko-
zi tással , kapilláris nyomássa l , a d u g ó á tha l ad ása u t án é rvényesü lő re la t ív 
permeabi l i t ás ér tékekkel ) veszi f i gye l embe . 
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Figyelembe veszi a pol iakr i lamid adszorbc ió já t a kőze t felületén, és 
s z á m í t j a a dugó mére t ének csökkenését , v a l a m i n t a po l iakr i l amid diszperziójá t . 
A model l t az ö t p o n t o s kú t te lep í tés i r endsze rű üzemi kísér le t i elem tervezésére 
haszná l t ák , megb ízha tó ságá t a tényleges termelési t a p a s z t a l a t o k és a modelle-
z e t t e redmények összevetésével el lenőrzik. 

A széndioxidos ola jkiszor í tás m a t e m a t i k a i mode l l j é t ké td imenziós , 
r é tegze t t t á ro lómodel lben t íz k o m p o n e n s ű széndioxid-szénhidrogén-víz össze-
t é t e l ű rendszerre do lgoz ták ki, ahol a fázisok összetétele a t e rmod inamika i 
egyensú lynak felel meg. A számí tás során f igyelembe v e h e t i az egyes fázisok 
összetételének megfelelő t u l a jdonsága i t , és a széndioxid d i f fúz ió já t . Je lenleg 
n e m t a r t a l m a z z a a kapi l lár is és gravi tác iós erők h a t á s á t . A model l t egyszerű-
s í t e t t geomet r iá jú te leprész termelési m ú l t j á n a k sz imulá lásával el lenőrizték. 

Micelláris o lda t t a l t ö r t é n ő o la jk iszor í tás bonyolu l t f o l y a m a t á n a k ma te -
m a t i k a i modellezésére a Kőola j - és Fö ldgázbányásza t i I p a r i K u t a t ó L a b o r a -
t ó r i u m tesz e lőkészüle teket . 

Az o la jk iszor í tás m a t e m a t i k a i modellezésével szakembere ink m a g a s 
színvonalon fog la lkoznak , és azt j e l en tős m ű s z a k i - t u d o m á n y o s színvonalra 
fe j l e sz te t t ék . A vegyi anyagok a lka lmazásának m a t e m a t i k a i modellezése is j ó 
e redményekke l b í z t a t . T o v á b b i fe j lesz tésük azonban t ö b b ú j fe lada to t j e l en t . 

Mindenekelő t t megbízha tó összehasonlí tó v izsgá la tokka l ellenőrizni 
kell a kiszorítási f o l y a m a t o k modellezésének helyességét a tároló kőzet isme-
re t len t u l a j d o n s á g a i n a k k izárásáva l . 

Ez t hosszú, 5 — 50 méteres csőmodelleken végze t t kiszorítási kísér let 
m a t e m a t i k a i modellezésével a k a r j u k elérni . A v i z sgá l a toka t hazai l abora tó -
r i u m o k b a n , és a m a g y a r — s z o v j e t e g y ü t t m ű k ö d é s k e r e t é b e n tervezzük. Ezek-
nek , a tároló kőzet he te rogén t u l a jdonsága i tó l függe t l en modellrészeknek az 
ellenőrzése u t á n kerü l sor a tároló tényleges t u l a j d o n s á g a i t f igyelembe vevő 
számítógépi p rogramrészek ellenőrzésére, tényleges művelés i fo lyamat modelle-
zésével. 

A tovább i fe j lesztés t úgy t e rvezzük , hogy egységes számítógépi p rogram-
csa ládot f e j l e sz tünk ki, amely minden olajkiszorí tási f o l y a m a t m a t e m a t i k a i 
modellezésére a lka lmas . E z t a m u n k á t az O G I L szervezi meg, amely a t á ro ló 
modellezés f e j l e t t , és k ip róbá l t eszközeivel rendelkezik . A számítógépi prog-
r a m n a k a vegyi a n y a g o k r a v o n a t k o z ó részeit az i l letékes k u t a t ó in téze tek 
készí t ik , és fe j lesz t ik . í g y 1979—80 évekre a v i lágsz ínvonalnak megfelelő 
m a t e m a t i k a i model lek kifej lesztését t e rvezzük , amelyek hazai haszná la t ra és 
külföldi te rvezésre e g y a r á n t a lka lmasak lesznek. 

A széndioxidos művelés t a p a s z t a l a t a i azt m u t a t j á k , hogy a vegyi a n y a g 
kedvező h a t á s á t csökkent i a gáz mozgékonyságából a d ó d ó alacsony t é r foga tos 
kiszorítási h a t á s f o k . A ha t á s fok növelését a mozgékonyságo t csökkentő dugók 
a lka lmazásá tó l v á r j u k . E n n e k é rdekében az OGIL l a b o r a t ó r i u m a i b a n vizsgál-
j á k ré tegviszonyok közö t t stabil h a b o k lé t rehozásának fel tételei t , az MTA 
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O l a j b á n y á s z a t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á b a n pedig pol iakr i lamid o ldat a lka lma-
zásának lehetőségeit . 

A széndioxid, micelláris o lda t és pol imer oldatok a lka lmazásáva l kapcso-
la tos k u t a t á s a i n k t e h á t arra i r á n y u l n a k , hogy l a b o r a t ó r i u m b a n megmér jük 
azoka t a fontos p a r a m é t e r e k e t , a m e l y e k egy korszerű m a t e m a t i k a i modellezés 
k i induló adata i , k i fe j lesszük és a l k a l m a z z u k ezeket a m a t e m a t i k a i model leket , 
a műve le t ek tervezésére . Az o l a j a t k iszor í tó vegyi a n y a g o t pedig keresz tü l -
h a j t j u k a tároló te l jes pórus te rén , a mozgékonyságá t szabályozó dugó alkal-
mazásáva l . 

2. Elégetéses eljárások fejlesztése 

A v é g r e h a j t o t t , és f o l y a m a t b a n levő üzemi kísérletek a l a p j á n azt á l lapí t -
t o t t u k meg, hogy a k u t a t á s o k a t a m e g k e z d e t t i r ányokban t o v á b b kell f o ly t a tn i , 
és 1980-ig megfelelő megoldásokat kell dolgozni. 

L a b o r a t ó r i u m b a n , és üzemi kísér le t során ki kell dolgozni annak a meg-
b ízha tó módszerét , hogy a ka t a l i z á to r t e l ju t t a ssák a mozgó égésf ron t ra , és a 
f ron t e lő t t haladó gőzzónába. E n n e k ellenőrzésére közve t len és közve t e t t 
v izsgála t i módszereket kell kidolgozni , amelyek a lka lmasak az e l járás ipar i 
mé re tű a lkalmazása során a h a t é k o n y s á g á n a k ellenőrzésére is. 

T o v á b b vizsgál ják az alacsony hőmérsék le tű oxidációs f r o n t l é t r e jö t t ének 
a fe l té te le i t ka ta l i zá to r je lenlé tében l a b o r a t ó r i u m b a n , és üzemi kísérlet körül-
ményei közöt t . E n n e k érdekében oxidác iókine t ika i v izsgá la toka t végeznek, 
v izsgá l ják a tároló kőze t ásványi összeté te lének és kőzetf iz ikai pa raméte re inek 
a h a t á s á t a t e rmikus f o l y a m a t o k r a . 

A ku ta tá s i f e l ada tok közöt t s zámos olyan technikai kérdés megoldása is 
szerepel, amely a b e g y ú j t á s r a és a levegő besa j to lás ü t e m é n e k a f e n n t a r t á s á r a 
v o n a t k o z i k . A t u d o m á n y o s k u t a t á s i és műszaki kérdések együ t t e s megoldása 
b i z to s í t j a az iizeini a lka lmazás s ikerét 1980 u t á n i években. 

3. A tudományos kutatási program végrehajtása 

K u t a t ó in téze te inkben és l a b o r a t ó r i u m a i n k b a n jól k é p z e t t szakemberek 
dolgoznak , m u n k á j u k színvonala n e m m a r a d el a K G S T tagországok ipari 
k u t a t ó intézete i től . E n n e k ellenére, t ö b b fe lada t megoldásának nincsenek meg 
a fe l té te le i . A tároló pó rus t é r eredeti t u l a j d o n s á g a i n a k v izsgá la ta , a többfáz i sú 
és t ö b b k o m p o n e n s ű rendszerek á r a m l á s i pa raméte re inek megha tá rozása a 
k u t a t ó m u n k a olyan te rü le te , ahol a v izsgála t módszereinek és eszközeinek a 
kife j lesztése szűk kö rben , egyedi g y á r t m á n y o k fe lhaszná lásáva l tö r tén ik . 

Ezek a ku t a t á sok szocialista és kap i t a l i s t a országokban e g y a r á n t o lyan 
i n t ézményekben fo lynak , amelyekkel az O K G T mint ipa rvá l la la t nem t u d 
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k a p c s o l a t o t t e r e m t e n i . U g y a n e z v o n a t k o z i k az o l a j k i h o z a t a l i n ö v e l ő ú j e l j á r á -
s o k k u t a t á s á n a k k e z d e t i i d ő s z a k á r a i s . N a g y s e g í t s é g e t j e l e n t e n e s z á m u n k r a a z , 
l ia a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a F ö l d - és B á n y á s z a t i T u d o m á n y o k O s z -
t á l y a n e m z e t k ö z i k a p c s o l a t a i n a k k e r e t é b e n k u t a t ó i n k r é s z t v e h e t n é n e k e g y e s 
s z a k m a i k é r d é s e k t a n u l m á n y o z á s á b a n , o l y a n i n t é z m é n y b e n , a h o l a n n a k k u t a -
t á s a m a g a s t u d o m á n y o s és m ű s z a k i s z í n v o n a l o n f o l y i k . 

T á m o g a t á s t k a p h a t n á n k a s p e c i á l i s l a b o r a t ó r i u m i k é s z ü l é k e k k é s z í t é s é -
b e n , v a g y b e s z e r z é s é b e n is . E s e g í t s é g n a g y m é r t é k b e n e l ő s e g í t e n é a c é l p r o g -
r a m f e l a d a t a i n a k a v é g r e h a j t á s á t . 

N E W M E T H O D S E N S U R I N G T H E I N C R E A S I N G P R O D U C T I O N 
O F H Y D R O C A R B O N R E S O U R C E S 

By 

I. FERENCZY 

abstract 
I n t h e H u n g a r i a n h y d r o c a r b o n p r o d u c t i o n a n d m i n i n g t h e s c i en t i f i c r e sea rch , i n d u s t r i a l 

e x p e r i m e n t s h a v e a i m e d t o f i n d a m e t h o d fo r h y d r o c a r b o n p r o d u c t i o n inc rease a n d to i n t r o -
d u c e d i f f e r e n t p r o c e d u r e s , f o r m o r e t h a n a d e c a d e . 

T h i s a c t i v i t y n e e d s r e c e n t l y t h e w ide a p p l i c a t i o n of s c i en t i f i c r e s e a r c h work in a v o u r 
t o k n o w t h e n a t u r a l m o i s t e n i n g f e a t u r e s of t h e r e se rvo i r r o c k , t o i n v e s t i g a t e t h e f i l t r a t i o n 
r e g u l a r i t i e s of c a r b o n d i o x i d e , mice l l a r a n d p o l y m e r so lu t ions a n d t o t h r o w light u p o n c e r t a i n 
p r o b l e m s of the t h e r m a l m i n i n g process . 

T o c o m p u t e t h e f l u i d f low t a k i n g p l a c e in t h e p o r o u s r e s e r v o i r t h e d e v e l o p m e n t of a 
m a t h e m a t i c a l model l g r o u p is i n p rogress w h i c h will su i t ab l e t o c o m p u t e t h e process b o t h in 
v e r t i c a l a n d in h o r i z o n t a l p l a n e s . 

T h e s t u d y o u t l i n e s t h e r ecen t s t age of r e s e a r c h w o r k t h e t a s k s as well as t h e p r o b l e m s 
f o l l o w i n g f r o m m o d e of a p p r o x i m a t i o n of t h e p rocess , a re a lso i n t r o d u c e d . 

Н О В Ы Е ПРИЕМЫ, О Б Е С П Е Ч И В А Ю Щ И Е У В Е Л И Ч Е Н И Е О Б Ъ Е М О В Р А З Р А Б О Т К И 
ЗАПАСОВ Н Е Ф Т И 11 ГАЗА 

И. Ф Е Р Е Н Ц И 

Р Е З Ю М Е 

Венгерская нефтегазовая промышленность занимается уже более полтора десяти-
летия научным исследованием методов и приемов, позволяющих с большим по сравнению с 
обводнением эффектом увеличение объемов выхода нефти. При этом проводятся экспери-
менты в эксплоатационных условиях и некоторые приемы нашли широкое применение на 
практике нефтепромыслового дела. 

Эта деятельность требует по сей день широкого применения научно-исследователь-
сеих работ для познания свойств естественного увлажнения коллекторских пород, изуче-
ния закономерностей фильтрации углекислоты, а также мицеллярных и полимерных ра-
створов, кроме того для выяснения некоторых вопросов термического эксплоатацнонного 
процесса. 

Д л я вычисления движения флюидов в условиях пористого коллекторского про-
странства в настоящее время осуществляется развитие и конструкция семейства мате-
матических моделей, позволяющих вычисление процесса в горизонтальной плоскости и в 
вертикальном разрезе. 

В статье схематически иллустрируются современное положение и будущие задания 
научно-исследовательских работ, а также те трудности, которые обусловлены специаль-
ным подходом к рассматриваемому сложному процессу. 
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HOZZÁSZÓLÁS A MÁSODIK SZEKCIÓ ELŐADÁSAIHOZ 

S Z E N D Y K Á R O L Y 

akadémikus 

Tiszteli Elnök Ér! Tisztelt kibővített Osztályülés! 

H a l l o t t a m F Ü L Ö P J Ó Z S E F a l e lnökünk beveze tő e lőadásában , később 
ped ig M A R T O S F E R E N C osztályelnök e lőadásában is a geo te rmikus energiával 
kapcso la tos k u t a t á s o k p rogramba véte lé t ebben a k u t a t á s i f ő i r ányban . 

Ehhez a kérdéshez szeretnék röv iden hozzászólni. 
Megemlí tem az t , hogy Magyaro r szág ezzel a t é m á v a l — sok más orszá-

got megelőzve — m á r az „ o l a j v á l s á g " e lőt t kl», tíz évvel kezde t t foglalkozni . 
Az O M F B t á m o g a t á s á v a l a m u n k a e redményes vo l t . 1970-ben kb . 50 k u t a t 
n y i t o t t a k meg, 1974-ben már csak 10 k u t a t , de 70 c -ná l melegebb vizet egyet len 
egy k ú t sem a d o t t . E b b ő l azonban m é g nem köve tkez ik az, hogy a geo te rmikus 
energia k ihaszná lha tósága csökkenne , hogy nincs elegendő kész le tünk. E z t az 
e rőfor rás t k i h a s z n á l h a t j u k , ha az t ember i m u n k a k i t e rme lhe tővé teszi. Ez az 
ember i m u n k a és ennek kellő o d a i r á n y í t á s a h iányzik . 

A geotermikus energia k u t a t á s á v a l és hasznos í tásáva l kapcsola tos mun-
k á t i r ány í tó f ő h a t ó s á g az Országos Vízügyi H iva t a l , amely fe l térképezi a hely-
ze te t . Készül tek t é r k é p e k , gyűl tek az a d a t o k . 

Szükséges v o l n a , hogy az i r á n y í t ó főha tóság f o k o z o t t a n foglalkozzék a 
geo te rmikus energia fe lhaszná lásáva l . Az Akadémia tes tü le te i is fe l i smer ték 
ennek szükségességét . Ezér t a Föld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k , v a l a m i n t a 
Műszak i T u d o m á n y o k Osztálya közös a lb izot tságot h o z t a k létre. E t tő l a zonban 
n e m v á r h a t ó , hogy á tvegye az á l l amigazga tás funkc ió i t , csak ténymegál lap í -
t á s o k a t t ehe t és erre szeretnék u ta ln i a köve tkezőkben . 

Az OMFB egyik 1975. évi (1 — 7405—T) t a n u l m á n y á b ó l k i tűn ik , hogy az 
edd igi ku takbó l m a x . 4 Peal energiá t l ehe tne geo te rmikus energiából t e rmeln i 
éven te . Jelenleg kb . 1 Pcal-t ha sznos í t anak , t e h á t min tegy negyedrészét a 
max imá l i s an kit er m cl lie tőnek. 

Az OVII je lenleg nem tud 1200 — 2000 m közö t t i mélységből n a g y o b b 
mennyiségű és megfelelő hőmérsékle tű te rmálv ize t fe l tá rn i , mivel fú róberende-
zéssel n e m rendelkezik err»; a célra. Szóval a fe l tá rás n e m halad megfelelő-
k é p p e n és at tól lehet t a r t a n i , hogy azt az e lő i rányza to t , amely szerint 2000-re 
az ország energiaigényének 2 % - á t geo te rmikus energiával fedezzük, al igha 
lehet elérni. Igaz, h o g y az 1990. év i 5 Pca l e lő i rányzat a D A N K V I K T O R á l ta l 
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e m l í t e t t szénhidrogéntermelés 76,5 Pca l - j ához képes t csekély mennyiség, de 
a h h o z , hogy az e lő i r ányza to t e lé r jük , szükséges az i l letékesek összefogása. 

T ö b b , nagyon é rdekes és fon tos hozzászólás t ha l lo t t am az O K G T részéről 
a s z é n h i d r o g é n k u t a t á s o k k a l kapcso la tban . A szénh id rogénku ta t á s és a geo-
t e r m i k u s energia f e l t á r á s összekapcsolódik. Az OVH részére előnyösek az olyan 
k u t a k , amelyek v ize t a d n a k és ha ez a víz tö r téne tesen for róvíz , akkor azt 
nagysze rűen ki is l ehe t használni . F igye lembe kell venni a fü rdőfe j lesz tés t , 
a m i r e az UNESCO m á r bizonyos lehetőségeket is a d o t t , ezeket kellene a 
t o v á b b i a k b a n j o b b a n kihasználni . 

Szó lehet még a nagyobb e n t a l p i á j ú geotermikus energia kérdéséről . 
E n n e k gőz a l a k j á b a n való hazai k inyerhe tőségére azonban csak fel tevések 
v a n n a k . Geológusaink közül egyesek á l l í t j ák , hogy Magyarországnak olyan 
k e d v e z ő a geo te rmikus grádiense, hogy vo lna lehetőség 3500 — 4000 m mélyről 
ese t leg már olyan 250°C-os hőmérsékle tű energiahordozó k inyerésének , ami t a 
fö ldbő l víz vagy gőz a l a k j á b a n lehe tne k inyern i . Ez persze nagyszerű dolog 
v o l n a . A geotermikus energiát gőz a l a k j á b a n csak olyan helyeken haszná l ják 
ki , ahol vulkáni t e r ü l e t e k v a n n a k , és ahol j e len tős előkísérletekre nincs szük-
ség. L e g ú j a b b a n k e z d ő d t e k el az Egyesü l t Á l l amokban az ón . Los Almos-i kí-
sé r le tek . A nemze tköz i e lőrehaladás rendszeres f igyelése mel le t t k isebb köl tséget 
igény lő e lővizsgála tokat azonban mégis j avaso lnék az OKGT-ve l kooperáció-
b a n . A 3 — 5000 mé te r e s f ú r á sokban a hőmérsék le t megál lap í tásához szükség 
v a n megfelelő eszközökre . Ezen a t e rü le t en kellene tovább i k u t a t á s t végezni 
és j ava s lom, hogy a Fö ld- és Bányásza t i T u d o m á n y o k Osz tá lya kísérelje meg 
az i l letékes szervek e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k h a t é k o n y fej lesztését . 
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HARMADIK SZEKCIÓ 

A F Ö L D R A J Z I K Ö R N Y E Z E T Ú J S Z E M L É L E T Ű 

R E G I O N Á L I S V I Z S G Á L A T A 

PÉCSI M Á R T O N 

A K A D É M I K U S 

1. Regionális (földrajzi) környezetkutatások az FKI-ben 

A f ö l d r a j z n a k minden korban az egyik legsa já tosabb fe lada ta vo l t a 
fö ld ra jz i környeze t ( t á ja lko tó) t ényező inek regionális egységekként i komplex 
leírása, je l lemzése. A fe lada t ú j , magas sz in ten való te l jes í tésé t — a t u d o m á -
nyos technika i fo r rada lom szakaszában — sokoldalú gyakor la t i igény sürget i . 

Napja inkban a gazdasági tervezést , közelebbről a termelőerők racionális területi el-
helyezését , a természeti adottságok és erőforrások hasznosítását , továbbá tervszerű 
munkaerőgazdálkodást igénylő gazdasági döntések meghozatalához szükséges a ter-
mészeti térrel szorosan egymásba fonódó gazdasági tér va lamennyi számottevő téralkotó 
tényezőjének e g y ü t t e s számbavétele , értékelése. A földrajzi környezet i komponenseknek 
a tervezésnél egymástó l elszigetelt s zámbavé te l e nem egy esetben környezet i konf l iktu-
sokra, je lentős gazdasági károkra v e z e t e t t , a természeti sajátságok nem kellő f igye -
lembevéte le miat t a veszteségek még ina sem csökkennek. 

Az egyre sü rge tőbben je lentkező és ú j a b b gyakor la t i igényeknek megfe-
lelő cél i rányos komplex regionális k ö r n y e z e t k u t a t á s t és a n n a k módszerbel i 
k i m u n k á l á s á t jelen t e rv időszakban á l l í t o t t u k k u t a t ó m u n k á n k k ö z é p p o n t j á b a . 

Bár a környezet komplex vizsgálata és értékelése iránti igény n a g y fontossága nyi l -
vánva ló , a megfele lő és eredményes módszerek és megközelítések megtalálása nein 
vo l t egyszerű fe ladat . A nehézségeket nemcsak az igények sokrétűsége, hanem gyakran 
a nem vi lágosan megfogalmazott igények , t o v á b b á az adatszerzési nehézségek és a 
kutatók túlspeciál is képzettsége okozták . 

Az O T E K F fő i rány kere tében m á r a megelőző t e rv időszakban megkezd-
tük a m a i gyakor l a t igényeit szolgáló k o m p l e x ku ta tás i módszerek és meg-
közelí tések kidolgozását három kü lönböző nagyságrendű (mikro- , mező- és 
makro) regionális téregységekre. 

Világos vol t e l ő t t ü n k , hogy a k ö r n y e z e t sokágazató tényezőinek bonyo-
lult kapcso la t r endsze ré t nem áll m ó d u n k b a n egyszerre vizsgálni és a termelés-
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n e k a te rmésze t re v a l ó kö lcsönha tásában ér tékelni . Ezé r t kezde tben cél i rányí-
t o t t megközel í tés t ke l le t t a lka lmaznunk a környeze t f o n t o s a b b tényezőinek 
v izsgá la tá ra , bogy a részle tekbe és a r enge t eg a d a t b a el ne vesszünk. 1 

1. Először a t e rmésze t i környeze t egyes domináns tényezőinek a h a t á s á t 
v iz sgá l tuk , é r t é k e l t ü k alföldi n a g y t á j a k o n (makroregionális szinten) alapvetően 
az agrárgazdálkodás szempontjából (Duna i Alföld 1 11, 1967, 1969). A Kis-
al föld és a N y u g a t m a g y a r o r s z á g t e rü l e t én a mezőgazdasági , ép í tőanyag ipa r i 
s z e m p o n t ú t á j é r t é k e l é s t már mezoregionális egységekre b o n t v a végeztük el 
(1975). A korább i t e rv időszakokban a r ég ióku ta t á s a fö ld ra j z i környezet t e r -
mésze t i a l rendszerének értékelésén keresz tü l , a t á j ágazat i - és részpotenciál-
j á n a k megközel í téséhez j u t o t t el. 

2. A környezet mikroregionális e lemzését a mezőgazdasági termőhelyértéke-
lés ( t e rmőhelypotenc iá l ) gyakor la t i célú módszeré t r ep rezen ta t ív ag rá r t ípus -
t e rü l e t eken k í sé r l e t ez tük ki.2 A mezőgazdasági lag hasznos í to t t kü lönböző 

O O O 

t í pus t e rü le t ek k o m p l e x vizsgálatai f e l t á r t á k a te rmésze t i tényezőknek és az 
a g r o t e c h n i k á n a k a t a l a j o k b a n in t eg rá l t an tük röződő h a t á s á t és a t a l a j t í p u s o k 
ökológiai p o t e n c i á l j á t . A káros h a t á s o k megszünte tésé re t a l a j - és kö rnyeze t -
véde lmi j a v a s l a t o k , prognózisok szü le t t ek . A kísérleti k u t a t á s során ü j föld-
ér tékelési módszer és el járás szüle te t t , m e g a d v a a föld é r téké t t á b l á n k é n t és 
h e k t á r o n k é n t . E z u t ó b b i k u t a t á s e redménye i rő l G Ó C Z Á n L. külön e lőadásban 
számol be. 

3. Rendszerezésünk ér te lmében részpotenciá l v izsgála t volt a t e rmésze t i 
kö rnyeze t egyik a l a p v e t ő t ényező jének , a domborzatnak mérnöki, építési szem-
pontéi értékelő minősítése. Az a l ka lmazo t t ü j szemléletű és célkitűzésű m é r n ö k i 
geomorfológia a k u t a t á s t á r g y á b a n is t ú l m e g y a h a g y o m á n y o s geomorfológián 
f ő k é n t abban , h o g y az építési gyakor l a t s z e m p o n t j á b ó l a domborza t je lenlegi 
d inamikus egyensú ly i á l lapotá t , a n n a k á l lékonyságá t , t a r tósságá t é r téke l i . 
Kü lönös f igye lemmel kíséri és minősí t i a domborza t egyensó lymegbomlása i t , 
az epizodikus és per iodikus fe l sz ínmozgásokat . 

Ezzel az i r á n y z a t t a l mikro- és mezoregionális té rségek szerint v i z sgá l tuk 
és é r téke l tük az ország felszínmozgásos területeit. A t ömegmozgások f o l y a m a t á t 
és a mozgások gyakor i ságá t előidéző k ö r ü l m é n y e k e t f igye lembe véve t í pus -
fo r rnáka t , t í pushe lyze t eke t á l l a p í t o t t u n k meg, mely in fo rmác iók a fö ldcsuszam-
lások elleni véde l em, műszaki megoldások és a p reven t ív intézkedések t e rvezé-
séhez n y ú j t a n a k t u d o m á n y o s a lapo t . E k u t a t á s i f e l ada t megkezdéséig a t ö m e g -
mozgások ál ta l ká ro sodo t t vagy veszé lyez te t e t t t e rü l e t ek vizsgálatára , minő-
sítésére r endsze r in t csak egyes m ű t á r g y a k , épüle tek , lakótelepek, k o n k r é t 

1 Erre a tájértékelés e b i módszertani alapjait elemző korábbi tanulmányok tapasztalata 
h ívta fel a f igyelmünket (MAROSI S. SZILÁRD J. 1964,1969). 

2 A vizsgálat tulajdonképpen résztényezők értékelésével, részpotenciálok megállapításán 
keresztül agrárgazdasági célú, tehát ágazati potenciálok meghatározásához járult hozzá. 
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te rvezése kapcsán , vagy a csuszainlás á l ta l károsult domborza t részek helyre-
á l l í tásához szükséges geológiai-geomorfológiai információk megszerzése érde-
kében kerü l t sor. 

Ahhoz, hogy csökkenthessük az építkezési te lephely-kivá lasz tása so rán 
nem r i t k á n e lőfordul t h ibákat és az ezzel kapcsola tosan keletkező n é p g a z d a -
ságilag is s zámot t evő károka t , szükségessé vál t elkészíteni az ország felszín-
mozgások állni veszélyeztetett területeinek kataszterét, részletes és áttekintő dombor-
zatminősítő térképeit ( 1 : 1 0 0 0 0 — 1 0 0 0 0 0 és 1 : 5 0 0 0 0 0 l ép tékben; P É C S I 

M . J U H Á S Z A . — S C H W E I T Z E R F . , 1 9 7 7 ) . 

4. A felszínmozgásos té rképezés és domborza tminős í t é s során számos 
speciális épí tésfö ld tani -mérnöki geomorfológia i p rob lémát i smer tünk fel éppen 
azokon a t e rü le t eken , ahol a művi b e a v a t k o z á s a l egnagyobb mér tékű . A gyor-
san növekedő vá rosok , bánya- és i p a r v i d é k e k környeze tében a fe lsz ínmozgá-
sos részletes t é rképek mellett a inár korábbi t e rv időszakban e lkezdődö t t 
ép í tés fö ld tan i térképezés i p rogram ke re t ében (Budapes t , Pécs, Eger , B a l a t o n 
környéke) mérnöki célú geomorfológiai té rképezésben is részt v e t t ü n k . A rész-
letes (1 : 10 000) mérnökgeomorfológiai térképek épí tkezési szempontból 
a d o m b o r z a t jelenlegi d i n a m i k á j á n a k előnyös vagy h á t r á n y o s a d o t t s á g a i n a k 
ér tékelésé t n y ú j t j á k . A többi ép í t é s fö ld tan i térképpel e g y ü t t a d j á k a szükséges 
f ö l d t u d o m á n y i információs alapot a városépí téshez ill. te lepi i lésrekonst rukci-
ók te rve inek elkészítéséhez ( S Z I L Á R D J . , 1 9 7 1 , 1 9 7 7 ) . 

5. N é h á n y rep rezen ta t ív t í p u s t e r ü l e t e n (Budai -hg. , Gerecse, B a k o n y , 
Börzsöny) más n u m e r i k u s domborzatminősítő módszerekkel is k í sé r l e tez tünk 
(i lyenek vol tak pl. a l e j tőa lapokra , ill. a domborza t geome t r i á j á r a , t a g o l t s á g á r a 
je l lemző mennyiségi , minőségi p a r a m é t e r e k (KERTÉSZ A.), t o v á b b á a kü lönbö -
ző an t ropogén d o m b o r z a t térképezése (JUHÁSZ Á.). A készülő ú j d o m b o r z a t -
t ípus t é rképek pedig a relief fo rmae lemeinek (vö lgy ta lpak , le j tők , hegy- és 
d o m b h á t a k ) k i ter jedéséről n y ú j t a n a k a tervezők számára is könnyen felhasz-
n á l h a t ó és á t t e k i n t h e t ő mennyiségi a d a t o k a t ( P É C S I M. K E R E S Z T E S I Z.— 
K E R T É S Z A.). Természe tesen nemcsak alaki , orográfiai minősí tő- , h a n e m for -
magene t ika i minősí tő té rképek is ké szü l t ek hegységekről , dombságokró l , lösz-
f e l s z í n e k r ő l s t b . (PÉCSI M.—JUHÁSZ A . ) . 

6. A domborza tminős í tés i f e l a d a t o k fon tos része a hazai negyedidőszaki 
speciális formák és képződmények földtani-geomorfológiai kutatása. A vizsgála-
tok cél ja a korszerű és komplex k u t a t á s i módszerek a lka lmazásáva l a laza üle-
dékekből felépült ( főkén t löszök, t e raszok) f ia ta l felszínek (Q) k ia laku lás i 
szakasza inak megá l lap í tása , a nemze tköz i leg is a lapszelvényeknek minősü lő 
f e l t á r á s okba n (Paks , D u n a f ö l d v á r , D u n a ú j v á r o s , D u n a a l m á s s tb. , á b r á k , té r -
képek) . A hazai löszök és egyéb negyedidőszak i képződmények fizikai t u l a j d o n -
ságainak részletes geológiai, geomorfológiai elemzése a nemzetközi leg is mér -
t ékadó e redmények mel l e t t a gyakor l a to t , f őkén t az építési időtervezést is szol-
gál ja . A nemzetközi t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s kere tében pedig az 1 N Q U A 
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célk i tűzése inek megva lós í t ásához já ru l hozzá ( P É C S I M. 1975, P É C S I M.— 
S Z E B É N Y I E . és t á r sa i , 1977). 

„ A z ország t e rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c. K F H fő-
i r á n y kere tében v é g z e t t , f e n t e b b i s m e r t e t e t t fö ldra jz i k u t a t á s o k tu l a jdon-
k é p p e n mint ágazat i és f ő k é n t résztényező vizsgála tok fo ly t ak és több vona t -
k o z á s b a n a domborza t ró l a gyakor la t i t e rvezés számára hasznos í tha tó ada to -
k a t és részpotenc iá loka t t á r t a k fel. 

2. Ember- és gazdaságcentrikus szemléletű régiókutatás 

E b b e n a t e r v i d ő s z a k b a n a magyaror szág i régiókutatás szemléletében és 
módsze re iben je len tős és re la t íve gyors változás következett be, melyet az ember i 
t e v é k e n y s é g n e k igen erősen k i t e t t , u r b a n i z á l t té rségekben végbemenő kör-
nyeze t fe lhaszná lás f ö ld r a j z i ér tékelésének igénye s e rken t e t t . A környeze t 
n a g y f o k ú te rhe lődésének , t ű l h a s z n á l a t á n a k és zsúfo l t ságának köve tkez tében 
h a l a s z t h a t a t l a n n á v á l t a k a régi bánya - , ipa r i települések. Az ilyen körzetek 
k o m p l e x környezet i a d o t t s á g a i n a k fe lméréséhez és a körze tek fej lődésének 
prognosz t izá lásához , a környeze t véde lmének és racionális ha szná l a t ának 
megtervezéséhez az ember - és gazdaságcen t r ikus f ö l d t u d o m á n y i információk 
k i e m e l t e n szükségesek. 

A termelési, gazdaság i és l a k ó k o m p l e x u m o k ( lakó-és gazdasági körzetek) 
g y a k r a n nem homogén természet i régiókra te lepülnek . Ezeken belül a külön-
b ö z ő gazdasági- termelés i t evékenységnek is m á s és más a te rmésze t i környezet i 
i génye , vagyis célszerű m ű k ö d t e t é s ü k h ö z (pl. ép í tő iparhoz , feldolgozó iparhoz , 
l akó te lephe lyhez , üdü lőzónához) különböző természet i fe l té te lek szükségesek. 

I lyen kapcso la t r endsze rben a fö ld ra j z i környezet értékelése, prognoszt i-
zá lá s , po tenc iá l j ának fe lmérése nem e l sőrendűen a t e rmésze t i földrajz i t á j a k 
gene t ika i lag össze ta r tozó egységeiben indoko l t . Ma a gazdasági lag d inamikus 
k ö r z e t e k természet i a d o t t s á g a i n a k és az an t ropogén r á h a t á s o k n a k az együ t -
t e s k u t a t á s a , mérlegelésének szükségessége kerül t e lőtérbe . Ez azt je len t i , 
h o g y a földrajz i k ö r n y e z e t komplex k u t a t á s á n a k regionális egységeiül a jö-
v ő b e n nemcsak a t e r m é s z e t i régiók kere te i t haszná l juk . 3 De az új i r ányza t azt 
is j e l en t i , hogy a gazdasági- termelés i k ö r z e t e k e t sem lehet csupán, ill. célszerű 
m i n d i g a gazdaságfö ld ra jz célkitűzéseivel és módszereivel vizsgálni. Az a d o t t 
f ö l d r a j z i környeze t v á r h a t ó vá l tozásának prognoszt izá lása érdekében ugyan i s 
a t e rmésze t i és a gazdaság i fö ld ra jznak szoros kö lc sönha tá sban kell lennie egy-
mássa l , sőt e g y ü t t kel l működn ie a műszak i és gazdasági szakér tőkkel , hogy 

3 A természeti környezetnek a gazdaság szempontjából történő értékelése során a ter-
mészet i földrajzi kategóriák (formák, fo lyamatok, jelenségek) új tartalmat nyernek. 
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a környeze tben l e já t szódó sDk i rányból egymás ra ha tó f o l y a m a t o k köve tkez-
ményei t reálisan ér téke ln i lehessen. 

Ezek a gyako r l a t i igények a t é r (a t á j , a környeze t ) fö ldra jz i szemléleté-
hen is gyökeres v á l t o z á s t von tak m a g u k u t á n , mely a tér (a környezet) szerke-
zet4 k u t a t á s á t á l l í t j a homlokté rbe . A kö rnyeze t e t (a t á j a t ) ma már az ember i -
- t á r sada lmi célú felhasználással , a termeléssel együ t t kell szemlélni, é r tékelni . 
A térszervezés vagy a szervezett tér koncepciója t u l a j d o n k é p p e n a l egmodernebb 
k i fe jezésmódja a fö ldra jz i regionalizinus e lvének. A térszerkezet i fö ld ra jz i 
v izsgála toktól t u l a j d o n k é p p e n azt v á r j á k , hogy a k u t a t á s e r e d m é n y e k fel-
haszná lásáva l a t é r nem megfelelő k ihaszná l t ságá t j a v í t a n i lehessen, u g y a n -
akko r a környeze t ál laga az ember s z á m á r a elviselhető m a r a d j o n . 

1. Miközben a he tvenes évek elejéig az ország te rmésze t fö ldra jz i nagy-
tájainak (makrorégió inak) a k u t a t á s a és feldolgozása kapcsán a főként mező-
gazdasági s zempon tú tá jér tékelés i módszer k i fe j lesztésében már bizonyos 
gyakor l a t r a t e t t ü n k szert , j e l en tkez tek az ú j a b b és f o n t o s a b b gyakor la t i igé-
nyek . Ezek pedig módszerbel i és szemléletbel i bőví tésre i r á n y í t o t t á k a regioná-
lis k u t a t á s a i n k a t . 5 Az ú j ku ta tás i f e l ada t vál la lása fe l té t len szükségessé t e t t e 
hogy- a természet i- és a gazdasági fö ldra jzosok 0 egy fö ldra jz i térségben komp-
lex módszerű és t á jé r téke lés i ill. környeze tminős í tés i szemléletű k u t a t á s t 
végezzenek.7 

Az előző t e rv időszakban a D é l - D u n á n t ú l makroregionális térségében 
kezd tük meg a fö ld ra jz i környezet főbb te rmésze t i és gazdaság i - t á r sada lmi 
tényezőinek kölcsönös értékelését . Azóta — nem kis m u n k á v a l — többször i 
v i t a u tán i á tdo lgozásokka l elkészült a kb . 40 ív t e r j ede lmű monográf ia , mely-
ben a f en tebb i s m e r t e t e t t koncepcionális szemlélet je len tős m é r t é k b e n é rvényre 
j u t o t t , ú j módszerbel i továbblépésre kerü l t sor. Bár a környeze t egyes ágaza t i 
fö ld ra jz i po tenc iá l j ának értékelése még el térő m é r t é k b e n valósul t meg. 

Fe lhasználva a Dé l -Dunán tú l te rmésze t i - és gazdaságfö ldra jz i tényezőinek 
k u t a t á s a és fe ldolgozása során nyer t t a p a s z t a l a t o k a t , folyik t o v á b b a Dunán-

4 A tér szerkezetét a gazdasági körzetben különféle természetes és művi objektumok, 
folyamatok, ill. tevékenységfajták alkotják, melyek közvetlen vagy közvetett kapcsolatban 
állnak egymással, esetleg függetlenek egymástói . A térszerkezet tükrözi a múlt és a jelen 
társadalom mind potenciális, inind felhalmozott adottságait , céljait (KOSTROVICZKI). 

5 Az egyre jobban és egyre sürgetőbben jelentkező igény „az ember és környezete" kö-
zötti kapcsolatrendszer feltárásának szükségessége lett. Ezen belül regionális földrajzi kuta-
tási feladatként a társadalmi-gazdasági igények (célok) és a természeti lehetőségek (potenciá-
lok) viszonyának mérlegelése, értékelése került a központba. 

6 Tulajdonképpen itt az ország természeti adottságainak és erőforrásainak specialistái 
és a társadalmi-gazdasági ágazatok és kulturális viszonyok szakértői együttműködésére 
célzunk. 

7 Az elhatározás hasonló jellegű komplex regionális kutatásra már egy évtizeddel ezt 
megelőzően is megtörtént, megvalósítását azonban nagyon különböző tényezők akadályozták. 
Az akadályozó tényezők egy része olyan természetű, hogy a már megkezdett új komplex 
regionális kutatást még ma is fékezi, az új koncepció alkalmazását egyes gazdasági ágazatok 
értékelésénél pedig statisztikai adathiány is nehezíti stb. Túl gyors volt a módszerváltás, 
ugyanakkor a további fejlesztése csak lassan ment előre. 
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túli-középhegység (Középdunán tú l ) és az Északi-középhegység ( É s z a k m a g y a r -
országi körzet ) makroregionál is v izsgá la ta . A széleskörű munkaközösséggel 
f o l y t a t o t t feldolgozás eddigi t a p a s z t a l a t a i azt m u t a t t á k , hogy a kö rnyeze t 
egyes ágaza t i , ill. r észpotenc iá l ja inak értékelése, az „ember és környezet', 

kölcsönhatás (ökológiai, ökonómiai , kö rnyeze tvéde lmi szempontokból ) mérlege-
lése megfelelő cé l i rányí to t t sággal e lvégezhető , bár az ér tékelésben egyelőre 
i n k á b b minőségi min t mennyiségi p a r a m é t e r e k dominá lnak . 

Makroregionál is szinten a k ö r n y e z e t ágazati- , ill. részpotenc iá l ja inak 8 

kü lön -kü lön való minősí tése a rány lag k ö n n y e b b e n mego ldha tó f e l a d a t n a k tű -
nik , m i n t ezek va lami lyen szempontbó l cél i rányos összegezése a l ap ján meg-
á l l ap í t andó in tegrá l t környeze tpo tenc iá l kiértékelés. A környeze t t a r t a l m á n a k 
megha tá rozásábó l köve tkez ik lega lábbis a jelenlegi k u t a t á s i s zakaszban , 
hogy az e lérendő cél nem egyetlen számsze rű összeggel je l lemzet t potenciá l -
é r ték megá l lap í t ása , h a n e m a k ö r n y e z e t terület i leg he te rogén , de n é h á n y 
á g a z a t b a n dominá ló po tenc iá l j ának a k i m u t a t á s a lesz. 

2. A f e l ada t megoldására a környezetminősítő térképek készítését t a r t j u k 
l e g h a m a r a b b cé l raveze tőnek , melyek segítségével nemcsak a környeze t egyes 
rész-, ill. ágaza t i po tenc iá l térképei , h a n e m az egymással l eg inkább összefüggő 
és a gazdaság- te rmelés igényét és a t e rmésze t i lehetőségek v iszonyát l e g j o b b a n 
k i fe jező t ényezők vagy t ényezőcsopor tok ke rü lhe tnek mérlegelésre (lásd 
m é g K E R E S Z T E S I Z . R É T V Á R I L . e lőadásá t ) . 

3. Tatabánya környezetében k e z d e m é n y e z t ü n k először reprezentatív mikro-
regionális térszerkezeti vizsgálatokat. Ez a célra i r ány í to t t model lv izsgála t első-
so rban a kö rnyeze tvéde lem érdekei t t a r t j a szem előt t , me ly a szocialista orszá-
gok t u d o m á n y o s akadémiá inak f ö l d r a j z i intézeteivel a K G S T I . f e l ada t 3. 
t é m á b a n va ló e g y ü t t m ű k ö d é s n e k is része. A környezet károsod ási je lenségek 
fe lmérése é rdekében készül t el e t e rü l e t rő l elsőnek egy ipar i -városi kö rnyeze t 
(fizikai) á l lagát minősí tő tér -szerkezet t é rkép ( K A T O N A S . K E R E S Z T E S I 

Z . R É T V Á R I L . ) 

4. Mezoregionális szintű k o m p l e x földra jz i ér tékelés t a Balaton és 
környékének tervezési , üdülési és kö rnyeze tvéde lmi s z e m p o n t o k a t is f igye lembe 
vevő fe ldo lgozásában kísérelünk m e g először megadni (szerk.: MAROSI S . ) . E 
feldolgozó m u n k a t ö b b ku ta tás i f ő i r á n y h o z és cé lprogramhoz (K — 5, O T E K F , 
MTA B a l a t o n p rog ram) kapcsolódx a f ö l d r a j z i szintézis ke re t ében a lapo t n y ú j t 
t á j v é d e l m i mikrokörze tek e lha tá ro lásához és a környeze tvéde lemhez (pa r tvé -
delem, fe l iszapolódás, vízszennyeződés elleni védelem). A B a l a t o n és k ö r n y é k e 

H Földrajzi helyzet-környezeti kapcso latok , természeti erőforrások-nyersanyagok, lito-
lógiai-domborzati adottságok, éghajlati, v ízhálózat i , növényzeti és taiajadottságok és megújuló 
erőforrásai, továbbá a gazdasági-termelési adottságok és erőforrások (mint különféle ipar, 
mezőgazdaság, közlekedés, kereskedelem), a társadalmi és kulturális adottságok és erőforrások 
(népesség, munkaerő, települések és infrastrukturális berendezések, a népesség kultúrája és 
é letszínvonala stb.) elsődlegesen több s z a k t u d o m á n y kutatási fe ladata. 
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ágaza t i ( főként t e rmésze t i , tá j i ) po tenc iá l j a inak ér tékelése lehetőséget n y ú j t a 
te lepülésfej lesztési j avas la tok megté te léhez . K u t a t á s m ó d s z e r t a n i s zempon tbó l 
a környeze tminős í t és i és értékelési i r ányza t t o v á b b fej lesztését segíti elő. 

3. A földrajzi környezet mint társadalmi vagyon értelmezése és értékelése 

3.1 A környezet fogalma 

Az u tóbb i években egyre g y a k r a b b a n haszná l a to s a t u d o m á n y b a n és a 
hé tköznap i é le tben is a „ k ö r n y e z e t " kifejezés. Sokszor különböző é r t e l emben 
és e l térő t a r t a lommal , " de csupán valamifé le te rmésze t i ka tegór iakén t értel-
mezik . 

Az ember a z o n b a n t á r sada lmi lény is, ezért kö rnyeze t é t nem egyszerűen 
csak a természet i környeze t j e l en t i . Az ember fö ld ra jz i környeze téhez szo-
rosan hozzá t a r t o z i k , at tól e l v á l a s z t h a t a t l a n „ a t á r s a d a l m i v i szony" . Ez az 
embereknek n e m csak az egymás közöt t i kapcso l a t a rendszerében ny i l vánu l 
meg , hanem az az e m b e r által már á t f o r m á l t , műszaki - te rmésze t i kö rnyeze tben , 
megha t á rozo t t v i lágnézet i , pol i t ikai , szociál is- társadalmi-gazdasági körü lmé-
n y e k között a laku l k i . 1 0 1 1 

A földrajzi környezet tehát a természeti, a társadalmi és gazdasági, kulturális 
és világnézeti közegek és folyamatok kölcsönhatásának eredményeként alakult ki és 
fejlődik tovább, mégped ig ma a társadalmi-technikai forradalom időszakában 
egyre gyorsuló ütemben. Ily m ó d o n a fö ldra jz i kö rnyeze t t u l a j d o n k é p p e n ma-
gába fogla l ja : 

a t e rmésze t i környeze te t ; 
— a t echn ika i l ag á t a l ak í t o t t t e rmésze t i k ö r n y e z e t e t ; 
— a tá r sada lmi-gazdaság i k ö r n y e z e t e t ; 
— a vi lágnézet i és kul turá l i s környeze te t . 
A földrajz i kö rnyeze t t e h á t rendszer , 1 2 amely az előbb eml í te t t a l rend-

A környezet fogalmát korábban a természettudományok biológiai tartalommal — 
növények és az állatvilág környezete értelemben — használták. 

10 J. IIAASE G. HAASE szerint az ember számára a környezet fogalma azokat a ter-
mészetben és társadalomban fellépő jelenségeket foglalja össze, melyek az emberek anyagi-
társadalmi életfolyamatában kölcsönhatásba lépnek, miközben az embert (a társadalmat) és 
annak történeti fejlődését befolyásolják vagy azokat ez (a társadalom) a munkafolyamat során 
befolyásolja, átalakítja, létrehozza. (Geographische Berichte, 213 270, 1971). 

11 További tudományelvi és a társadalmi, gyakorlati követelményeket figyelembe véve 
fogalmaztuk meg újólag a földrajzi környezet tartalmát (PÉCSI M., 1972. MTA X. Oszt. Közi.). 
Ennek lényege, hogy az emberi környezetet a bennünket körülvevő élő és holt természeti 
anyagok és a azokban végbemenő folyamatok alkotják, továbbá a környezethez tartozik a 
társadalmi-gazdasági tevékenység és azok összhatása, valamennyi műszaki és egyéb létesít-
ményével együtt. 

12 Ez úgy fogható fel, hogy az ember és a környezet közötti kölcsönhatás formája és 
tartalma a természeti környezet, a technikailag átalakított környezet, a társadalmi-gazdasági 
környezet és a politikai-kulturális környezet általános rendszerelvű környezeti egységben 
nyilvánul meg. Ugyanakkor hangsúlyozzuk, hogy a földrajzi környezet az előbb említett 
differenciáltsága ellenére is ok-okozati kapcsolatú, egyveretű rendszert alkot. 
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1. táblázat 

A földrajzi környezet tagolódása 

p társadalom 

Ember 

környezete 

kornyeze%. 

Kapcso l t rendszer 

a l r e n d s z e r e k 

Természeti kö rnyeze t Társadalmi - gazdaság i 
környezet 

Természeti kö rnyeze t Társadalmi - gazdaság i 
környezet 

Természeti kö rnyeze t Társadalmi - gazdaság i 
környezet 

1 
Természetes 
környezet 

( o k o s z t é r a ) 

Átalakított term 
környezet 

( technosz fé ra I 

Társ - gazdasági 
környezet 
( te rmelő 

sz fé ra ) 

Pol i t ikai - ku l t 
környezet 

(nem termelő 
s z f é r a ) 

A l r endsze rbe l i adot tság A 

A l rendsze rbe l i e rő fo r rás E 
V 

A' 

E* 

r é s z a d o t t s á g o k ( . , - I A' = a , » a »a, l - a , ) - l - a , ) i A = a ; » a ( 

r e s z e r ö f o r r á s o k E = e . • l - e , ) » l - e , ) E = e: »e; 

A =a; 

E = e j 

A ' 

E ' 

J 

Integrált kutatási szintek 
1. Részfaktorok értékelése a részlehetőségek, részpotenciálok megállapítása. 2. Célrairányí-
tott domináló részfaktorok (előnyök és hátrányok) értékelése Sá alrendszer potenciálok 
megállapítása. 3. Alrendszer potenciálok egymásközti célirányított mérlegelése környezeti 

regionális potenciál 

Kutatási elvi szempont 
1. Regionális (chorologikus) vizsg. szempont. 2. Genetikus (kronologikus) vizsg. szempont. 
3. Ökológiai (humán-, liio-, tájökológiai) vizsg. szempont. 4. Társadalmi-gazdasági vizsg. 

szempont. 5. Műszaki-technikai hatás vizsg. szempontja 

Kutatás gyakorlati szempontjai 
1. Különböző ágazati tervezés. 2. Regionális és lokális környezetvédelem, természetvédelem 
tervezése. 3. Regionális tervezés, komplex gazdasági fejlesztés. 4. Országos és arányos terület-
fejlesztés és komplex gazdasági tervezés, ö. Racionális térszervezés a telep-, ill. termőhely, a 

termelés és a fogyasztás kapcsolatának feltárása alapján 

sze rek re tagolódik, és azt ezek szerint is v iz sgá lha t juk , k u t a t h a t j u k illetve 
o s z t á l y o z h a t j u k 1 3 (1. t áb l áza t ) . 

A környezet négy a l rendszerének f a k t o r a i t környezet i adottságok és kör-
n y e z e t i erőforrások g y ű j t ő f o g a l m a i alá c sopor tos í to t tuk , az e lkülöní tés a ténye-

13 A környezet, pontosabban a földrajzi környezet fogalma tehát magába foglalja a 
természet i tájat, a mesterséges (kultúr) tájat, a gazdasági-termelési körzetet, továbbá az állam-
és közigazgatási rendszer fogalmi körét és tartalmát. V települések a gazdasági-társadalmi 
körzetek ugyan a természeti tájban alakultak ki és fejlődnek, mégis a technikai környezetnek a 
társadalmi-gazdasági környezetnek, a kulturális környezetnek alakulását, fejlődését és tör-
vényszerűségeit a természeti környezettől eltérő tényezők, folyamatok alakítják ki, így ezek 
elkülönített vizsgálata is szükségszerű. 
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zők funkc ió j a , ill. funkcioná l i s működésük szempon t j ábó l t ö r t é n t a sok lehetsé-
ges fo rma közül c supán kiemel t esetekkel.1 4 

A t á b l á z a t b a n összefoglalt környeze t i tényezők ( a d o t t s á g o k és erőforrá-
sok) va lamely t e rü le ten való e lőfordulásának , a t ényezők k ia laku lásának és 
azok közöt t i összefüggéseknek az elemzését , ér te lmezését , t o v á b b á a t ényezők 
összessége ál tal l é t rehozot t térbel i szerkezet értékelését az ún . komplex regio-
nális földrajz vallja magáénak. A köze lmúl t ig a fent i é r t e l emben ve t t környeze t 
komplex regionális fö ldra jz i v izsgála ta azonban t ö b b n y i r e csak a te rmésze t i 
és az á t a l a k í t o t t t e rmésze t i környeze t f ak to ra inak ér téke lésére t e r j e d t ki. 
A tá r sada lmi -gazdaság i környeze t f a k t o r a i n a k — regionális egységek szerinti — 
tel jes elemzése csak ú j a b b a n kerül t e lő térbe , miként az a célki tűzés is, hogy a 
kö rnyeze t e t — sürge tő ( t á r sada lmi -gyakor la t i ) igény h a t á s á r a — alrendszerei-
nek összességében (komplexen) regionálisan vizsgáljuk és é r t éke l jük . 

3.2. Környezetpotenciál tartalma, a környezet (földrajzi) értékelése 

A te rmészet i t á j 1 5 á l ta l a t á r s ada lom fejlődése s z á m á r a n y ú j t o t t lehető-
ségek összességét nevezik természet i (környezet i ) po tenc iá lnak vagy egyszerű-
en természet i - (ill. t á j - )po tenc iá lnak ( H A A S E G. 1977, U R B A J N E K J . 1978). 
A te rmésze t i potenciál célszerű haszná la ta során gazdasági -műszaki (és egyéb) 
potenciá lok h a l m o z ó d h a t n a k fel, amelyek tör ténelmi leg v i s s zaha to t t ak ill. 
v i s szaha tnak a régiókra és a b b a n inint környeze t i potenciá lok je lennek meg.1 0 

Ér te lmezésünk szerint a fö ldra jz i környeze t t a r t a l m i l a g t ö b b r é t ű , komp-
lexebb min t a t e rmésze t i t á j ( -környezet ) , ennélfogva a kö rnyeze t po tenc iá l ja is 
össze te t t ebb , t öbb o lda lúbb és m a g a s a b b szintű lehetőséget b iz tos í t a t á r s a d a -
lom számára . Igv pl. a t a l a j po tenc iá l j a a n n a k elsődleges t e rmésze t i ado t t sága i 
á l ta l n y ú j t o t t lehetőségeket je lent i a mezőgazdaság s z á m á r a , melyben a ma-
gasszintű kemizálási , agro technika i -gazdasági , szervezeti és rendszerbel i lehe-
tőségek még nincsenek f igye lembe véve. A környezet p o t e n c i á l j á n a k ember-
cen t r ikus megítélésében t ehá t a t e rmésze t ( á t a l ak í to t t t e rmésze t ) n y ú j t o t t a 
lehetőségek k ihaszná lha tósága és az a d o t t kul turál is- , t á r sada lmi -gazdaság i 
t echn ika i lehetőségek mérlegelésének együt tesen kell szerepelni . 

A környeze t i ado t t s ágok , e rőfor rások , tényezők (e lőnyök és h á t r á n y o k ) , a 
régió térszerkezetének értékelése vezet el a területi (térbeli) optimális lehetőségek, a 
térség kapacitásának, egyszóval a környezet potenciáljának a felméréséhez.1' Meg-

11 Különben a természeti adottságok és erőforrások a természetnyúj tot ta lehetőségek 
közötti (érték) különbség egymáshoz közelít. 

15 Terininológiailag egyesek a földrajzi tájat a maga reális va lóságában a földrajzi 
környezet valamely területi egységeként értelmezik. 

16 A környezeti potenciál a térszerkezet alakulásával, a technika fejlődésével együt t 
változik ill. a társadalmi élet és a termelés fo lyamatában növekedhet és csökkenhet is. 

17 A komplex természeti és társadalmi-gazdasági elemzést térben körülhatárolt terület 
értékelésére alkalmazzák, amely egyúttal a földrajzi környezet természeti-ökológiai és tár-
sadalmi-gazdasági-mfiszaki potenciálja megállapítására is szolgál. 
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o l d á s a nem k ö n n y ű , többlépcsős f e l ada t t e h á t , melyek mindegy ike fontos és 
a l a p v e t ő e redményekre vezet . K u t a t á s i m ó d j a ill. megközel í tés i elve a komplex 
o k n y o m o z ó fö ldra jz i elemzés, mely logikailag rokon a r endsze re lvű megközelí-
tésse l . 

Az integrál t kö rnyeze tpo tenc iá l t e h á t a környeze t négy alrendszere fak-
t o r a i n a k — sze lek tá l t an — összesítő é r t é k e l é s é t j e l e n t i . 

— Ezen belül v a l a m e l y te rü le t (régió) t á g a b b é r t e l emben ve t t te rmészet i 
kö rnyeze t i (ökológiai) po tenc iá l j á t a t e rü l e t te rmelőerőinek együt tes h a t á s a 
képez i (1. t áb l áza t . P ^ A 1 + E 1 + A2 + E2). 

— A régió t á r sada lmi -gazdaság i po tenc iá l j á t az e m b e r termelő és n e m 
t e r m e l ő tevékenysége együt tesen a l k o t j a (1. t áb l áza t . P ' = A 3 E 3 -)- A4 -j-
+ E 4 ) . 

A környezet integrált potenciálja — egyesek nevezik k o m p l e x környezet 
(ill. t á j ) po tenc iá lnak is — az a d o t t kö rnyeze t a l rendszere inek ágazat i poten-
c iá l ja 1 8 kü lön-külön , je len tőségük szer int i mérlegelés és fon tosságuk rend je 
szer in t i értékelés a l a p j á n á l l ap í tha tó meg. Az ágazat i potenciá lokon belül 
m i n d e n környeze t ( t á j ) összetevőnek m e g v a n a sa já t részpotenc iá l ja is. 

Megha tá rozásuk — ember- , gazdaságcen t r ikus szemléle tű — regionális 
f ö ld r a j z i analízissel é rhe tő el. A k u t a t á s i a p p a r á t u s ( t u d o m á n y fej le t tsége, 
módszerek , eszközök, ada tok ) jelenlegi sz in t jén nem l á t j u k célravezetőnek 
egyszerre vizsgálni a kö rnyeze t m i n d e n ágazat i , m i n d e n részpotenc iá l já t . 
Ezze l együt t azt is k i fe jezésre k í v á n j u k j u t t a t n i , hogy a környeze tpo tenc iá l 
va l ami fé l e át lagos, n u m e r i k u s mennyiségé t nem t u d j u k m a még az ágaza t i 
po tenc iá lok összegeként k i számí tan i . A környeze tpo tenc iá l in tegrá l t vizsgála-
t á t (jelenleg) t e h á t a környeze t i lehetőségek egymáshoz kapcsolódó , egymásra 
l eg inkább ha tó rendszerének összefüggéseire kell i r án y í t an i . Ér téke ln i kell az 
a l rendszerek kapcso l a t a i t , az e g y m á s r a h a t á s o k n a g y s á g r e n d j é t , dominanciá-
j á t és azt , hogy a kö rnyeze t i lehetőségek milyen m é r t é k b e n hasznosulnak a 
r ég ióban . Ez u tóbb i é rdekében k u t a t á s á t célra i r á n y í t o t t (pl. mezőgazdasági 
cé lza tú stb.) megközelí téssel kell végezni , liogy a t e rmésze t i és termelési 
a d o t t s á g o k és e rőfor rások min t lehetőségek mikén t hasznosulnak 1 9 . A v izs-
g á l a t fontos s z e m p o n t j a az ú j a b b te rmésze t i , termelési ado t t s ágok és össze-
függések felismerése is. 

A környeze t i po tenc iá l térbel i leg és időbelileg is v á l tozik , differenciáló-
d ik . Térbelileg e lkü lönü lhe tnek egymás tó l a b á n y á s z a t , az agrárgazdaság , az 
ipar i termelés v a g y te lepülés , üdülés s zempon t j ábó l k i t ű n ő (közepes s tb . ) 

, s Az ágazati potenciál (ÜRBANEK J. (1970) szerint azon lehetőségek rendszere, melyet a 
táj egy meghatározott társadalmi tevékenység pl. gazdasági ágazat számára biztosít. 

19 A környezet kihasználása akkor gazdaságos, ha a környezet optimálisan teljesíti 
összes funkcióit, és ugyanakkor használatúnak költségei a legminimálisabbak (VORACSEK, 1977) 
a termelés-gazdálkodás egyes ágazataiban, továbbá a lakosság életkörülményeinek alaku-
lásában. 
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környeze t i po tenc iá lokka l rendelkező régiók. Ezek megfelelő mennyiségi mód-
szerekkel való é r t éke lő minősítése a tervezés 2 0 s zámára az egyes termelés i 
ágaza tok fej lesztését i nd í t ha t j a el. 

IRODALOM 

ALBKR. II. J. S. ADANS P. GOULD: Spatial Organization. The Geographer's View of the 
World. Engelwood Cliffs, N. J. Pretice Hall. p. 587, 1971. 

GERASZIMOV I. P.: A környezet inai inonitoringjának tudományos alapjai. MTA F K I Doku-
mentáció. Szovjet Földrajz. 50 - 60, 1977. 

GERASZIMOV I. P.: A korszerű földrajzi kutatások integrációs potenciálja. MTA FKI Dokumen-
táció, 28 p. 1976. Izvesztija Vszeszojnznogo geograficseszkogo Obscsesztva, 108, 3, 1976. 

HAASE, J. G. HAASE: Mensch - Umwelt-Problematik. Geografische Berichte. 61, 4, 243 - 2 7 0 , 
1971. 

HAASE, G.- IL I.ÜDEMANN: Flächennutzung und Territorialforschung. Geographische Be-
richte, 62, 1, 1 3 - 2 5 , 1973. 

HAASE, G.: ökologisch-geographische Grundlagen für die Planung und Durchführung lan-
deskultureller Maßnahmen. Magyar Földrajzi Társaság Természetföldrajzi Kollok-
vium. Budapest, 1977. 

KAROLYI I..: Komplex ásványvagyongazdálkodás. Geonómia és Bányászat, 11, 3 4, 159 177, 
1978. 

KOSTHOWICZKI, J.: A Key Concept: Spatial Organization. Internat. Social Journal., XXVII. 
2, 328 245, 1975. 

KRAUSSE, GH. 1,. A. BEINER: Anwendung ökologischer Unterlagen in der Plannungspraxis. 
Natur und Landschaft , 52, 82, 69 74, 1977. 

MAROSI S. ,1. SZILÁRD: Landscape Evolut ion as an Applied Discipline of Geography. Applied 
Geography in Hungary. Studies in Geogr. in Hung., 2, 2 0 - 35. 1964. 

MAROSI S. SZILÁRD J.: A természeti földrajzi tájértékelés módszertani kérdései, különös 
tekintettel a dombsági tájak értékelésére. Elméleti és módszertani vitaanyag. MTA F K I . 
2, 1964. 

MAROSI S. SZILÁRD J.: A természeti földrajz időszerű kérdései Magyarországon. Földr. Közi., 
1 7 , 359 362, 1969. 

PÉCSI M.: A területi tervezés, a földrajz- és a régiótudomány kapcsolatáról. Geonómia és Bá-
nyászat, az MTA X . Oszt. Közi., 4, 2 — 4, 139 143, 1971. 

PÉCSI M.: A (természeti) környezetkutatás földrajzi problémái. Geonómia és Bánvászat, az 
MTA X. Oszt. Közi . , 5, 3 - 4, 257- 266, 1972. 

PÉCSI M.: A környezetpotenciál integrált földtudományi értékelése. Geonómia és Bánvászat, az 
MTA X. Oszt, Közi. 7, 3—4. 193 198, 1974. 

PÉCSI M. JUHÁSZ A.—SCHWEITZER F.: A m a g y a r o r s z á g i f e l s z í n m o z g á s o s t erü le t ek t é r k é p e -
zése. Földr. Ért., XXV, 2 - 4 , 223—235, 1976. 

P É C S I M . É . P É C S I - D O N Á T H — E . S Z E B É N Y I - G Y . I I A H N — F . S C H W E I T Z E R M . A . P E V Z N E R : 
Paleogeographical Heeonstruction of Fossil Soils in Hungarian Loess. Földr. Közi. , 
1—3, 9 4 - 1 3 7 , 1977. 

SZILÁRD .).: A mérnökgeomorfológiai térképezés helyzete az MTA Földrajztudományi Kutató 
Intézetben. MTA F K I fennállása 25. évfordulóján elhangzott előadás. Földr. Ért., 
XXV, 2—4. 1976. 

TRICART, J.: Ökodinamika és területrendezés. MTA FKI. Dokumentáció. 29 p. Revue de 
géomorphologie dynamique, XXV, 1, 19 32, 1976. 

URBANEK .!.: Tájrendszerek potenciáljának kutatási és társadalmi hasznosításuk. MTA F K I . 
Dokumentáció, 7 p. 1978. 

ZVONKOVA T. V. SZAUSKIN Ju. G.: A természeti és gazdasági földrajz együttműködése. MTA 
F K I Dokumentáció. 13 p. 1976. Vesztnyik Moszkovszkogo Universzityeta, No 3, p. 
3 - 9 , 1976. 

'-" Az eredményre veze tő módszerek megvalósítása, ill. kidolgozása a kutató munka igen 
fontos része, az egyes ágazati potenciálok értékeléséhez nem egyszer különböző módszereket is 
kell alkalmazni. De a tapasztalat azt is megmutat ta már, hogy nem mindig a legkomplikáltabb 
módszerek vezetnek leghamarabb eredményhez. 

!\1TA X. Osztályának Közleményei 12/1 3. 1979 



174 PÉCSI MÁRTON 

A N E W R E G I O N A L A P P R O A C H TO T H E G E O G R A P H I C A L E N V I R O N M E N T 

By 

M. PÉCSI 

A B S T R A C T 

This concept of in tegra ted regional research emphasizes the importance of a new analyti-
cal app roach to the s tudy of regions. Nat ional plans and aspirations are incorporated into 
th is new research methodology. 

The region as a subjec t of investigation and as the geographical envi ronment of man 
m a y be considered as an integrated system tha t can be subdivided into four subsystems: 

physical env i ronment 
t ransformed physical environment 

— socio-economic environment 
political and cul tura l environment . 

As a first step the potent ials and resources of environmental subsystems and their 
c o m p o n e n t factors mus t be examined separately. An evaluation of these factors should take 
into account the funct ional relationship between them. The sectoral or par t ia l potent ials of 
env i ronmen ta l subsystems are appraised by a wide range of specialists including geographers. 

„Physical space" is defined here as the assemblage of the component factors of a 
l andscape uni t . By physical potent ial we mean the sum total of all possibilities for cul t ivat ion, 
recrea t ion , habitat ion and for living. These in t u r n provide preconditions for social develop-
m e n t and for the social reproduct ion of resources. A rational utilization of the physical environ-
m e n t a l potential (or ecological potential) enables us to allow the accumulat ion of economic, 
technica l and other potent ia ls which in tu rn affect the historical development of a region. 
These la t te r potentials m a y themselves become environmental potentials or these effects is 
fel t t h r o u g h some of the environmenta l potent ia ls . 

Envi ronmenta l potent ia l (geographical environmental potential) integrates all capa-
cit ies and possibilities of cul t ivat ion, product ion economic and political organization etc. 
The fac to r s tha t const i tu te the four sub-systems of the environmental potential embody these 
qual i t ies . 

A complex evaluat ion of the physical fac tors and man 's product ive and non-product ive 
ac t iv i t ies in a region reveals the environmental potent ia l of tha t region. The potent ials of the 
geographical environment undergo changes both in space and time depending on the develop-
m e n t of social organization, s tandard of l iving and as scientific and technological s tandards 
i m p r o v e . 

An integrated eva lua t ion of the envi ronmenta l potential of a region (or rayon) is only 
possible in several stages by an interdisciplinary problem-oriented approach. According to 
fo rmer research experience the economic ut i l izat ion of space by society does not in all cases 
m a k e use of all the potent ia ls of an envi ronment . Very often only dominat ing part ial potentials 
of a region are utilized th rough various economic activities. At f i rs t research focused on the 
s t u d y of the dominant envi ronmenta l factors wi th an aim of improving agricultural land use. 
S tud ies of macro- and mezo-regions and of representa t ive micro-regions completed by geogra-
phe r s in the past, provide examples of such investigations. Lately the integrated evaluation 
of physical regions and economic rayons on the hasis of an assessment of environmental 
subsys t ems have been under taken . 

Н О В Ы Й П О Д Х О Д К Р Е Г И О Н А Л Ь Н О М У И З У Ч Е Н И Ю Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К О Й С Р Е Д Ы 

М. П Е Ч И 

Р Е З Ю М Е 

С учетом планов развития народного хозяйства и соответствующих стремлений 
сторонниками рассматриваемой новой концепции научных исследований дается пред-
почтение к новому подходу и новой методике исследований регионов, основывающихся 
на анализе данных и их интегрированной интерпретации. При этом исследуемый регион как 
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среду, окружающую человека, рассматривают в качестве интегрированном системы, вклю-
чающей в себя 4 подсистемы: 

природную среду; 
преобразованную природную среду; 
общественно-экономическую среду и 
политическую-культурную среду. 
Первым шагом можно и нужно отдельно изучить условия и ресурсы подсистем 

среды и их факторов. Однако, их следует оценивать с учетом их взаимной связи. Оценку 
подсистем и факторов окружающей среды (отраслевых или частичных потенциалов) осу-
ществляют представители обширного круга научно-технических дисциплин, в том числе 
и географы. 

Природный потенциал представляет собоы комплекс производственных, рекреаци-
онных и жилищно-бытовых возможностей, обеспечиваемых природным пространством 
(общий комплекс ландшафтобразующих факторов определенной ландшафтной единицы) 
для развития общества, для общественного воспроизводства. В процессе целесообразного 
использования потенциала природной среды (экологических потенциалов) могут нако-
питься экономические, научно-технические и другие потенциалы, которые могут оказать 
обратное действие на регион и в нем появляются или суммируются они как потенциалы 
окружающей среды. 

Потенциал окружающей человека среды (потенциал географической среды) вклю-
чает в себя интегрированном виде возможности, способности, придоставленные факторами 
четырех подсистем окружающий среды (плодородность, производительность, экономичес-
кая эффективность, политический потенциал и т. п.). 

Следвателыю, потенциал среды того или другого района определяется путем со-
вместной оценки природных факторов и производственно-непроизводственной деятель-
ности человека. Потенциал географической среды изменяется во времени и пространстве по 
мере развития общественного строя и жизненного уровня, благосостояния общества с 
повышением научно-технического уровня. 

Интегрированная оценка потенциала среды того или другого региона может быть 
достигнута только путем межднсциплннных, целенаправленных исследований, осущест-
вляемых несколькими этапами работ. На основании полученного до сих пор опыта эко-
номическое освоение пространства еще не всюду и не всегда делается путем освоения об-
щего потенциала окружающей человека среды. Экономическим освоением охвачены в 
большинстве случаев только определенные, преобладающие частичные потенциалы. 
В связи с этим, при первоначальных исследованиях оценивались преобладающие факторы, 
слагающие среду, причем это делалось преимущественно с точки зрения сельского хозяй-
ства. Примеры таких исследований были приведены из макро- и мезорайонов или из пока-
зательных микрорегиональных пространств. В последнее время оценка природных регио-
нов или экономических районов осуществляется ннтегрированно, по подсистемам окру-
жающей среды. 
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A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

1. A földrajzi kutatások gyakorlati alkalmazása 

I smere tes , liogy az MSZMP T u d o m á n y p o l i t i k a i i rányelvei eddigi, csak-
nem egy évt izedes v é g r e h a j t á s á n a k t a p a s z t a l a t a i kü lönböző f ó r u m o k o n kiér-
tékelésre ke rü l t ek [1 |. A köve tkez te t é sek a lap ján megfoga lmazód tak a tudo-
mányszervezés és a t u d o m á n y o s k u t a t á s fe ladata i népgazdaságunk je lenlegi : 
in tenz ív és szelektív fej lődési s zakaszában . E fe l ada tok közül a t u d o m á n y és a 
gyakor l a t kölcsönös közelí tésének igényé t szeretném kiemelni . 

A gyakor la t i igények kielégítésére a törekvés a fö ldra jz i t u d o m á n y o k b a n 
nem ú j k e l e t ű . A gazdasági f ö l d r a j z n a k a terüle t fe j lesz tés mega lapozásáva l 
kapcso la tos f e l ada t a i m á r az 1950-es években körvona lazód tak [2], egy évt ized 
m ú l t á n a fö ldra jz i a l apku t a t á sok gyako r l a t i célú megfoga lmazása már a föld-
ra jz i t u d o m á n y o k egészére k i t e r j ed t [3]. 

A fö ldra jz i t u d o m á n y o k k e t t ő s ( természet i és t á r sada lom-) t u d o m á n y i 
a r cu l a t ábó l köve tkez ik , hogy e redménye inek a lka lmazására mind a műszak i , 
mind a t á r sada lmi -gazdaság i tervezés t e r én lehetőség nyí l ik . A ke t tős a rcu la t 
pedig különösen a lka lmassá teszi a t e rmésze t és t á r sada lom kölcsönhatás-
s z f é r á j ának v izsgá la tá ra . 

A fö ldra jz i t u d o m á n y o k k u t a t á s e r e d m é n y e i n e k gyakor la t i a lka lmazás i 
t e rü le te i t az a l á b b i a k b a n je lö lhe t jük meg: 

a) a természeti földrajzi (geomorfológiai , t a l a j fö ld ra jz i s tb.) k u t a t á s o k a 
műszaki (építési, meliorációs stb.) t e rvezés t a l a p o z h a t j á k meg [-1]; 

b) a komplex földrajzi ( te rmészet i és t á r sada lomföldra jz i ) k u t a t á s o k az 
okszerű környezethasználat és a területrendezés tervezését szo lgá lha t ják [5]; 

e) a társadalomföldrajzi kutatások a területfejlesztés és településhálózat 
fejlesztési terveihez kapcso lódha tnak [6]; 

Ok ta l anság lenne e háromféle gyakor la t i a lka lmazás közö t t fontossági 
sor rende t t enn i : a t á r sada lom egyiket sem nélkülözhet i . Kü lönbség van azon-
b a n a megközel í tési m ó d o k b a n és a te rü le t i l ép t ékben : a t e rü le t fe j l esz tés t 
mega lapozó k u t a t á s o k elsősorban t á r s a d a l o m t u d o m á n y i megközel í tésűek, a 
pol i t ika sz fé rá jához közvet lenül kapcso lódha tnak , és makroregionál is lépté-
kűek . 

A te rü le t fe j lesz tés t megalapozó fö ldra jz i k u t a t á s o k az e lmúl t év t i zedben 
is j e len tős e r edményeke t ér tek el: a te l jesség igénye nélkül szeretnék h iva tkozn i 
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az e l m a r a d t te rü le tek fej lesztésével , egy-egy népgazdasági ág opt imál is terüle t i 
elhelyezésével, a t e lepüléshá lóza t á t a l aku l á sáva l kapcsola tos v izsgá la ta inkra 
[7]. A terüle t fe j lesz tés i gyakor la thoz való közeledés é rdekében a következő 
t e e n d ő k e t l á tom: 

а) a ku t a t á s i f e l a d a t o k megfoga lmazásakor a te rü le t fe j lesz tés célkitű-
zéseiből kell k i indulni , és nem a h a g y o m á n y o s módon műve l t fö ldra jz i ágaza-
tok eredményei t k í sé re l jük meg illeszteni a te rü le t fe j lesz tés cél jaihoz. 

б) a ku t a t á s i e r e d m é n y e k e t o lyan te rü le t i egységekben kell megfogal-
mazn i , amelyek a te rü le t fe j lesz tésnek döntés i szint je i . 

2. A területfejlesztés célja 

Átfogó jellegű terü le t fe j lesz tés i po l i t ika h a z á n k b a n először az 1970—198S 
k ö z ö t t i t áv la t i te rvezés i időszakra kerü l t k idolgozásra . Az 1960-as, 70-es évek 
f o r d u l ó j á n k ia lakul t te rüle t fe j lesz tés i pol i t ika hosszú t ávon érvényes . „Terü le t -
fe j lesztés i p o l i t i k á n k n a k a jövőben is az lesz a célja, hogy a helyi lehetőségek 
j o b b fe l tárásával és ésszerűbb hasznos í tásáva l , a te rü le t i a d o t t s á g o k n a k legin-
k á b b megfelelő gazdaság i ágaza tok fej lesztésével növe l jük a népgazdaság ha té -
k o n y s á g á t . El kell érni , hogy a gazdasági e r edmények a d j a n a k a lapo t és t o v á b b i 
ösz tönzés t az é l e tkö rü lmények közöt t i t e rü le t i különbségek t o v á b b i csökken-
t é s é h e z " [8]. 

A te rü le t fe j lesz tés célkitűzése t e h á t k e t t ő s : 
a) a terüle t i a d o t t s á g o k (erőforrások) opt imál is hasznos í tása a gazdasági 

h a t é k o n y s á g fokozása é rdekében ; 
b) az ország kü lönböző régióiban élő népesség é le tkörü lménye inek 

kiegyenl í tődése . 
A köve tkezőkben röviden szere tnénk á t t ek in t en i a fö ldra jz i k u t a t á s i 

e r edmények kapcso lódásá t e ke t tős célhoz. Az a k i i ndu lópon tunk , hogy a 
te rü le t fe j lesz tés a l a p v e t ő e n t á r sada lmi cselekvés. A t á r s a d a l m i fej lődés hazánk 
k o n k r é t földrajzi t e r é b e n já tszódik le, amely térség jellege, minősége befolyá-
g o l j a , módos í t ja m a g u k a t a tá rsadalmi f o l y a m a t o k a t is. 

3. A gazdasági hatékonyság területi értelmezése 

A „ h a t é k o n y s á g " ma gyakran e lhangzó k ö v e t e l m é n y , de r i tkán t e szünk 
megfelelő kü lönbsége t a vál lalat i , ágaza t i , t e rü l e t i népgazdaság i h a t é k o n y s á g 
k ö z ö t t . A területi h a t é k o n y s á g növelésének az a m ó d j a , hogy az adot t t e rü l e t 
(körze t , régió) e rő fo r r á sa i t oly módon o s z t j u k el a fe lhaszná ló népgazdasági 
á g a k közöt t , hogy összességében ez a gazdaság i növekedés t opt imal izá l ja (a 
fö ld ra j z i környezet megóvásának kor lá tozó fel té telei közö t t ) . A gazdaság h a t é -
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kony terü le t i elhelyezése t e h á t op t imál i s termelési és fogyasz tás i t é rszerkeze te t 
j e len t . Az o p t i m u m fogalma — s megközelí tésének ú t j a i — a különböző gazda -
ságpoli t ikai szakaszokban el térőek lehe tnek . 

Gazdaságfe j lődésünk jelen szakaszá t a lapvetően ké t tényező je l lemzi: 
b) a munkaerő fo r rások beszűkülése ; 
a) a vi lággazdasági ko r szakvá l t á s . 
A munkaerőfor rások beszűkülése mia t t gazdasági fe j lődésünk csak a 

m u n k a e r ő j o b b k ihasználásával (munka te rme lékenység növelése, a t e rmelés i 
szerkezet á t a l ak í t á sa ) b iz tos í tha tó . Nincs régiók k ö z ö t t á t c sopor tos í tha tó 
s zámot t evő szabad munkaerő , a termelőerők elhelyezkedésében n a g y m é r e t ű 
á t a l aku lá s nem v á r h a t ó . 

A vi lággazdasági ko r szakvá l t á s ha tása i közül szere tném a láhúzni a 
nyersanyagok (főleg energiahordozók) és élelmiszerek vi lágpiaci fe lér tékelődé-
sét [9]. Ezek nem egyszerűen m a g a s a b b árú , hanem s t ra tég ia i j e len tőségű 
nye r sanyagokká vá l t ak . Az új v i lággazdasági rendhez va ló a lka lmazkodásunk 
nemcsak műszaki fej lesztést és az ipari szerkezet á t a l a k í t á s á t k íván ja , h a n e m 
bővülő nyersanyag- és élelmiszertermelést , természet i e rőforrása ink ésszerűen 
bővü lő k iaknázásá t is. Ezér t úgy vélem, hogy népgazdaságunk jövő regionál is 
fej lődésének növekvő fontosságú eleme lesz a te rmészet i erőforrások op t imá l i s 
hasznosí tása . 

A természet i erőforrások közül kiemelten szeretnék foglalkozni a termő-
föld szerepével. Ez t a kiemelést nemcsak az indokol ja , hogy a bányak incsek 
szerepével más és h i v a t o t t a b b szerzők már részletesen fogla lkoztak , de az is, 
hogy a termőföld a legelterjedtebb te rmészet i k incsünk (az országterület 9 0 % - a 
mező- vagy erdőgazdasági hasznos í tás a la t t áll); t o v á b b á , hogy a t e rmőfö ld 
ésszerű hasznosí tása nyomán a nyersanyag-k ibocsá tás kétszeresére nőhe t a 
köve tkező 15 évben . 

A te rmőfö ldnek nagy szerepe lehet a magya r expor t sze rkeze t á t a l ak í t á sá -
b a n . Közgazdásza ink körében á l t a lános a felfogás, hogy e x p o r t u n k k e d v e z ő b b 
specializációja nem egyes iparágak v a g y egyes t e rmékek vona lán kell, hogy 
k ia laku l jon , hanem az ún . komplex technika i k u l t ú r á k (rendszerek) v o n a l á n 
[10], Ezek olyan termelési rendszerek , amelyekben j e len tős ku t a t á s i — fej lesz-
tési h a g y o m á n y o k k a l r ende lkezünk ; a lapvető , a Föld minden o r szágában 
je len tkező szükségle teket elégítenek ki ; magunk is képesek v a g y u n k t echn ika i 
ú j í t á s o k r a ; a rendszer kifej lesztése nem fokozza impor t - é r zékenységünke t . 
A legismer tebb ilyen komplex t echn ika i ku l tú ra az egészségügyi r endszer 
(orvosi műszergyár tás tó l a gyógysze rku ta t á son át kó rházak építéséig és v é r a d ó 
szolgálat szervezéséig), amelynek e x p o r t j á r a önálló fővál la lkozás a l a k u l t . 
I lyen komplex technika i kul t i i ra i nd iká to ra lehet fon tos természet i e rőfor rá -
s u n k : a termőföld is. 
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4. A termőföld élelmiszertermelő potenciálja 

A magyar n a g y ü z e m i mezőgazdaság fej lődésének je l lemző vonása az 
agrá r - ipa r i in tegráció k ibon takozása . E gazdasági-szervezet i á t a l aku lá s lényege 
k o r á b b a n egymás tó l e lvál t tevékenységi kö rök in tegrá lódása . Négy tevékeny-
ségcsoport kapcsolódik össze szervesen: 

a) az a n y a g e l l á t á s t biztosító, t e rmelőeszközöket g y á r t ó és szolgál tató 
á g a z a t o k ; 

b) az in te l lek tuá l i s jellegű szo lgá l t a tások : mezőgazdasági ku t a t á s , szak-
t a n á c s a d á s , s zakemberképzés , s tb. ; 

c) maga a mezőgazdaság i termelés ; 
d) a mezőgazdaság i t e rmékek fe ldolgozása és ér tékes í tése . 
A termőföld hasznos í tásán a lapuló te rmelő t evékenység in tegrá lódása 

s o r á n t ehá t ipari , kereskede lmi , szállí tási , k u t a t á s i sz fé ráka t is magához vonz 
— melyek több m u n k a e r ő t fog la lkoz ta tnak , m i n t a szűken v e t t mezőgazdasági 
t e rme lés . I l ymódon a mezőgazdaság — csökkenő m u n k a e r e j e ellenére — a re-
gionális gazdaságfe j lődés d inamikus eleme lehet [11]. 

A te rmőfö ld báz i s án fontos expo r to r i en t á l t , komplex élelmezési technikai 
k u l t ú r a a l aku lha t ki . Az élelmiszertermelés természet i e rőforrása i európai 
l é p t é k b e n is f igye lemre mél tóan kedvezőek ; fe j le t t a k u t a t á s i h á t t é r ; a gazdál-
k o d á s nagyüzemi szervezet tsége v i l ágv i szony la tban is k iemelkedő . Ta la j - és 
é g h a j l a t i a d o t t s á g a i n k a t és hosszútávú kü lgazdaság i lehetőségeinket mérlegel-
v e , a kukorica-bázisú hústermelési r endszer a d h a t j a az élelmezési t echnika i 
k u l t ú r a m a g v á t . K u k o r i c a t e rméshozama ink a világon a l egmagasabbak közé 
t a r t o z n a k , és á l l a n d ó a n növekednek . Az egy lakosra j u t ó hús te rmelés kétsze-
resen ha lad ja meg a t ö b b i KGST-ország á t l agá t . Reális lehe tőségünk vau , 
hogy 1990-ben m i n t e g y 10 millió t o n n a kukor i cá t és 2,2 millió t o n n a hús t ter-
m e l j ü n k , ami m á r igen je lentős expo r to t tesz lehetővé. Még je len tősebb lehet 
a te l jes kukor ica — hús t e rme lő rendszerek expo r t j a , amel lyel t u l a j d o n k é p p e n 
a m a g y a r s z a k t u d á s t expo r t á l j uk [12]. 

A te rmőfö ldre a l apozo t t élelmiszertermelési v e r t i k u m zava r t a l an műkö-
déséhez kétféle f ö ld r a j z i a rányosságnak kell érvényesülni . Az egyik: a termő-
helyi ado t t ságok és a termelés elhelyezése közöt t i a r ányosság ; a másik az 
in tegrációs b lokkok ( tevékenységek) k ö z ö t t i terüle t i a r ányosság . 

Agrá r fö ld ra jz i k u t a t á s i e redménve ink azt jelzik, hogy a fen t i arányosság-
köve t e lmény nem érvényesü l megfelelően. A kukor ica te rmesz tés i rendszerek 
e l te r jedése pé ldául kevéssé ve t te f i gye lembe a növény ökológiai k ívána lma i t . 
F e l t ű n ő például a kukor ica te rü le t gyors k i ter jedése az Északi -középhegység 
medencé iben , sőt d o m b s á g i t á j a in , ahol a kukor ica egyes években egyszerűen 
m e g sem érik (ezen költséges szár í tóberendezésekkel p róbá lnak segíteni). 
A fö ldra jz i fe l té te lek n e m kellő f igye lembevé te le nagy szerepet j á t szo t t abban , 
h o g y a kukor ica te rmelés i rendszerek eddigi eredményei a vá rakozás tó l elma-
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r a d t a k , a t e rmésá t l agok igen nagy terüle t i szóródást m u t a t t a k . A korszerű 
kukor i ca te rmesz tés költségei igen nagyok , a gépek, m ű t r á g y a , növényvédő-
szerek á l l andóan növekvő ára mia t t . Számí tások szer int 50 q h e k t á r o n k é n t i 
hozam szükséges a jövede lmező kukor ica tc rmesz téshez ; nos, Észak-Magyar -
ország te rmelőszöve tkeze te iben a t e r m é s h o z a m o k a 30 q - á t sem érik el. 

Még f e l t űnőbb , hogy a mezőgazdaság te rü le t i special izációja az e lmú l t 
év t i zedben gyengül t , és bogy a legkedvezőbb t a l a j a d o t t s á g ú alföldi t á j a i n k 
fej lődése le fékeződöt t , e lmaradása fokozódo t t . Mezőgazdaságunk regionális 
fe j lődésére 1968 óta az jel lemző, hogy a t e rmelés bővülése elsősorban az ország 
leg inkább u rban izá l t , l egfe j le t tebb i n f r a s t r u k t ú r á j ú térségeihez, jelesül az 
É s z a k - D u n á n t ú l h o z és a budapes t i agglomeráció t á g a b b környékéhez k ö t ő d ö t t . 
É rég iókban nőt t a l eggyorsabban a mezőgazdaság b r u t t ó termelése, a mező-
gazdaság technika i felszereltsége, sőt : ezekben a r ég iókban 1970 és 1976 k ö z ö t t 
n ő t t a mezőgazdasági (és csökkent az ipari) fog la lkozásúak száma. E s a j á t o s 
je lenség m a g y a r á z a t á r a i t t nem t é r h e t ü n k ki , de ez a n n y i t is je lent , hogy n e m 
haszná l juk ki megfelelően az élelmiszertermelés te rmésze t i ado t t sága i t , a 
t echn ika i fe j lesztés t nem i r á n y í t j u k a l eg jobb t a l a j o k r a [13]. 

A kedvező t lenebb te rmőhely i viszonyok közö t t elért fej lődés je len tős 
kö l t ség többle t te l j á r t . A te rmőhely i ado t t s ágok há t t é rbeszoru lása is szerepet 
j á t s z h a t o t t a b b a n , hogy mezőgazdaságunk e lmúl t évt izedes , k iemelkedő fe j -
lődése igen d rágán , romló t ő k e h a t é k o n y s á g mel le t t valósul t meg. 

Az agrár- ipar i in tegráció egyes b lokk ja i közö t t sincs kellő terüle t i össz-
hang, amely szállítási köl tségben és a t e rmék r o m l á s á b a n r o p p a n t veszteségeket 
okoz. Ez alól a külgazdasági szempontból e lsőrendű fon tosságú kukor ica -hús 
v e r t i k u m sem kivétel . Gazdaságos h ó s e x p o r t u n k a t ma még je lentősen fékezi , 
hogy a vágóhídi kapac i t á s 27%-ka l k isebb a vágóál la t - fe lvásár lásná l , ezér t 
é lőá l la t -expor t ra kényszerü lünk . A jelen ö téves t e rvben megvalósuló be ruhá -
zások a vágóvona lak évi kapac i t á s á t 5 0 % - k a l emelik, így 1980-ban már bizo-
nyos t a r t a l ékokka l is fogunk rendelkezni . Az ü j vágóhíd i kapac i t á sok elhelye-
zése azonban nem veszi f igye lembe az á l l a t t enyész tés , t e h á t az a l apanyag-
termelés fő körze te i t . 

A X X . század elején a vágóhidak és h iz la ldák a nagy fogyasz tóp iacokra 
t e lepü l tek , mivel a száll í tás akkor i t echn ika i fe l té telei k ö z ö t t csak az élőál lat 
szál l í tására vo l t mód. A h ű t ő v a g o n o k e l ter jedésével a z o n b a n a húsfeldolgozó-
ipar minden fe j l e t t országban a nye r sanyag te rme lő rég iókba te lepül t . K ö n n y ű 
be lá tn i , menny ive l egyszerűbb, kevesebb v a g o n k a p a c i t á s t lekötő, kevesebb 
száll í tási veszteséget okozó a hós száll í tása, m i n t az élőál la té . 

Magyarországon a vágóhíd i kapac i t á s 3 0 % - a ma is B u d a p e s t e n v a n . 
Az a lapanyag te rmeléshez képes t t ú lmére t eze t t a vágóh íd i kapac i t á s Észak-
Magyarországon és a D u n á n t ú l o n , igen nagy a h iány az Alföldön. Az V. ö téves 
te rv fej lesztései az a r á n y t a l a n s á g o t fokozzák: a négy nagy húskombiná tbó l 
csak egy (a ba ja i ) épül ser tés tenyész tő t e rü l e t en , a másik há rom d u n á n t ú l i 
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lesz (Szekszárd , K a p o s v á r , T a t a b á n y a ) . 1975-ben több , min t 3 millió vágóser-
t é s t u t a z t a t t a k a T iszán tú l ró l Észak-Magyaro r szágra és főleg ( B u d a p e s t e n 
keresz tü l ) a D u n á n t ú l r a . 

Az ag rá r fö ld ra jz i k u t a t á s o k egyik f e l ada ta a fen t i pé ldákhoz hasonló 
t e r ü l e t i a r á n y t a l a n s á g o k fe l tá rása és megszün te t é sükre fej lesztési koncepciók 
k i m u n k á l á s a . 

5. A településhálózat átalakulása 

A terüle t fe j lesz tés i poli t ika másod ik a lapve tő célki tűzése: az ország 
k ü l ö n b ö z ő régióiban élő népesség é le t sz ínvona lának kiegyenlí tése, a l apve tően a 
te lepülésfe j lesz tésen keresz tü l é rvényesü l . Miután a fog la lkoz ta to t t s ág és a 
személy i j övede lmek te rü le t i különbségei ma már csekélyek, a lakosság élet-
kö rü lménye i e lsősorban települési kö rnyeze té tő l függenek [11]. A te lepülés az 
e m b e r te l jes — te rmelő , t anu ló , p ihenő — é le t tevékenységének a színtere , s az 
egyes á l lampolgár a te rü le t fe j lesz tés i pol i t ika eredményességét a s a j á t tele-
pü lésén , és nem megyei v a g y gazdasági- tervezési körzeti á t l agé r t ékek t ü k r é b e n 
mér i le. A te lepüléshálózat az egész t á r s a d a l o m térbeli rendszerének hordozó ja . 
A fe l szabadulás e lő t t i torz gazdasági fe j lődésünk a t e l epü léshá lóza tban is 
t ü k r ö z ő d ö t t . Nem vo l t mode rn v á r o s h á l ó z a t u n k ; a főváros ipar i -kereskedelmi 
szerepköre n v o m a s z t ó a n nagy vo l t ; az alföldi városok zöme mezőváros vol t , 
j e l en tős mezőgazdasági funkc iókka l , s t b . A fe lszabadulás u t á n i gazdasági fej-
lődés során , főleg az ipa ros í t ásnak köszönhe tően b o n t a k o z o t t ki a mode rn 
m a g y a r vá roshá lóza t , melyben a menny i ség i növekedésben erősen kor l á tozo t t 
f ő v á r o s mellett je lentőssé vál t az öt v idék i nagyváros (Miskolc, Debrecen . 
Szeged, Pécs, Győr) , gyorsan fe j lőd ik a középvárosok há lóza ta . U j térbel i 
j e lenségeke t is m e g i s m e r t ü n k : agglomerációs és konurbác iós f o l y a m a t o k a t , a 
fa lus i te lepüléshá lóza t k o n c e n t r á l ó d á s á t . A te lepülésföldra jz i k u t a t á s o k e 
je lenségek f e l t á r á sában hosszú ide je f on to s szerepet tö l t enek be, s a te lepülés 
t u d o m á n y o k megbecsülését é rdemel t ék ki. 

Az e lmúl t években különös f i gye lme t szente l tünk a falusi te lepüléshálózat 
á t a l a k u l á s a p rob lémá inak . E n n e k oka i : 

a) az é l e tkörü lmények te rü le t i k iegyenl í tődésének a fa lus i e l m a r a d o t t s á g 
a fő a k a d á l y a ; 

b) a falusi té rség a te rmésze t i e rőfor rások hasznos í t á sának és a környeze t 
m e g ó v á s á n a k fő sz ín tere ; 

c) a fe j l e t t t őkés országok urbanizációs model l je Magyarországon 
— az el térő t á r s a d a l m i rendszer , az el térő tö r t éne lmi k ia lakulás i szakasz 
m i a t t — nem a lka lmazha tó , ezért a j ö v ő fa lu-város a r á n y á t , kapcso la tá t n e k ü n k 
kell k i m u n k á l n u n k ; 

d) a modern városhá lóza t a l a p j a i n a k meg te remtésé t az országos Tele-
püléshá lóza t fe j lesz tés i koncepció t a r t a l m a z z a . A f a luhá lóza t mode rn á ta la -
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k í t á sá r a azonban nincs á t fogó koncepció . Ennek időszerűségét a láhúzza , hogy 
a falusi te lepüléshálózat koncent rác iós f o lyama ta inak fe lgyorsulásával szá-
m o l h a t u n k a közeli j övőben . 

A gazdasági fö ldra jz i k u t a t á s o k a falusi fejlesztési koncepció k i a l ak í t á sá -
ban kezdeményező szerepet vá l la l tak [15]. Megvizsgál tuk a modern mezőgaz-
daság h a t á s á t a falusi te lepülésekre; a fa lus i népesség t á r s ada lmi á t a l a k u l á s á t ; 
a f a lu ra te lepül t ipar szerepét ; a falusi é l e tkörü lmények te rü le t i t ípusa i t . Meg-
k e z d t ü k az ország falusi te lepüléseinek t ipo lógiá já t , mely a fejlesztési koncep-
ció a l a p j á t képezi . Kü lön f igye lemmel v izsgá l juk az a lsófokü közpon tok fej lő-
dését , melyek a j ö v ő falusi t e lepü léshá lóza tának ger incét a d h a t j á k . A f e n t i 
k u t a t á s e r e d m é n y e k b i r tokában do lgozha tó ki olvan á t fogó , a város- és a fa lu-
há lóza t r a e g y a r á n t k i te r jedő településfej lesztési pol i t ika , amely az é le tkörü l -
mények regionális kiegyenlí tődéséhez veze the t . 

6. A kutatáseredmények megfogalmazása 

A gyakor la t i célokat szolgáló a l apku t a t á sok lényeges fe lada ta , hogy 
e redményei t a dön tés t hozó t e s tü le tek , szervezetek részére é r the tő és haszná l -
ha tó f o r m á b a n fogalmazza meg. Ez minden a lka lmazha tóság elemi fö l té te le . 

A „ h a s z n á l h a t ó megfoga lmazás" köve te lménye k i te r jed az í rásbel i 
(szóbeli) és a t e rü le t i megfogalmazás m ó d j á r a . 

A szóbeli megfogalmazás k ö v e t e l m é n y e : világos, é r t h e t ő legyen, m i n d e n 
t u d o m á n y o s e redményre érvényes. Az é r the tőség é rdekében engedni kell a 
szakmai zsargonból . 

A fö ldra jz i k u t a t á s e r e d m é n y e k á l t a l á b a n térképi v a g y területi kategóriák 
szerint i megfoga lmazás t nyernek. Az egyes földra jz i ág aza to k igen k ü l ö n b ö z ő 
te rü le t i k a t e g ó r i á k a t a lka lmaznak , a t a l a jkö rze t ek tő l az ipar i körzetekig, me-
lyek a vizsgált fö ld ra jz i részjelenség t é rbe l i rendszerét fe jez ik ki. A t e rü l e t f e j -
lesztést megalapozó fö ldra jz i k u t a t á s o k n a k a terüle t fe j lesz tés döntési szintjeihez 
kell kapcso lódn iuk , t ehá t e redménye ike t a tervezési-gazdasági körze tek , a 
megyék vagy egyes települések sz in t j én , esetleg speciális tervezési régiók (pl . 
ba l a ton i üdü lőkörze t ) sz in t jén kell megfogalmazni . Ez kétségte lenül b izonyos 
k o m p r o m i s s z u m o k a t k íván, de a dön t é s t hozók csak akko r é rdek lődnek a 
k u t a t á s i e r edmények i ránt , ha azok a lka lmazása döntés i ha t á skö rükhöz t a r -
tozik. 

7. Következtetések 

A terü le t fe j lesz tés a l ap j ában t á r s a d a l m i cselekvés, ezért t u d o m á n y o s 
megalapozásához — a fö ldra jz i t u d o m á n y o k közül — elsősorban gazdaság i 
fö ldra jz i k u t a t á s — vagy a gazdasági fö ld ra j z közvet í tése szükséges. A pé lda-
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k é n t fe lhozot t ké t k u t a t á s i probléma — az é le lmiszer-ver t ikum terület i a r ánya i 
és a te lepüléshá lóza t á t a laku lása — időszerű fe lada t ; de ezeken kívül még 
számos , a t á r s a d a l o m terüle t i szerkezetére v o n a t k o z ó k u t a t á s i t é m a is felsorol-
h a t ó . 

A te rü le t fe j lesz tés természetesen a f ö l d r a j z n a k csak egyik a lkalmazási 
t e rü l e t e . A k u t a t á s i e lőzmények igen k e d v e z ő e k : a t u d o m á n y és a gyakor la t 
e g y ü t t m ű k ö d é s e e szak te rü le ten t ö b b év t i zedes múl t ra t e k i n t h e t vissza. A gaz-
daság i geográfusok kezdeményez ték negyedszázada a te rü le t fe j lesz tés t meg-
a l apozó k u t a t á s o k a t , s ennek k ö v e t k e z t é b e n olyan t u d o m á n y o s i rányza t is a 
geográ f i án belül f e j l ő d ö t t ki, amely t öbb m á s országban (pl. a Szov je tun ióban 
is) önál ló t u d o m á n y , a regionális gazdaság tan f o r m á j á t ö l tö t t e . Néze tem szerint 
a r ég ióku ta tás i i r á n y z a t n a k a fö ld ra j zon belül i kifej lődése o lyan előnnyel j á r , 
h o g y a földrajz i kö rnyeze t szerepe megfele lő értékelést k a p e k u t a t á s o k b a n . 

A t e rü le t fe j l e sz tés t megalapozó fö ld ra j z i k u t a t á s o k t émavá la sz t á sa , a 
gyakor l a t i t e rvezőszervekke l k i a l ak í to t t kapcso l a t a megfelel a t udománypo l i -
t i k a i i r ánye lveknek , lényeges v á l t o z t a t á s o k e téren n e m szükségesek. A fő 
f e l a d a t a koordináció erősítése és b izonyos a r á n y v á l t o z t a t á s o k az alap- és az 
a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k közö t t . Az a l a p k u t a t á s o k személyi és pénzügyi fe l té-
te le i a r á n y t a l a n u l e lma radnak az a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k m ö g ö t t ; a k u t a t ó -
he lyek több t á r c á h o z , az MTA-n belül is t ö b b t u d o m á n y o s osztályhoz i l letve 
igazgatás i főosz tá lyhoz t a r t oznak . A te rü le t fe j lesz tés i a l a p k u t a t á s o k t u d o m á -
n y o s osztályok közö t t i koordináció ja j ó p r ó b á j a lehet az Akadémia in ter -
diszciplináris k u t a t á s - i r á n y í t á s á n a k . 
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G E O G R A P H Y IN T H E SERVICE OF REGIONAL DEVELOPMENT 

By 

G. E N Y E D I 

A b s t r a c t 

The application of results of geographical researches in planning has been a practice in 
Hungary for several decades. Regarding regional development planning, basic researches of 
economic geography are principally connected with it. 

Regional development policy has two object ives: a) the optimal exploitation of regional 
resources, with the aim of efficient economic growth: b) the levelling of the population's 
living conditions in different regions of the country. Basic researches of economic geography 
have also the same.objectives. 

As to regional resources, the role of soil is outstanding, for it has a great potential in 
food production. 25% of Hungarian exports at present comes from our rapidly growing food 
industry which is going to double in the next 15 years. For the efficient development of food 
processing, regional proportionality must be ensured a) between production sites and the 
location of cultivated plants; and b) between the different spheres of activity of the agro-
industrial integration (e.g., between agriculture and food industry). Geographical researches 
contribute to the formation of territorial proportionalities desirable in the long run. 

The principal method of levelling regional differences of living conditions is the complex 
development of our settlement network. Regional differences of the population's income have 
rapidly equalized. However, there is still a great difference between village and town with 
regard to their supply with infrastructure and services, as wi ll as to housing conditions to the 
favour of cities. Therefore, the elaboration of a comprehensive rural development conce|Aion 
is one of our most important research tasks. 
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Г Е О Г Р А Ф И Я НА СЛУЖБЕ Т Е Р Р И Т О Р И А Л Ь Н О Г О Р А З В И Т И Я 

Д Ь . Э Н Ь Е Д И 

Р Е З Ю М Е 

Применение в планировании результатов географических исследований уже на 
протяжении несколько десятилетий практикуется в Венгрии. Планирование территори-
ального развития в основном связано с фундаментальными исследованиями экономической 
географии. 

Политика территориального развития преследует двойную цель: а) оптимальное 
использование местных ресурсов в интересах эффективного экономического роста 0) ура-
вновешивание жизненных условий населения, проживающего в разных регионах страны. 
Фундаментальные исследования экономической географии помогают также в решении этих 
двух задач. 

Среди местных ресурсов выделяется роль пахотных земель, так как они имеют боль-
шой потенциал по производству продуктов питания. Производство продовольству продук-
тов питания. Производство продовольствия в настоящее время даёт 25% венгерского 
экспорта, оно быстро развивается и за следующих 15 лет удвоится. Ради эффективного 
развития производства продуктов питания необходимо обеспечить территориальную про-
порциональность между а) размещением сельскохозяйственных территорий и выращи-
ваемых культур б) отдельными сферами деятельности аграрно-промышленного комплекса 
(напр. сельскохозяйственными производством и пищевой промышленностью). Географи-
ческие исследования содействуют установлению желательных территориальных пропор-
ций для долгосрочного планирования. 

Основным методом территориального уравновешивания жизненных условий насе-
ления является комплексное развитие сети населенных пунктов. В межрегиональных 
масштабах доходы населения в быстром темпе уравниваются, но существуют больше раз-
личия в обеспеченности инфраструктурой, обслуживанием, жильём сельских и урбани-
зированных местоностей в пользу городов. Поэтому важнейшей исследовательско. 
задачей является разработка всесторонней концепции по развитию сельских местностей 
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A FÖLDRAJZI-FÖLDTANI POTENCIÁL 
ÉRTÉKELÉSÉNEK NÉHÁNY MÓDSZERTANI KÉRDÉSE 

(KOMÁROM M E G Y E I V I Z S G Á L A T O K A L A P J Á N ) 

K E R E S Z T E S I Z O L T Á N — R É T V Á R I L Á S Z L Ó 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A gazdasági térszerkezet továbbfe j l e sz tésének , néhol t u d a t o s megvá l -
t o z t a t á s á n a k igénye , a természet i e rőfor rásokhoz igazodó terü le t i m u n k a m e g -
osztás opt imal izá lása és ezzel szoros összefüggésben a kö rnyeze t megóvásá t , ill. 
fe j lesztését szolgáló komplex f e l a d a t o k kijelölése rész le tekbe menő e lemzéseket 
k í v á n meg. 

Az u t ó b b i években hozot t gazdaságpol i t ika i , környeze tvéde lmi h a t á r o z a -
t o k Komárom megye t e rü le té t i sméte l t en a területi, ill. területfejlesztési kutatások-
homlokterébe állították. A különböző te rü le t i k u t a t á s o k in t enz i t á sának növelését 
szükségessé t e t t e 

— az e lmúl t évt izedben f e l t á r t ú j szénmezők mielőbbi bányászása , ill. 
a szénenergia gazdaságos hasznos í tása (eocén p rogram) ; 

— a m ú l t b ó l örökölt , a l apve tően nehézipar i ( bányásza t , vi l lamosenergia-
ipar , a lumín iumipa r , ép í tőanyag ipa r ) s t r u k t ú r a vá l toza tosabbá t é t e l e ; 

— a j ó v á h a g y o t t országos te lepüléshálózat - fe j lesz tés i koncepcióból 
adódó regionális t e rvek ( i n f r a s t u k t ú r a di f ferenciá l t fejlesztése) t udo -
mányos megalapozása ; 

— a b á n y á s z a t és az ehhez kapcsolódó nehézipar i ágaza tok évszázados 
t evékenysége által okozot t környeze t i vá l tozások fel térképezése, ill. 
a környeze tvéde lem, a rekul t ivác iós b e a v a t k o z á s o k konkré t fe lada-
t a inak kidolgozása; 

— rekreációs te rü le tek k i a l ak í t á sa és továbbfe j l e sz tése ; 
— a D u n a — M a j n a — R a j n a nemzetköz i víziút kiépí tésével és v á r h a t ó 

ha tá sa iva l kapcsola tos v izsgá la tok elvégzése. 
A Közpon t i Fö ld t an i H i v a t a l megbízásából 1976 — 77-beu végzet t m u n -

k á n k e sok i rányú fe lada ton belül Komárom megye környezeti potenciáljának 
elemzésére és a természeti erőforrások (szén, baux i t , épí tő ipar i a l apanyagok , 
víz) , a munkaerőproblémák regionális értékelésére irányult. A célkitűzés meg-
valós í tása — a sok i rányú elemző vizsgálat mel le t t — m e g k í v á n t a , hogy külö-
nös gondot f o r d í t s u n k 

az elvi-módszertani kutatásokra és ezzel összefüggésben — a tematikus 
térképezési módszerek k imunká lá sá ra , ill. a lka lmazásá ra . 
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A célki tűzés összetet tsége m e g k í v á n t a , liogy k u t a t ó i ko l l ek t í vánkba 
b e v o n j u n k geológus, k a r t o g r á f u s s z a k e m b e r e k e t is. M u n k á n k k a l összefüggés-
ben kell megemlí teni , hogy G Ó C Z Á N L Á S Z L Ó 1976-ban e megye mezőgazdasági 
t e rü l e t e inek termőhely értékelésé t ú j m e t o d i k á v a l elvégezte. 

A t e m a t i k u s térképezés i módszerek ki-, ill. továbbfe j lesz tésével a föld-
rajzi, a földtani részpotenciálok regionál is értékelését k í v á n t u k elősegíteni. 
E n n e k ke re tében a t e rmésze t fö ld ra jz i , v a l a m i n t a közlekedési, a szállí tási viszo-
n y o k n a k többny i re számszerű a d a t a i t t a r t a l m a z ó t e m a t i k u s té rképe i t (20 db) 
s z e r k e s z t e t t ü k meg. Színes, kéziratos — az ada tok összefüggéseit b e m u t a t ó — 
t é r k é p e i n k többsége 1:150 000-es m é r e t a r á n y b a n készül t , de a jelenségek 
kü lönbözősége m i a t t n é h á n y tényező a d a t a i t l :100000-es , ill. 1 : 200 000-es 
m é r e t a r á n y ú t é rképen áb rázo l tuk . (A t é rképek többségé t n a g y mére te és 
színes megjelení tése m i a t t jelen t a n u l m á n y u n k b a n mellékelni nem t u d j u k . 
Azok m e g t e k i n t h e t ő k az F K I - b a n és a K F H - b a n ) . 

Az a l ább i akban m u n k á n k főbb m ó d s z e r t a n i e redményei rő l a d u n k számot . 

1. Természetföldrajzi adottságok értékelése 

1.1. Reliefenergia 

K o m á r o m megye reliefenergia v i szonya inak felvételezését 1 : 150 000-es 
t é r k é p e n végeztük el ( K E R E S Z T E S I Z . ) . A reliefenergia (a l ega lacsonyabb és a 
l e g m a g a s a b b felszíni p o n t közöt t i kü lönbség) területi alapegységéül 1 k n r - t 
v á l a s z t o t t u n k , s az 1 km 2 -en belüli reliefenergia kategóriákat a t e rü le t vá l toza-
tos orográf ia i v i szonya inak megfelelően, s ta t i sz t ika i számí tások és helyszíni , 
t e rep i t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n h a t á r o z t u k meg (3 m a l a t t , 3 — 7 m, 7—12 m, 
12 — 20 m, 2 0 - 5 0 m , 5 0 - 1 0 0 m, 100 —200 m, 200 m fe le t t ) . Az 1 km ' - en 
belül i rel iefenergia ka t egó r i ák mind a mező- , mind a mikro térségek függőleges 
t a g o l t s á g á n a k je l lemzésére és ér tékelésére megfelelőeknek b i zonyu l t ak . A relief-
energia ismerete — hasonlóan a l e j tőka tegór i ához — az i n f r a s t r u k t u r á l i s fe j -
lesztési t e rvek készí téséhez szolgál ta t f on tos , te rü le thez k ö t ö t t in fo rmác ió t . 

1.2. Domborzati típusok 

A reliefenergia ér tékei , v a l a m i n t P É C S I M. által k idolgozot t d o m b o r z a t i 
t í pusok fe lhasználásával megszerkesz te t t 1 : 200 000 m é r e t a r á n y ú t é rkép 
( K E R E S Z T E S I Z . ) a vá l toza tos genczisű és felépítésű K o m á r o m megye t e rü le t én 
11 d o m b o r z a t i f o r m a t í p u s t kü löní t el, és ezek regionális ér tékelése kü lönböző 
á r t é r i , síksági, medence és hegységi t í p u s o n a te rü le thasznos í tássa l összefüg-
gésben t ö r t é n t meg. 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 -3. 1979 



A FÖLDRAJZI FÖLDTANI POTENCIÁL 189 

1.3. Felszínmozgásos teriiletek 

K o m á r o m m e g y e felszínmozgásos te rü le te inek helyszíni vizsgálata és 
t í pusok szerinti t é rképezése gyakor la t i s zempontbó l kü lönösen fontos . A lito-
lógiai, orográfiai , geomorfológiai , h idrológiai s tb . szempontbó l rendkívül vál-
t oza tos területen gyakor i ak a kü lönböző t í pusü , t e rmésze tes és emberi b e a v a t -
kozások által meg indu ló tömegmozgásos je lenségek. Ezek gyakran veszélyez-
t e t ik az igen m a g a s népsűrűségű, i pa rosodo t t t e rü le t te lepülései t , meglevő és 
a jövőben felépülő ipar i , i n f r a s t ruk tu rá l i s o b j e k t u m a i t , a t e rmőfö ldeke t s tb . 

Az elvégzett v izsgála tok f e l t á r t á k egyrészt a t ömegmozgásoka t k ivá l tó 
o k o k a t , másrészt s ikerü l t e lkülöní teni a t e rü le ten t a p a s z t a l h a t ó felszínmozgá-
sos fo lyama tok f ő b b t ípusa i t ( ak t ív csuszamlásos térsz ínek, fosszilis csuszam-
lásos terüle tek, tö rmelékmozgásos l e j tők , ba rázdás erózióval veszé lyez te te t t 
l e j tők , a lábányászás h a t á s á r a k i a l aku l t roskadásos térsz ínek) . A veszélyezte-
t e t t s é g fokával is j e l ze t t , kü lönböző felszínmozgásos fo lyama tok t ípusa i t 
1 : 1 5 0 0 0 0 m é r e t a r á n y ú térképen r ö g z í t e t t ü k ( S C H W E I T Z E R F . — J U H Á S Z Á . ) 

és t e rü l e t enkén t részle tesen e l emez tük a csuszamlásveszélyes térszíneket , 
g y a k r a n r á m u t a t v a a védekezés lehetőségeire is. 

1.4. A vízgazdálkodás értékelése 

Az erősen i pa rosodo t t , mezőgazdasági lag fe j le t t és sűrűn lakot t K o m á r o m 
megye vízmérlege potenciá l i san is kedvező a v ízgazdálkodás s z e m p o n t j á b ó l 
( D u n a , sűrű v ízhá lóza t , nagymennyiségű mélységi vizek) . M u n k á n k b a n csak a 
felszíni vizek v í z h á z t a r t á s á t v izsgál tuk , azoka t viszont t ö b b szempontbó l . 
A meteorológiai , v í zügy i , területfej lesztési i n t ézmények a d a t a i a l ap ján készül t 
k o m p l e x t é rképünk (RÁTÓTI R.) színek, t é rkép i sz imbólumok , szám- és b e tű -
jelek segítségével m u t a t j a be — sokévi á t lag a l ap ján — a különböző te rü le t i 
egységek hőmérsékle t i , csapadék és párolgás i v i szonya i t ; az areális és l ineáris 
lefolyási v i szonyoka t ; a v ízfolyásokat nagyságrend , ill. a vízállás je l lemző 
vál tozása i a l ap ján : a fo r rásoka t tengersz in t felet t i magasság , hőfok, á svány i 
összetétel és v ízhozam a lap ján ; a vizek fe lhasználás i m ó d j a i t (kommuná l i s , 
ipar i , mezőgazdasági) ; a vizek minőségét négy minőségi osz tá lyba sorolva. 

1.5. Természet- és tájvédelmi körzetek 

Térképünk a t e r ü l e t védendő o b j e k t u m a i t négy ka tegór i ába sorol ja 
( S C H W E I T Z E R F.) . E z e k közö t t szerepelnek a m á r rendelkezésekkel is v é d e t t 
t e rü l e t ek , továbbá o l y a n t á jvéde lemre , szigorú véde t t ségre j avaso l t ob j ek tu -
mok, amelyek megvédése — geológiai, geomorfológiai , bo tan ika i , á l l a t t an i , 
régészet i értékeik m i a t t — különösen fon tos . A legnagyobb k i te r jedésű Gerecse 
tájvédelmi körzet j a v a s o l t h a t á r á n a k megra jzo lása mel le t t 40, s z a k t u d o m á n y i 
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s z e m p o n t b ó l különösen fon tos o b j e k t u m véde lmére t e t t ü n k j a v a s l a t o t . A t é r -
mészé t - , ill. t á j véde lmi te rü le tekrő l , m a g á n o s ob j ek tumokró l t ö m ö r le í rást , 
é r t é k e l é s t is a d t u n k . 

1.6. Antropogén környezeti hatások értékelése 

Az energiahordozók és más á svány i nye r sanyagok közel száz éve t a r t ó 
k i t e rme lé se több t e rü l e t en a l apve tő v á l t o z á s o k a t e r edményeze t t . A kü lönböző 
t í p u s ú és célú exkavác iós t evékenység a környeze t d i szharmonikus megvál toz-
t a t á s a mel le t t a levegő és a te rmésze tes vizek egy részének f o l y a m a t o s szeny-
n y e z ő d é s é t idézte elő. Ugyancsak lényeges ant ropogén fe lsz ínformáló h a t á s t 
v á l t o t t a k ki a kü lönböző geotechnikai beava tkozások , v a l a m i n t a t á r s a d a l o m 
k o n s t r u k t í v t á j é p í t ő t evékenysége ( te lepülések, műszaki , ipari l é t e s í tmények 
s tb . ) , t o v á b b á a mező- és e rdőgazdá lkodás . Az an t ropogén ha t á sok térbel i 
e losz lásá t b e m u t a t ó 1 :100 000-es m é r e t a r á n y ú té rkép ( J U H Á S Z Á . ) öt t í p u s b a 
so ro lva m u t a t j a be e f o l y a m a t o k a t : 

a) technogén felszínek (bányásza t i t e rek , m e d d ő h á n y ó k , kő fe j tők , kül-
színi fe j tések , ipar i -gazdasági té rsz ínek) ; 

b) u rbanogén kö rnyeze t t í pusok ; 
c) agrogén té rsz inek t ípusa i ; 
d) á t a l ak í to t t t e rmésze tes felszínek ( i r tások, e rdőnyi ladékok , ú j ra te le -

p í t e t t erdők, mérséke l ten m e g v á l t o z t a t o t t felszínek); 
e) te rmészetes felszínek. 

A kü lönböző geomorfológiai t ípusok és az an t ropogén ha t á sok közöt t i össze-
f ü g g é s e k jobb megítélése érdekében t é r k é p ü n k fe l tün te t i a l eg fon tosabb dom-
b o r z a t i t ípusoka t is, melyeken a f o l y a m a t o k végbemen tek . 

2. Ásványi nyersanyagok értékelése 

A vizsgálat a ba rnakőszenek , a bauxi t -e lő fordu lások és az épí tő ipar i ásvá-
ny i nyersanyagok számbavé te lé re , népgazdasági j e len tőségük ér tékelésére 
i r á n y u l t . Ennek ke re t ében u t a l t u n k az energiahordozók fe lhaszná lásáva l , racio-
na l izá lásáva l kapcso l a tban az e lmúl t év t i zedben hozot t ko rmány in t ézkedések 
h a t á s a i r a , a kőola j vi lágpiaci á r á n a k megemelkedése köve tkez t ében megvál-
t o z o t t helyzetre. 

2.1. A kőszén- és bauxitkutatás helyzete, a bányászat perspektívái 

Felmérésünk nem szor í tkozot t K o m á r o m megye te rü le té re , mer t a 
l e g ú j a b b a n m e g k u t a t o t t ba rnakőszén és b a u x i t e lőfordulások éppen a megye 
D-i h a t á r á r a esnek. M u n k á n k a t e rü le t ö t nagy szénmedencé jének min tegy 80 
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m ű k ö d ő és leál l í tot t b a r n a k ő s z é n b á n y á j a , m e g k u t a t o t t s z a b a d , ill. r eménybe l i , 
f e lder í the tő terüle te i szer int geológiailag jellemzi és é r téke l i a bányásza t pers -
p e k t í v á i t . A b á n y á k n a k , a b á n y a m e z ő k n e k a K F H 1976. évi mérlege szer in t i 
v izsgála ta k i t e r j ed t a barnakőszenek fö ld tani v a g y o n á r a ; az ipari v a g y o n 
mennyiségére és minőségére ; a lehetséges termelési k a p a c i t á s r a ( B O D Z A Y I . - N É ) . 

Ugyanezzel a módszerre l tö r tén t a b a u x i t előfordulások elemzése is. 
A kőszénelőfordulásokra v o n a t k o z ó gazdaságfö ld tan i adatok fe lhasz-

ná lásáva l k ísére l tünk meg egy olyan pontértékszám rendszert képezni, ame ly az 
egyes bányamezők területi értékeléséhez n y ú j t i n fo rmác ió t ( H A H N G Y . — 

K E R E S Z T E S I Z . — R É T V Á R I L . ) . A t e r ü l e t i pon té r t ékszám képzéséhez a b á n y a -
mezők ipari b a r n a k ő s z é n v a g y o n á n a k ,,in s i t u " é r t éké t (mill iárd Ft ) v e t t ü k 
a lapul , s ezt v e t í t e t t ü k ki a bányamező területére. A legkisebb és a l egnagyobb 
,,in s i t u " értékkel rende lkező szénmezők, ill. bányák mil l iárd F t -ban m e g a d o t t 
ada t a i t 9, nem l ineár is é r t ékka tegór i ába sorol tuk, s az így k a p o t t é r t é k k a t e -
gór iáka t 1 :100 000-es m é r e t a r á n y ú t é rképen , magán a k o n k r é t szénelőfordu-
láson színekkel t ü n t e t t ü k fel. Az így képze t t p o n t é r t é k s z á m o k t ehá t a mélyben 
levő barnakőszenek adott területre kivetített értékét jelzik. T é r k é p ü n k az egyes 
bányamezők p o n t é r t é k s z á m a mel le t t azt is jelzi, hogy mely bányák művelés-
ben levők, f e l h a g y o t t a k , t a r t a l ékok , reménybel iek s tb . 

2.2. Építőipari ásványi nyersanyagok értékelése 

Az építőipari á s v á n y i nye r sanyagokban igen gazdag Komárom megye 
lelőhelyeinek té rkép i felvétele a ba rnakőszenekke l k a p c s o l a t b a n i s m e r t e t e t t 
módszerhez hasonlóan t ö r t é n t ( K A T O N A S.). Minthogy a nagy tömegben elő-
forduló építőipari a l a p a n y a g o k s z e m p o n t j á b ó l különös fon tos sága van a szál-
lítási t ávo lságnak , az értékelés során különös t ek in t e t t e l v o l t u n k a feldolgozó 
üzemekhez , ill. fe lhasználókhoz t ö r t é n ő szállítások optimalizálására. 

Az ép í tőanyag- ipa r i és á s v á n y b á n y á s z a t i lelőhelyek fa j lagos é r t éke i t 
f e l t ü n t e t ő 1:151) 000-es mére t a r ányú t é r k é p tíz, nem l ineár isan növekvő é r t é k t a r -
t o m á n y b a n tün te t i fel az ugyancsak t íz féle vizsgált ép í tő ipar i a l apanyago t . Az 
ásványfé leségeket sz imbólumok, az azokhoz ta r tozó millió F t / h e k t á r p o n t é r t é -
keket pedig színek fe jez ik ki. 

3. A forgalmi helyzet értékelése 

K o m á r o m megye az é szak -dunán tú l i régió szállí tási tengelyében feksz ik , 
mely egyben az ország egyik l egfon tosabb nemzetközi ú t v o n a l a is. U g y a n a k k o r 
a megye északi h a t á r á n folyik a D u n a , amelynek je len tősége nemzetközi vízi-
ú t k é n t , a D u n a — M a j n a — R a j n a c s a t o r n a kiépülésével fokoza tosan növeksz ik . 

A vasút - és k ö z ú t h á l ó z a t o t minőség és sűrűség szer in t egyarán t részlete-
sen megvizsgál tuk . A közút i , vasú t i és víziszállítás hozzá fé rhe tő a d a t a i n a k 
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a l a p j á n megszerkesz te t t l : 1 5 0 000-es m é r e t a r á n y ú t é r k é p ü n k (RÁTÓTI B.) 
f e l t ü n t e t i 

a) a v a s ú t v o n a l a k nap i fo rga lmá t ; a p á l y a u d v a r o k és vasú tá l lomások 
n a p i á t lagos s zemé ly fo rga lmá t ; 

b) a közforgalmi u t a k a t keresztező te lepülések belső- és á t m e n ő f o r g a l m á t 
( á t l a g o s napi fo rga lom) személygépkocsi-egységben is (sávos ábrázo lásban) ; 

c) a kikötők á t l agos nap i fo rga lmát t o n n á b a n . 

4. A munkaerőhelyzet értékelése és perspektívája 

Közismert , l iogy h a z á n k b a n a fe l szabadulás u t á n i e rő te l jes és jó rész t 
e x t e n z í v iparfe j lesztés m i a t t a m u n k a e r ő t a r t a l é k o k f o k o z a t o s a n k imerü l tek . 
Komárom megye ipari zónái ( szénmedencék , D u n a men t i i pa r i sáv) a magyar 
iparosításnak kiemelt területei voltak és a fo lyamatos , v a l a m i n t n a g y m é r v ű 
b e v á n d o r l á s m i a t t a m e g y e népesség- és te lepülésfö ldra jz i v iszonyai a l apve tő 
v á l t o z á s o n men tek ke resz tü l és emia t t m a már az országon belül sajátságos 
ipari, urbánus jegyeket v iselnek. 

Az eocén program sikeres v é g r e h a j t á s á n a k és az ehhez szorosan kapcsolódó 
t e r v e z e t t ipari és i n f r a s t r u k t u r á l i s nagyberuházások megva lós í t á sának egyik 
kulcskérdése a munkaerő. Minthogy a t á v l a t i t e rvekben szereplő beruházások 
munkae rőszükség le t e , főleg a helyben újratermelődő népességből s zá rmazha t 
— és csak k o r l á t o z o t t a n a bevándor lásbó l —, részletesen ke l l e t t v izsgálnunk a 
m e g y e népesedésének, te lepülésfö ldra jz i p rob lémáinak he lyze té t és j övő jé t 
( R É T V Á R I L.). M ó d s z e r ü n k lényege i t t is a különböző t é n y e z ő k , úgy mint az 
a l a p v e t ő demográf ia i j e l l emzőknek (népesedés , népsűrűség) ; a korszerkezetnek, 
a foglalkozási megosz lásnak és a te lepüléshá lóza t á t a l a k u l á s á n a k elemzése és 
é r téke lése volt. E z e k a l a p j á n kísérel tük m e g komplex módon je l lemezni és érté-
k e l n i a megye t e l epü léshá lóza tá t , gazdasági körzeteit és m é r t é k t a r t ó a n prog-
noszt izá ln i a m u n k a e r ő u t á n p ó t l á s pe r spek t í vá i t . 

4 .1 . A megye demográfiai jellemzői (népesedés, népsűrűség) 

K o m á r o m m e g y e az ország m á s o d i k legsűrűbben lako t t (1975-ben 
139,6 fő/km2) t e rü l e t e , Pes t megye u t á n . Lakossága 1970 elején 302 ezer fő 
v o l t ; * a megelőző 21 év a l a t t a he lyben l akó népesség t ö b b m i n t 81 ezer fővel , 
köze l 37 %-ka l n ö v e k e d e t t . Az 1949—1970 közöt t i népességnövekedésből csak-
n e m 49 ezer fő a t e rmésze t e s szaporodásból és több min t 32 ezer fő a bevándor -
lásból adódot t . A n ö v e k e d é s ü t e m e az ö tvenes években vo l t a legerősebb; a 
37 % - o s ténvleges s zapo rodás 3/5-öd része erre az időszakra j u t o t t , amelynek 

* 1975-ben 313 ezer fő, tehát öt év alatt a he lyben lakó népesség száma 11 ezerrel nő t t . 
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n e m egészen 2/3-át a t e rmésze tes szaporodás ad t a . K o m á r o m megye in tenzív 
népességnövekedésé t jelzi , hogy a szocial is ta építés i d ő s z a k á b a n a te rü le t t ény-
leges szaporodásának indexe 136 % - k a l h a l a d t a meg az országos á t l ago t . Az erő-
t e l j e s népességnövekedéssel p á r h u z a m o s a n fokozódot t a t e rü le t u rban izá lódása 
és jellegzetes ipar i sávok a l aku l t ak ki. Ezekben az ipari s á v o k b a n nem csupán 
a városok , h a n e m a f a lvak népessége is je len tősen m e g n ő t t (megyei összesítés-
b e n min tegy 25 ezer fővel) . 

A városok és f a lvak népesedési a d a t a i t ( tényleges és t e rmésze tes szaporo-
dás , népsűrűség) te rü le t i leg elemezve K o m á r o m megyében élesen k i ra jzo lódnak 
a növekvő (d inamikus) , a stagnáló és a csökkenő (depressziós) népességű terüle-
t e k (1. ábra ) . 

A dinamikusan fejlődő térségek h á r o m , részben összefüggő t e rü l e t sáv ra 
összpontosu lnak . Ezek együ t t e sen K o m á r o m megyének k b . 2/5-öd részét 
teszik ki. A há rom n ö v e k v ő népességű, magas népsűrűségű té rség közül külö-
nösen kiemelkedik a Ta t a—Bicske i - á rok és a hozzá kapcso lódó Altalér-völgye, 
ahol T a t a és T a t a b á n y a népessége 55, ill. 62 % - k a l , Orosz lányé pedig 387%-
ka l nő t t meg ké t évt ized a l a t t . A Dorogi -szénmedence és a hozzá kapcsolódó 
Esz t e rgom, ill. a D u n a ment i ipar i sáv fe lszabadulás u t á n i erőte l jes népesség-
növekedése ugyancsak szembeöt lő , ahol 7 település lakónépességének növeke-
dése 30 % fö lö t t vo l t . Az eml í t e t t t e rü le t eken az 1 km 2 - re j u t ó népsűrűség 
150—200 körül , az i pa r i -bányásza t i té rségeken 200 fö lö t t v a n . 

Népességnövekedés s z e m p o n t j á b ó l stagnáló területek a Dunazűg-hegy-
ségben a Gerecse pe remén , v a l a m i n t a megye DNy- i szögletében t a l á lha tók . 

A fogyó népességű, depressziós területek közöt t l egnagyobb k i te r jedésű az 
Al ta lé r -völgytő l N y - r a eső Bá r sonyos és a B a k o n y É K - i része, ahol az aprófa l -
v a k a városoktó l va ló viszonylag n a g y o b b távolság m i a t t j o b b a n m e g t a r t o t t á k 
ag rá r je l legüket . Fogyó népességű a p r ó f a l v a k a t t a l á lunk még e lszór tan a Gere-
csében is. I t t — a közigazgatás i c e n t r u m o k a t nem s z á m í t v a — a népsűrűség 
alig fele az országos á t l agnak (111/km2) , néhol még az 50 fő /km 2 é r téke t sem 
éri el. 

A te lepülések nagyságcsoportok szer int i megoszlása u g y a n c s a k jól korre-
l á l h a t ó a megye d i n a m i k u s a n fe j lődő , ill. depressziós térségeivel , mer t míg az 
e lőbbi t a városok és a város iasodó nagy(obb) fa lvak , add ig az u t ó b b i t főleg az 
a p r ó f a l v a k je l lemzik . A te lepü léshá lóza t elemzése során t e rmésze t fö ld ra jz i 
t á j e g y s é g e n k é n t is megvizsgá l tuk a k i s t á j a k r a jel lemző te lepülés-nagyságcso-
p o r t o k a t , r á m u t a t v a az ipa r módos í tó h a t á s á r a . Részle tesen e lemez tük a tele-
pü léshá lóza t funkc ioná l i s t a g o z ó d á s á t , kü lönös t e k i n t e t t e l a gazdasági tevé-
kenység és a te lepüléshá lóza t fe j lődése közöt t i kö lcsönkapcso la tokra . E z t 
k ö v e t ő e n — az országos te lepüléshálózat - fe j lesz tés i koncepció a l ap ján — 
é r t éke l tük a megye kü lönböző f o k o z a t ú , regionális szerepkörre l rendelkező 
te lepülései t , k iemelve a még meglevő t e rü le t i a r á n y t a l a n s á g o k a t . 
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4.2. A népesség korösszetétele 

K o m á r o m megye demográf ia i he lyze tének kedvező vonása , hogy kor -
szerkezete lényegesen kedvezőbb az országos á t lagnál (1. tábl . ) . 

Az a da tokbó l k i tűn ik , hogy a megye lakónépességének korszerkeze tében 
is j e len tős öregedés m e n t végbe, de a fiatal korcsoportúak aránya itt lényegesen 
kedvezőbb az országos á t lagnál . Kü lönösen vona tkoz ik ez a 10 évesnél f i a t a l a b b 
és a 20—39 év közöt t i kororsz tá lyra . A 40—54 éves ko rcsopor túak a r á n y a 
n a g y j á b ó l megegyezik az országos á t laggal , viszont az 55 évesnél idősebbeké 
sokkal a l acsonyabb . A te rü le t m u n k a e r ő - t a r t a l é k a i n a k megítélése s z e m p o n t j á -
ból különösen f igye lemre méltó a 10 évesnél f i a t a l abb , i l letőleg a 10—19 éves 
korosz tá ly magas részesedése. 

1. táblázat 

A népesség életkor szerinti megoszlása 

Korcsoportok 
Komárom megyében Országosan 

Korcsoportok 
1949 I960 1960 1970 

10 évesnél fiatalabb 18,0 19,3 15,4 13,1 

10—19 éves 17,4 16,1 16,9 16,6 

2 0 - 3 9 éves 31,1 31,2 30,6 28,5 

40—55 éves 19,2 17,0 18,0 18,3 

55-nél idősebb 14,3 16,4 19,1 23,5 

Összesen: 100,0 100,0 100,0 100,0 

A p r o d u k t ú v korcsopor tok kedvező a r á n y a részben a n n a k is köve tkez -
ménye , hogy az e lmúl t év t izedekben főleg f i a t a l , m u n k a k é p e s korúak köl töz-
tek a megye te rü le té re . Minthogy a bevándor lók közöt t a f é r f i a k a ránya m a g a -
sabb volt a nőkénél , K o m á r o m megyében az 1000 fér f i re j u t ó nők száma 1009, 
ami sokkal kedvezőbb az országos á t l agná l . 

Települések szerint i b o n t á s b a n is megvizsgá l tuk a népesség korösszeté-
te lé t . Az előző f e j eze tben vázolt demográf ia i f o lyama tok k ö v e t k e z m é n y e k é n t a 
bevándor lás i zónák — t a t a b á n y a i , dorogi, D u n a ment i ipar i körze t — városa i -
nak , f a lva inak korszerkeze te kedvező. T a t a b á n y á n , Dorogon , Tokodon, Esz-
t e r g o m b a n , N y e r g e s ú j f a l u b a n , Szőnyben a 10 — 29, a 30 — 55 közö t t i korcsopor-
tok a r á n y a a l egmagasabb , s Orosz lányban és t ö b b ipar i övezetbe t a r t o z ó 
f a l u b a n a 10 évesnél f i a t a l a b b a k képezik a l egnagyobb korcsopor to t . E z a 
m u n k a e r ő jövőben i pó t lódása s z e m p o n t j á b ó l m i n d e n k é p p e n kedvező, ill. 
b i z t a tó . Az ipari övezetektől t ávo labb i , ill. agrár térségek korszerkezete az 
e lmúl t évt izedek f o l y a m a t o s e lvándor lása m i a t t kedvező t l enebb , néhol a f a l v a k 
h a t á r o z o t t elöregedését jelzik. I l yeneke t t a l á lunk a Dunazúg-hegységben , a 
Gerecsében és a Bár sonyos agrár térségein . 
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4.3. A népesség foglalkozási megoszlása és gazdasági aktivitása 

K o m á r o m megye foglalkozási szerkezetét az ipari struktúra vezető szerepe 
ha tá rozza meg. A f o g l a l k o z t a t o t t a k lé t számán belül f e l t ű n ő a s zénbányásza t 
dolgozóinak m a g a s a r á n y a (1965-ben 51,0 % , 1972-ben pedig 3 9 , 7 % ) . A b á n y á -
szat kiemelkedő szerepét jelzi, h o g y 1972-ben az ország bányásza t i dolgozói-
nak 21,2%-a a K o m á r o m megyei szénbányákná l do lgozo t t . A szénbányásza t -
hoz szorosan kapcsolódó ép í tőanyag - , ill. v i l lamosenergia- ipar dolgozóinak 
13,2, ill. 7 ,5%-a ugyancsak a m e g y é b e n van fog la lkoz ta tva . A m u n k á s o k á t la -
gos á l lományi lé t számából a b á n y á s z a t , a v i l lamosenergia ipar , a kohásza t , az 
ép í tőanyag ipar és a vegyipar e g y ü t t e s e n 1965-ben 78,3 % - k a l , 1972-ben pedig 
71 ,7%-ka l részesedet t . Ezekből az a rányszámokból k i fe jezésre j u t a b á n y á s z a t , 
illetőleg a b á n y á s z a t h o z kapcsolódó ipari ágaza tok dominá ló , bá r némileg 
csökkenő szerepe. 

Az ak t ív keresők és e l t a r t o t t j a i k népgazdasági ágak szerinti megoszlását 
településenként v izsgálva m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy K o m á r o m megye t e rü le tének 
n a g y o b b részét a nem-agrá r jel legű városok és fa lvak u r a l j á k (2. ábra) . Az ipari 
keresők részesedése a l ap j án Dorog, T o k o d , Sárisáp, Csolnok, T á t , Nyergesú j fa lu , 
Almásfüz i tő , Orosz lány, T a t a b á n y a és még több fa lu országos v i szony la tban 
is az elsők közé t a r t oz ik és ez is egyér t e lműen a térség ipar i jellegére u ta l . 

A közigazgatás i , a kul turá l i s , a kereskedelmi, az egészségügyi és az egyéb 
központ i funkc iók betöl tése m i a t t magas a tercier ágazatban foglalkoztatottak 
a r á n y a E s z t e r g o m b a n , T a t á n , K o m á r o m b a n és Kisbéren , f e l tűnő viszont , hogy 
T a t a b á n y a megyeszékhelyen a t e rc ie r ágaza tokban f o g l a l k o z t a t o t t a k a r á n y a 
még ma sem éri el a 25 % - o t . 

Kisebb agrár jellegű zónák a Gerecse déli l e j t ő j én , egy nagyobb k i te r je -
désű a Bársonyos és a G y ő r — T a t a i t e raszv idéken t a l á l h a t ó . I t t t öbb f a l u b a n 
az ak t ív keresőknek és e l t a r t o t t j a i k n a k t öbb mint fele a mezőgazdaságból él. 

A megye településeinek gazdasági aktivitás szerint i v izsgálata túl nagy 
t e rü le t i e l téréseket nem m u t a t (2. á b r a ) . Ez egyben igazol ja korábbi megál la-
p í t á s u n k a t , mely szerint az elöregedés Komárom megye településeit még nem 
de fo rmá l t a olyan mér t ékben , hogy tú l magas lenne az i n a k t í v — főleg nyugd í -
j a s — keresők a r á n y a . A megye k imagas ló ipa rosodo t t ságáró l vall viszont t ö b b 
te lepülés ak t ív keresőinek igen m a g a s % - o s részesedése. Országosan az ak t í v 
keresők részesedése n e m sokkal t ö b b 5 0 % - n á l ; K o m á r o m megye városa iban és 
f a lva iban ez az a r á n y többny i re 60 % körü l van . 

A b á n y á s z a t n a k az ipa rban b e t ö l t ö t t k iemelkedő szerepe mia t t kü lön 
megvizsgál tuk a megye há rom n a g y szénbánya vállalata dolgozóinak napi 
ingázását2 (3. áb ra ) . 

2 A NIM Ipargazdasági és Üzemszervezési Intézete „Komárom megye távlati gazdasági 
fejlesztésének elemzése". Bp. 1973. c. munka adatai felhasználásával. 
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K o m á r o m megyén belül az Oroszlányi Szénbányák vonzáskörze te 23, a 
T a t a b á n y a i 30, s a Dorogi 24 te lepülésre t e r j ed ki. A napi ingázók t e rü l e t s áv j a i 
nagyon jól e lkülönülnek. A megye DNy-i részét az Oroszlányi Szénbányák , kö-
zépső részét — főleg a Gerecse Ny-i o ldalán és a T a t a b á n y a — Győr közöt t i fő-
közlekedési vonal men tén a T a t a b á n y a i , keleti oldalát ped ig a Dorogi Szén-
b á n y á k u ra l j ák . (Meg kell jegyezni , hogy m i n d h á r o m szénbányásza t i vá l la la t 
vonzáskörze te messze t ú l h a l a d a megye h a t á r a i n ; az Oroszlányi , ill. a T a t a b á -
nyai Szénbányák Fe jé r megye 11, ill. 12 f a lvá ra f e j t enek ki vonzás t , a Dorogi 
S z é n b á n y á k h o z Pest megye 5 fa lvábó l ingáznak be a dolgozók.) 

4 .5 . A népesség- és településföldrajzi potenciál komplex jellemzése és értékelése 

Az előző a l fe jezetek elemzései és az ide vona tkozó i roda lom a lap ján a 
m u n k a e r ő perspekt ívá i ra , ill. a te lepüléshálózat á t a l aku lá sá ra , továbbfe j lődé-
sére vona tkozóan tézisszerűen az a lábbiak á l l ap í tha tók meg: 

a) A munkaerő-utánpótlás szempontjából Komárom megye potenciális, 
ugyanakkor perspektivikus adottságai kedvezőek. A terület népességfejlődésének 
üteme 1990-ig előreláthatóan minden időszakban megfogja haladni az országos átla-
got. A fő demográfiai mutatók (életkor, születések, ill. halálozások száma) trendjeit 
figyelembe véve Kormárom megye népessége 1990-ig az 1975. évi összesítő adatokhoz 
viszonyítva mintegy 30 — 32 ezerrel nő. (A születések száma 1990-ig 90 — 92 ezerre, 
a halálozásoké 60 ezerre tehető.) A megye népességnövekedésének az üteme folyama-
tosan meg fogja haladni az ország átlagos népesedési ütemét, bár az időszak végén 
— a korszerkezet öregedése miatt — a növekedési ütem különbsége csökkenni fog. 
Kormárom megye mintegy 10°/o-os népességnövekedése jórészt biztosítani képes a 
bányászat (eocén program) és a különböző ipari ágazatok munkaerő-utánpótlását 
(más kérdés, hogy milyen anyagi, erkölcsi, szociális és társadalmi ösztönzőkkel érhe-
tő el, hogy a kívánt, ill. a hiányszakmák felé orientálódjanak a fiatalok); 

b) A természeti erőforrásokban gazdag és az ipari állóeszköz-állomány alap-
ján országosan is kiemelkedő megye ipari zónái a jövőben a népesség növekedésének 
és a foglalkozási szerkezet átalakításának dinamikus területei maradnak; 

c) A mezőgazdasági teriiletek továbbfejlődésének perspektívái nagyrészt ked-
vezőek, mert a mezőgazdasági nagyüzemek többnyire jó talajadottságai, magas fokú 
gépesítettsége mellett a falvakban az elmúlt két évtizedben a mezőgazdasági népesség 
elvándorlása nem öltött olyan méreteket, amely az agrárfalvak demográfiai össze-
tételének súlyos deformálódására, krónikus elöregedésére vezetett volna. A többnyire 
ipari jellegűvé fejlődött mezőgazdaság termeivényei értékesítésének az ipari térségek 
közelsége miatt kiváló piaci adottságai vannak; 

d) Már a jelenben is erősen városiasodó településhálózat ma még tapasztal-
ható infrastrukturális hiányosságai folyamatosan feloldhatók. Ugyanez vonatkozik 
a település-hierarchia funkcionális hiányosságaira. A terület kedvező közlekedés-
földrajzi adottságai (országos forgalmi tengely, sűrű út- és vasúthálózat) miatt a 
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központi szerepkörű települések elérése, ill. a falvakban lakó, de az ipari központok-
ban dolgozók napi ingázása biztosított. A népesség koncentrálódása, s ezzel az urba-
nizálódás elmélyülése tehát a közel- és távolabbi jövőben is a Budapest—Tatabá-
nya— Komárom főközlekedési vonal mentén, a Duna menti ipari sávban, valamint 
Esztergom—Dorog térségében folytatódik. Ugyanakkor a városoktól távolabbi térsé-
gekben sem kell számítani összefüggő depressziós területek kialakulásával, a telepü-
lések elaprózódásával, a dinamikusan fejlődő mezőgazdaság, a nagyobb falvakban 
megtelepülő ipar és e kedvező forgalmi helyzet miatt. 

Végül megjegyezzük , hogy a t e rü le t i potenciálok ér tékelésére vona tkozó 
módsze r t an i v izsgá la tok és e r edmények fon tos alapul szolgá l tak az elmúlt évben 
a tatabányai környezetvédelmi modellterületen folyó k o m p l e x környeze tminős í tés i 
k u t a t á s h o z és n a g y m é r e t a r á n y ú t é rkép i felvételezéshez. 
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SOME METHODOLOGICAL P R O B L E M S OF T H E EVALUATION 
OF T H E GEOGRAPHICAL-GEOLOGICAL POTENTIALITY OF A REGION 

(In the Light of Investigations in Komárom County) 

By 

Z. KERESZTESI, - L. RÉTVÁRI 

A b s t r a c t 
Decisions taken by Hungarian authorities in recent years concerning economic pol icy 

and environmental contr 1 have put Komárom County, an area rieh in lignite reserves and 
characterized by the predominance of the heavy industry, into the vangiard of geographical 
research of regional planning orientation. To widen research activities has been required by the 
need for mapping the damages caused to the environment by mining and associated heavy 
industrial branches in the course of a century or more; pertinent measures to he undertaken to 
eliminate environmental pollution and other damages; the need for reclaiming the spolied land 
tracts; the need for developing recreational areas; research work connected with the planned 
construction of the Danube-Main-Rhine International Waterway and its expectable ef fects . 

Directed by the present writers, a team of research workers acting in the years 1976-
1977 conducted a complex research devoted to developing methods suitable for the evaluation 
of the potentialities of the environment in the light of problems inet with in Komárom County. 
The regional evaluation of the geographical and geological suhpotentials and of the problems 
of labour force of the concerned area was undertaken by using thematic mapping methods 
developed or adapted by the team. 
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In Chapter I the me thods of evaluation and mapp ing techniques used in evaluating and 
survey ing the relief energy, t he types of the relief, the areas liable to landslides and slumping, 
the n a t u r e and landscape conservat ion districts, the changes caused by h u m a n intervention in 
the env i ronment and wa te r management , are presented. 

Chapter 2 presents t he methods developed for the spatial evaluat ion of single mine 
fields b y using the economic geological data of the lignite reserves and construct ion raw mate-
rials avai lable . The method consists essentially in developing a system of spat ial dot indices by 
relying on the occurrences of lignite mines having the smallest and greatest ,,in s i tu" values and 
the corresponding data of const ruct ion raw material deposits (the 9 dot index values belonging 
to t he nonlinear category indicate the values of the mine fields plotted for a given surface area 
on t h e 1 :100 000 scale' map) . 

T h e communicat ion facilities of Komárom County (Chapter 3) have been evaluated on 
the bas is of the quality of the railroad and road ne tworks , their density and the average daily 
ic t u r n o v e r of railroads, publ ic roads and ports. 

Chapter 4 dealing wi th the evaluation and prospects of the labour force is a little more 
de t a i l ed . Notably, not only the developed methods and the applied car tographic techniques 
are reviewed, but the resul ts of the investigations are also summarized. The need for publishing 
these resul ts has arizen f r o m the necessity of developing a labour force forecast which is of 
a lmos t importance for the execut ion of the Eocene Pro jec t and the realization of investments in 
indus t r i a l plants and in f r a s t ruc tu re connected with it . By relying on the basic demographic 
d a t a (populat ion, densi ty of populat ion, age s t ruc ture and distribution by occupation, etc.), 
t he se t t lement network, t he industrial and agr icul tural potentialities and the geographic 
s i t ua t i on of the region and its role in the terri torial division of labour wi thin the country, the 
a u t h o r s have a t t empted to assess and forecast the h u m a n geographic potentiali t ies of bo th 
popu la t ion and se t t lements in the long run (up to 1990). 

Н Е К О Т О Р Ы Е ВОПРОСЫ М Е Т О Д И К И О Ц Е Н К И 
Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К О - Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О П О Т Е Н Ц И А Л А 

(в свете исследований, проведенных в Комаромской области) 

3 . К Е Р Е С Т Е Ш И — Л . Р Э Т В А Р И 

Р Е З Ю М Е 

В связи с решениями, внесенными в последние годы по вопросам экономической 
п о л и т и к и и охраны о к р у ж а ю щ е й среды в Венгрии, территория Комаромской области, 
богатой запасами бурого у г л я и характеризующейся преобладанием тяжелой промыш-
ленности, была взята в фокус научных исследований но региональному планированию 
р а з в и т и я народного хозяйства. Расширение научно-исследовательской деятельности стало 
необходимым в связи с необходимостью географической съемки и кратографирования 
вредных последствий в о к р у ж а ю щ е й среде многовековой горнодобывающей и перерабаты-
в а ю щ е й деятельностей; принятия мер для охраны окружающей среды; рекультивации 
затронутых горными работами земель и создания курортно-рекреационных районов, а 
т а к ж е необходимостью проведения конкретных исследований, связанных со строитель-
ством и ожидаемыми эффектами строительства международной речно-трансиортной линии 
Д у н а й Майн Рейн. 

Исследовательский коллектив под руководством авторов настоящей статьи в 1976 
1977 гг. провел многосторонние исследования по разработке методов оценки потенциала 
с к у ж а ю щ с й среды. О ц е н к у географических и геологических субпотенциалов и региональ-
ных проблем рабочей силы они выполнили путем применения методов тематического кар-
тографирования, разработанных коллективом самим или приспособленных ими к поста-
вленной задаче. 

В разделе I рассматриваются методы и приемы картографирования, примененные в 
процессе оценки изменений энергии рельефа, типов рельефа, оползнеопасных зон, природ-
ных и ландшафтных заповедников, а также антрополенных изменений окружающей среды 
и проблем водного хозяйства . 

В разделе 2 показываются метод оценки отдельных шахтных полей, разработанный с 
использованием данных экономики минерального сырья строительной промышленности. 
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Сущность метода заключается в разработке системы площадных точечных индексов на 
основании географического размещения угольных шахт или месторождений минерального 
сырья для строительной промышленности, располагающих минимальной или максималь-
ной величинами «in situ» (9 точечных индексов, относящихся к категории нелинейных вели-
чин, обозначают величины отдельных шахтных полей, проектированные на заданные пло-
щади на карте масштаба 1 : 1000 000). 

Условия транспортного оборота Комаромской робласти (раздел 3) оценивались на 
основании качества и густоты железнодорожной и шоссейной сети, то есть на основании 
среднешоссейных линий и портов. 

Раздел 4, занимающийся оценкой рабочей силы и сё перспективами, является не-
сколько более подробным по изложению своего предмета. Дело в то.м, что здесь рассматри-
ваются не только разработанные методы и примененные приемы картографирования, но 
также и подводятся итоги проведенных анализов. Опубликование этих результатов было 
обосновано необходимостью прогнозирования рабочей силы, необычайно важного для ре-
ализации задач эоценовой программы и связанных с ними крупных промышленных и ин-
фраструктурных капиталовложений. При этом была сделана попытка оценки и прогнози-
рования географического потенциала рассматриваемой области в длительной перспективе 
(до 1990 г.) на основании основных демографических данных (население, густота населе-
ния, возрастная структура населения, распределение населения по профессиям), сети на-
селенных пунктов, промышленного и сельскохозяйственного потенциала, а также геогра-
фического положения района и его роли в территориальном разделения труда страны. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK A HARMADIK SZEKCIÓ ELŐADÁSAIHOZ 

S T E F A N O V I T S P Á L 

A K A D É M I K U S 

Elnök Úr! Tisztelt Szekció Ülés! 

Mielőtt hozzászólásomnak tá rgy i részét megkezdeném, kérem enged jék 
meg, hogy az a g r á r t u d o m á n y szakembere inek a nevében köszöne temet fe jezzem 
ki azért az é rdeklődésér t és segí tőkészségért , amelye t a f ö l d t u d o m á n y képviselői 
az a k a d é m i a i közgyűlés fo lyamán , m a j d ezt köve tően a szekció üléseken a p rob-
lémáink i rán t m u t a t t a k . Megny i l a tkozása ikban érzékelhe tő vol t az, hogy a me-
zőgazdaság és az élelmiszertermelés kérdése , min t országos ügy, nem kizárólag 
a mi vá l l a inkon nyugszik , h a n e m a t á r s t u d o m á n y o k igyekeznek megosz tan i 
ennek a felelősségnek a t e rhé t . Tudni i l l ik az, bogy a mezőgazdaság i t e rmelésünk 
ma ilyen m a g a s sz int re j u t o t t az az eddigi i smere tek t u d a t o s a lka lmazásának 
t u d h a t ó be. A tovább lépés egy ú j nagy ug rá snak a meg té t e l é t követel i meg és 
ez csak a t u d o m á n y tel jes f e g y v e r t á r á n a k fe lhaszná lásáva l lehetséges. Ezér t kö-
s z ö n t j ü k az t az e lőadás t , amelye t a t egnap i n a p o n h a l l o t t u n k F Ü L Ö P J Ó Z S E F 

a k a d é m i k u s a l e lnökünk tő l és k ö s z ö n t j ü k az t , amelye t m a P É C S I M Á R T O N aka -
démikus , m a j d u t á n a E N Y E D I G Y Ö R G Y t a r t o t t , v a l a m i n t ame lye t ugyancsak a 
mai n a p o n R É T V Á R I kol légánk t á r t e lénk. Hozzászó lásomban n é h á n y mozzana-
to t r agadnék ki az e lmúl t évt izedek tö r t éne t ébő l és ezekkel rá szeretnék m u t a t n i 
a r ra az e l szakadás ra , ami az a g r á r t u d o m á n y o k és f ö l d t u d o m á n y o k közöt t az 
50-es években vol t és sa jnos még a 60-as években is t a r t o t t , va l amin t a r ra , hogy 
ez a t endenc ia ma m á r szerencsére megfo rdu l t . 

E n g e d j é k meg, hogy rövid t ö r t éne t i á t t ek in t é sben idézzek fel néhány pél-
dá t arról , hogy mi az ami t az a g r á r t u d o m á n y k a p o t t a f ö l d t u d o m á n y o k t ó l és 
n é h á n y ap ró szemelvény t mu ta s sak be abból ami t az a g r á r t u d o m á n y adn i 
t u d o t t a f ö l d t u d o m á n y o k részére. 

T a l á n n e m szed tük eddig csokorba eléggé az t , amivel a f ö l d t u d o m á n y o k 
seg í te t tek az a g r á r t u d o m á n y o k n a k és ezért nincs t u d a t á b a n mindenki ezek 
je lentőségével . Vegyük például a t e rmálv íz k u t a t á s t . Azt , hogy ma Magyaror-
szágon a geo te rmikus energia és ezen keresz tü l a t e rmá lv i zeknek a fe lhasználása 
a mezőgazdaságban milyen lehetőséget ny i t meg, azt még t u l a j d o n k é p p e n rész-
letesen nem m é r t ü k fel, de ha a p r imőr t e rmesz tés és a nagy expor t lehetőséget 
élvező v i rág te rmesz tés t nézzük, akkor a t e rmá lv íznek a fe lhasználása ezen a 
t é ren e lengedhete t len . De a termálvízzel m a m á r a nagyüzemi á l l a t t a r t ó te lepek 
is k i tűnően t u d n a k élni és számos ene rg ia t aka rékos megoldásra a d n a k lehetősé-
ge t . 
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Másik kérdés , a m i v e l n e m s z o k t u n k t ö r ő d n i , ez a t a l a j v í z ké rdése . A me-
z ő g a z d a s á g i t e rme lés s z á m á r a a t a l a j v í z köze lsége az a l földi és k i sa l fö ld i t á j b a n 
t e r m e l é s i po tenc iá l v o n a t k o z á s á b a n k b . u g y a n a n n y i t j e l e n t , m i n t az ön tözés i 
l e h e t ő s é g e k . E n n e k a n a g y s á g r e n d j é t v a l a h o g y n e m v e s s z ü k t u d o m á s u l . N e m 
v e s s z ü k t u d o m á s u l a z t , h o g y egy o lyan szerencsés sz i tuác ió a l a k u l t ki geológiai 
h e l y z e t ü n k f o l y t á n , a m e l y a n ö v é n y e k v í ze l l á t á sá t n a g y t e r ü l e t e n b i z t o s í t j a . 
S ő t sokszor a r ra t ö r e k s z ü n k , bogy a t a l a j v í z sz in t j é t sü l lyesszük ané lkü l , h o g y 
e n n e k a h a t á s a i v a l mezőgazdaság i b e f o l y á s á v a l megfe l e lőképpen s z á m o l n á n k . 

A h a r m a d i k k é r d é s k ö r , a m i b e n s o k a t k a p o t t a mezőgazdaság i t u d o m á n y , 
ez a lösz és n e g y e d k o r i ü ledékek k u t a t á s a t e r én a d ó d o t t . I s m e r e t e s , h o g y az or-
szág t e r ü l e t é n e k m i n t e g y 90 — 9 5 % - á n a negyedkor i ü l e d é k e k a l k o t j á k a fel-
s z í n t , v a g y l ega lább a fe lsz ín t a l k o t ó k ő z e t e k b e n m e g t a l á l h a t ó k a n n a k k ü l ö n -
b ö z ő keve réke i , e legyei . E z e k n e k az a n y a g o k n a k — a m e l y e k a mezőgazdaság i 
t e r m e l é s s z á m á r a a t a l a j t e r m é k e n y s é g m á s i k nagy t é n y e z ő c s o p o r t j á t , a t á p -
a n y a g e l l á t á s t b i z t o s í t j á k — az i smere t e s z á m u n k r a n é l k ü l ö z h e t e t l e n . Mer t igaz, 
h o g y m ű t r á g y á z u n k , igaz , hogy a t á p a n y a g u t á n p ó t l á s n a k k ü l ö n b ö z ő m á s e l já-
r á s a i t , m i n t a t r ad i c ioná l i s i s t á l l ó t r á g y á z á s t , a h í g t r á g y a f e l h a s z n á l á s t a l k a l m a z -
z u k , de i smere tes az is, hogy ezekből a t a l a j b a j u t t a t o t t t á p a n y a g o k b ó l a nö-
v é n y a t á p a n y a g s z ü k s é g l e t é n e k csak m i n t e g y 20 % - á t veszi fel . T e h á t a h á t r a -
l e v ő 80 % - o t még m i n d i g a t a l a j b ó l f edez i , m é g mind ig a t a l a j n a k az ősi e reden-
dő á s v á n y i k incse i t h a s z n á l j a ki. I l y e n é r t e l e m b e n t e h á t h i b á s az a szemlé le t , 
a m e l y e t s a j n o s k ö z g a z d á s z s z a k e m b e r e i n k egy része h a n g o z t a t , hogy m a t u l a j -
d o n k é p p e n nincs m á s p r o b l é m a a m e z ő g a z d a s á g i t e r m e l é s b e n csak a b e r u h á z á s 
k é r d é s e . Csak ön tözn i kell és m ű t r á g y á z n i kell , a több i n e m lényeges . E s é p p e n 
a f ö l d t u d o m á n y o k j á r u l h a t n a k hozzá a h h o z , hogy ez a szemlé le t m e g v á l t o z z é k 
és k i m u t a t h a t ó l egyen , bogy a n ö v é n y és ezen keresz tü l a m e z ő g a z d a s á g i t e r m e -
lés p r i m é r p r o d u k c i ó j á n a k a m e g a l a p o z á s á h o z vízre és t á p a n y a g r a v a n szükség . 
E n n e k n a g y részé t m é g a m o d e r n t e c h n i k a esetén is a t e r m é s z e t i e r ő f o r r á s o k 
a d j á k . 

A negyed ik k é r d é s , ame lye t a f ö l d t u d o m á n y o k v o n a t k o z á s á b a n n a g y el-
i smerésse l kell n y u g t á z n u n k , m e r t s e g í t e t t az a g r á r t u d o m á n y n a k , ez a t e r ü l e t t e l 
v a l ó g a z d á l k o d á s , a t e r ü l e t f e j l e s z t é s n e k a kérdése . E r r ő l mos t a h á r o m e l ő a d á s t 
h a l l o t t u k . A m e z ő g a z d a s á g i t u d o m á n y e b b e n a k é r d é s b e n m a g a is t e t t lépése-
k e t , h iszen ha v i s s z a g o n d o l u n k a r r a , h o g y a felszín meg i smerésében S Z A B Ó 

JózSF-fel e lkezdve , K R E Y B I G L A j o s s a l f o l y t a t v a , T R E I T Z P É T E R T n e m k i h a g y v a 
az a g r á r s z a k e m b e r e k j e l e n t ő s rész t v á l l a l t a k , de azon t ú l m e n ő e n is i g y e k e z t ü n k 
a fe lsz ín k i a l a k u l á s á t , a n n a k t a l a j t a k a r ó j á t meg ismern i . E r r e a l a p o z v a igyekez-
t ü n k b i zonyos f ö l d r a j z i k ö r z e t e k e t k i a l a k í t a n i , t e h á t a t á j e l h a t á r o l á s o k h o z 
t á m p o n t o k a t n y ú j t a n i . E b b ő l l á t h a t j u k , hogy a t á j b e o s z t á s , a k ö r z e t e s í t é s 
i g é n y e n á l u n k is f e l m e r ü l t , de a t u l a j d o n k é p p e n i t e r m é s z e t i k a t e g ó r i á k a t és 
t e r m é s z e t i egységeke t e lkü lön í t en i c s a k a t e rmésze t i és gazdaság i f ö l d r a j z 
e g y ü t t e s t e v é k e n y s é g é v e l l e h e t e t t . 
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Ezekből a k i r a g a d o t t pé ldákból is l e v o n h a t ó az a köve tkez te tés , hogy h a 
közös m u n k á v a l t o v á b b h a l a d u n k , igen n a g y e redményeke t é rhe tünk el. E r r e 
m u t a t az is, hogy közgyűlésünk h a t á r o z a t a i b a n szerepel az ökológiai po tenc iá l 
felmérésének f e l a d a t a , amely egy lépéssel t o v á b b visz min t a természet i f ö ld r a j -
zi t á jé r téke lés , hiszen az előbbiben az élő a n y a g genet ikai po tenc iá l ja is k i fe je -
zésre j u t . 

Az i t t h a l l o t t a k az előbbinek szerves részei és nagyon sok gondolat min-
den tovább i né lkül t r a n s z p l a n t á l h a t ó . 

N é h á n y gondola to t engedjenek meg még arra vona tkozóan , hogy mi t 
a d o t t a mezőgazdasági t u d o m á n y , ezen belül a szűkebb szak te rü le t em a t a l a j -
t an , a f ö l d t u d o m á n y o k n a k . Először is a d t a SZABÓ JózsEFet . SZABÓ J Ó Z S E F t a -
l a j t anos volt és nem vélet len, hogy az akadémia i t agságá t az á svány tan i ku -
t a t á sa iva l é rdemel t e ki. A d t a a t a l a j t a n S C H E R F E M I L I , aki azzal a kezde t i 
m u n k á j á v a l , ame lye t a t a l a j k l i m a t i k u s és légköri k l ima t ikus tényezők verse-
nye címen ír t , messze megelőzte ko rá t és később min t t u d j u k , igen komoly geo-
lógiai m u n k á t végze t t . Ad ta t u l a j d o n k é p p e n azt a kör t , amely K R E Y B I G , S Ü -

M E G H Y és B E R É N Y I nevével fémje lezhe tő , amelyben a f ö l d t u d o m á n y o k n a k 
olyan e g y ü t t m ű k ö d é s é t a d t a , hogy az ma is pé ldakén t á l lhat e lő t tünk . Agrá r -
vona tkozásban K R E Y B I G L A J O S , a kvar te rgeológia te rü le tén S Ü M E G H Y J Ó Z S E F 

és az agrometeorológia v o n a t k o z á s á b a n B E R É N Y I D É N E S a d t á k minden t u d á -
suka t ahhoz, hogy ezzel az együt tes m u n k á v a l az agrá r te rmelés számára egy 
olyan körvona la t r a j z o l j a n a k meg, amely az ideális te rmelés , az opt imál is t e r -
melés fel tételei t közelí t i meg. 

És végezetül — hogy nap j a inkbó l is hozzak pé ldá t — enged jék meg, hogy 
megemlí tsem S T E G E N A L A J O S nevét , aki sz in tén a t a l a j t a n b ó l indul t el, míg m a 
a geokémia és a k a r t o g r á f i a terén fe j t i ki t evékenységét . 

Ezek vo lnának a személyek, de nézzük mi az, ami t az egyes szak te rü le tek 
n y ú j t o t t a k e g y m á s n a k . A paleopedológia számos tényező, számos fö ld tan i j e -
lenség megér téséhez j á r i d t hozzá. E m l é k s z ü n k , hogy a 20-as évek előtt a geoló-
gusok még vá lyogzónákró l beszéltek és csak később s ikerül t b izonyí tan i ezeknek 
a t a l a j vo l tá t , m a j d a t a l a jképző f o l y a m a t o k k a l r ekons t ruá ln i bizonyos kü lső 
környeze t i f e l t é te leke t . Ezzel a lösz -sz t ra t ig rá f iának a pon tos í t á sához j á r u l t u n k 
hozzá. A t a l a j t a n ado t t módszereket a n e g y e d k o r - k u t a t á s n a k , elsősorban az 
anyagvizsgála t t e r én . De nemcsak a n e g y e d k o r - k u t a t á s n a k , hanem a mérnök -
geológiának is. Számos olyan t a l a j t a n i módszer ment át a f ö l d t u d o m á n y o k b a , 
amelyek segítségével e redményesebben t u d t á k vizsgálni u g y a n a z t a t á rgya t , de 
más szempontbó l , min t az agrár t a l a j t a n o s o k . E m l í t e t t e m m á r a te rmésze t i 
t á j a k e lha tá ro lásához való hozzá já ru lás t azá l ta l , hogy a t a l a j t é r k é p e k viszony-
lag korán és v iszonylag részletesen készül tek el. De eml í t he tném it t azoka t a 
megá l l ap í t á soka t , amelyek a sófelhalmozódási f o lyama tok törvényszerűsége i re 
v o n a t k o z n a k és így a geokémia és a b iogeokémiának az i s m e r e t a n y a g á t gya ra -
p í t o t t á k . E m l í t h e t e m az eróziónak — a t a l a j p u s z t u l á s n a k —, a def lác iónak a 
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kérdésé t , ame lyben a f ö l d t u d o m á n y o k és az a g r á r t u d o m á n y o k tel jesen szoros 
e g y ü t t m ű k ö d é s e és kö lcsönha tása n y i l a t k o z o t t meg. E z e k azonhan sohasem 
egyolda lú h a t á s o k v o l t a k . Mindenkor o l y a n visszacsatolások va lósu l tak meg, 
me lyek során m i n d k é t t u d o m á n y t e r ü l e t t a n i d t módszereke t , s zempon toka t a 
más ik tó l és ezen keresz tü l mindez v i s s z a h a t o t t a két t u d o m á n y fe j lődésére . 
E z é r t i sméte l ten köszöne t te l t a r t ozom és szere tném, hogy ha ez a fo lyamat irá-
n y á b a n , erősödésében t o v á b b t a r t a n a és ezzel segítené a mezőgazdaság előt t 
álló, a t o v á b b i fej lődéssel e g y ü t t j á r ó súlyos gondok, nehéz f e l ada tok megoldásá t . 

Még egy gondola to t engedjenek meg , hogy k i fe j t sek , ez pedig a nemze t -
közi t u d o m á n y o s e g y ü t t m ű k ö d é s b e n va ló közös részvétel . Az U N E S C O kere té -
ben olyan h a t á s o k k a l fogla lkozunk, a m e l y e k az ember t e rmelő tevékenysége kö-
v e t k e z t é b e n á l lnak elő az élő\ i lágban, a földfelszínben, ebbe beleér tve a t a l a j t , 
a vizet és a l égkör t . Tehá t t u l a j d o n k é p p e n a kö rnyeze tvéde lemnek egy 
o lyan nemze tköz i összefogását kell m e g a l k o t n u n k , ame lyben a magya r t udo -
m á n y , ame lynek k imagas ló e redménye i v a n n a k , megfelelő súllyal vesz részt . 
Mind ez ideig ezeknek az e r e d m é n y e k n e k a környeze tvéde lmi szakkörök előt t i 
kellő cs i l logtatása h iányz ik . K ívána to s , h o g y ezen a téren is erősödjön a z e g y ü t t -
működés , e rősöd jön az ember és b ioszfé ra k u t a t á s minden szak te rü le tén és a 
f ö l d t u d o m á n y o k , va lamin t az a g r á r t u d o m á n y o k e közös haza i e redményekke l 
l ép jenek fel a nemze tköz i porondon. 

B O R A I Á K O S 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

, ,A fö ldra jz i kö rnyeze t ú j szemlé le tű regionális v i z sgá l a t a " olyan á t fogó 
in terdisc ipl inár is koncepció, amelynek tenge lyében a népgazdaság i hasznos í tás 
k ö v e t e l m é n y e áll. Eszer in t a t á r sada lmi -gazdaság i fe j lődés során l é t r e jö t t t é r -
szerkezet po t enc i á l j a inak és s t r u k t ú r á j á n a k fe l tá rása , v a l a m i n t a to tá l i s és a 
parciál is egyensúly fe l té te le inek v izsgá la ta a fő fe lada t , hogy a potenciá lok is-
mere t ében m e g h a t á r o z h a t ó legyen a „ k ö r n y e z e t " opt imál is hasznosí tása . A t á r -
sada lmi -gazdaság i igényből ki induló prognoszt izá lás t e h á t nemcsak a régi s ta t i -
k u s a d o t t s á g sokré tű számbavé te l é t , h a n e m a fej lesztés t é r b e n és időben vá l -
tozó cél rendszerének ismereté t is m e g k í v á n j a . 

1. A gyakor la t i fe lhasználás j e g y é b e n készülő m u n k á k n á l , kü lönösen a 
t á v l a t i fe j lesztés t megalapozó prognosz t izá lásná l nem mel lőzhe t jük gazdaság-
po l i t i kánk s t ra tég ia i célkitűzéseinek i smere té t . 

K ö z t u d o m á s ú , hogy hazánk a n e m z e t k ö z i munkamegosz t á s keretei k ö z ö t t 
a K G S T t a g j a . É r t h e t ő t e h á t , ha fe j lődésé t egyre n a g y o b b mér t ékben a szocia-
l i s ta in tegráció szab ja meg. A kölcsönös előnyökön a lapuló e g y ü t t m ű k ö d é s 
so rán ugyanis o lyan nagyszabású cé lp rogramok megva lós í tásá ra kerü l t sor 
( s z o v j e t — m a g y a r t imfö ld és a lumín ium ipar i egyezmény, o le f inprogram, j á r -
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m ű p r o g r a m stb.) , ame ly a l apve tő m ó d o n fo rmá l j a át hazánk tervezési-gazda-
sági körzete inek ko rább i s t r u k t ú r á j á t . Fej lesztési elképzeléseink t e h á t a t ábor -
sz intű o p t i m u m követe lményeihez i gazodnak . Az e g y ü t t m ű k ö d é s i model lben 
kö rvona lazo t t célelemeket ugyanis gazdaság i a d o t t s á g a i n k n a k megfelelően 
igyekszünk hosszú távú t e rve inkbe beép í ten i . Az integráción a lapuló együ t t -
működés viszont a t áboron belül a t e rmelés i tényezők ú j rae losz tásához vezet , 
ame ly az álló- és a forgóeszközök, v a l a m i n t a munkae rő nemze tköz i fe lhaszná-
lását i n d u k á l j a . Ezér t m o n d j a P É C S I K Á L M Á N , hogy: „Az erőforrások t e rvsze rű , 
közös fej lesztése, fe losztása és fe lhaszná lása . . . csak ógy lehetséges, ha a nép-
gazdaságok összefonódnak a termelés , az elosztás és a fe lhasználás t e rü le t én , 
s a nemze tköz i kol lekt ív érdek és az ezzel kapcsola tos t e rvszerűség a nemze t i 
érdek fölé he lyeződ ik" . 

Mi következ ik ebből a megál lap í tásból ? Egyrészt az, hogy egyet len t áv la t i 
p r o g r a m sem t e k i n t h e t ő véglegesnek és ke l lőképpen m e g a l a p o z o t t n a k a nem-
zetközi munkamegosz t á s számí tásba véte le nélkül , mivel az u tóbb i a nemze t -
gazdaságok belső fej lődésének és te rmelőerő ik földrajz i e losz tásának fon tos 
t ényező jévé vá l t , másrészt mert a szocial is ta közösség országaival kapcsola tos 
t áv l a t i e g y ü t t m ű k ö d é s , a külgazdasági kapcso la tok e redményes fej lesztésére 
i rányuló tö rekvés sem lehet e redményes a haza i ado t t ságok , te lepí tés i és fejlesz-
tési fe l té te lek sokré tű elemzése nélkül . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l é r te lemszerűen köve tkez ik , hogy az integráció jelen-
tős szerepet já tsz ik a nemzetgazdaságok regionális fe j lesztésében, térszerkeze-
teik á t a l a k í t á s á b a n . 

K ö z t u d o m á s ú , hogy a K á r p á t o k ké t o lda lán el terülő öveze tben a gazda-
sági kapcso la tok a I I . v i lágháború e lő t t mé lypon ton vo l tak . Ezér t az öt szocia-
lista országgal ha t á ros terület (Szov je tun ió , Magyarország, Lengyelország, 
Csehszlovákia , Román ia ) ipari po tenc iá l j a m a sem számot tevő , bár a fe lszaba-
dulás u t á n je lentős erőfeszítést t e t t ü n k ezen gazdasági v á k u u m fe lszámolására . 
(A termelési — szállítási célprogram k e r e t é b e n valósul t meg ugyan i s a B a r á t s á g 
I — I I . kőola jveze ték a k i termelésben és fe ldolgozásban érdekel t üzemek telepí-
tésével . Épü lőben van a Testvér iség fö ldgáz- távveze ték és az e g y ü t t m ű k ö d ő 
vi l lamosenergia- rendszer 750 kV-os Béke elnevezésű t ávveze ték rendsze re s tb . ) . 

Merőben más a helyzet az E u r ó p a i Gazdasági Közösség országaiban, ahol 
a gazdaság i potenciál nagyrésze a R a j n a m e n t é n , az öt országgal ha tá ros öve-
ze tben koncen t rá lód ik . E n n e k megfelelően e lmarado t t t e rü le te ik jórészt a peri-
fér ián he lyezkednek el. A KGST országok integrációs meze jében viszont a j ó 
forgalmi fel té te lekkel rendelkező e l m a r a d o t t te rü le t a k ö z p o n t b a n t a l á lha tó . 

A Szov je tun ió energia és n y e r s a n y a g lelőhelyeinek, v a l a m i n t feldolgozási 
k a p a c i t á s á n a k divergáló té rszerkezete m i a t t a KGST országok nemzetközi 
e g y ü t t m ű k ö d é s é b e n ú j fo rmák és száll í tási kapcsola tok j önnek létre . A K G S T 
X X I X . ülésszakán ugyanis olyan k o m p l e x p rogramot f o g a d t a k el, ame lynek 
é r t e lmében a Szov je tun ió : „ . . . hosszú t á v ú nyers és f ű t ő a n y a g e x p o r t j a csak 
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k o m p l e x termelés i -gazdasági p rog ramok a l ap j án , az é rdeke l t országok eszközei-
nek bevonásával n ö v e k e d h e t . " A f ű t ő és n y e r s a n y a g i m p o r t r a szoruló szocialis-
t a országoknak t e h á t számolniok kell a szovje t k i te rmelő iparág súlypont i vál-
tozásáva l . Az i m p o r t - n ö v e k m é n y báz i sának fo lyamatos ke le t re tolódása m i a t t 
a nyersanyagok f e l t á r á s á n a k , k i te rmelésének és szá l l í tásának költségei v i szont 
egy re n a g y o b b a k k á v á l n a k . É p p e n ezért a szibériai i m p o r t á r rentábil issá t ehe t i 
k o r á b b a n „ l e í r t " haza i erőforrásaink k i a k n á z á s á t és az energiahordozó for rások 
(pl . kőolaj) más relációból származó i m p o r t j á n a k növelését . 

A célra i r á n y u l ó p rognóz i s -ku ta tás a lka lmáva l a hazai eredetű nye r s és 
a l apanyagok k i te rmelésének illetve fe ldolgozásának t áv l a t i vo lumenét a k a p a -
c i t á s létesí tő és f e n n t a r t ó be ruházások n ö v e k m é n y köl tsége és az üzemelés reál-
köl t sége mellet t e l sősorban a h a t á r k ö l t s é g ü k e t de te rminá ló impor t á rak nagysá -
ga fog ja megha t á rozn i . 

Mivel a h e t v e n e s évek elején a vi lágpiaci á r r o b b a n á s a szocialista orszá-
g o k b a n is é rez te t t e h a t á s á t , ezért a K G S T Végreha j tó B izo t t ságának 70. ülésén 
h a t á r o z a t o t h o z t a k a tagországok belső szerződéses á r a inak fo lyamatos kor rek-
c ió j á ra . Éppen ezér t a „csúszó á r a k " és a ma még ismeret len t áv la t i devizaszor-
zók mia t t a prognosz t izá lás a l ap j á t képező ha tá rkö l t ségek permanens vá l tozá-
sáva l kell számolni . Mindez gyakori , kü lönböző (a l t e rna t ív jellegű) t e r v v a r i á n -
sok kidolgozását teszi szükségessé, amelynek á t g y ű r ű z ő h a t á s a regionális vizs-
gá l a t a inka t is n a g y m é r t é k b e n ér int i . 

2. A rendszerszemléle tű vizsgála t jel legéből köve tkez ik , hogy az ún. véges 
rendszerekben — a „ k ö r n y e z e t ü k ö n " k ívül — je len tős szerepe van az önfej lő-
désnek , hisz az egymássa l kapcso la tban álló elemek, s t r u k t ú r á k és funkc iók egy 
része korábbi t á r sada lmi -gazdaság i fe j lődés e redménye . Más megfogalmazás-
b a n : a jövő t szolgáló u tódrendszer az előző méhében a lakul ki. 

Önfej lődésről á l t a l ában csak akkor beszé lhe tünk , ha a rendszer m a g a ha-
t á rozza meg s a j á t fe j lődésének i r á n y á t és ü t e m é t . E b b e n az esetben ugyan i s a 
v izsgála t azon fel té te lezésből indul ki, hogy a rendszerben az önfej lődés mozza-
n a t a i vannak t ú l s ú l y b a n a külsőkkel szemben. Az u t ó b b i a k beépülése a r end-
szerbe zava r t a l an , a n n a k s t r u k t ú r á j á t n e m v á l t o z t a t j a meg. 

Könnyen b e l á t h a t ó , hogy csak a n a g y , á t fogó komplex rendszerek t e k i n t -
h e t ő k önfe j lődőeknek . Ez a m a g y a r á z a t a annak , hogy a kisebbek a u t a r c h i á r a 
va ló törekvése anakron i sz t ikus . A tervezési -gazdasági körzetekből , vagy ennél 
is k isebb te rü le t i egységekből (megye) k i induló v izsgá la tná l még akkor is az 
á t f o g ó b b rendszerek más elemeivel való „kü lső k a p c s o l a t a i " lesznek á l landób-
b a k , in t enz ívebbek , ha rendszerünkből , min t elemből i ndu l t unk ki. E n n e k elle-
né re rendkívül f o n t o s az önfej lődés „ r é s z a r á n y á n a k " k o n k r é t vizsgálata , ame-
lye t komplex t á r s a d a l m i gazdasági fe j lődési f o lyama tok esetében mindig az idő 
függvényében kell megha tá rozn i . Az önfe j lődés v iszont „ n e m t e k i n t h e t ő egy-
v e r e t ű f o l y a m a t n a k " . Nem v o n a t k o z t a t h a t ó e g y f o r m á n a rendszer minden ele-
mére , s t r u k t ú r á j á r a és funkc ió já ra . T ö r e k e d n ü n k kell t e h á t a r ra , hogy fel ismer-
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j i ik a rendszer erősen önfej lődő elemeit és más elemekkel való kö l c sönha t á sának 
m é r t é k é t . Prognosz t izá lás a lka lmáva l nemcsak a fej lődés á l ta lános t endenc iá -
j á t , h a n e m ezen belül a progresszív i r ány t hordozó vá l tozás elemeinek veze tő 
szerepét is meg kell r a g a d n u n k . Az e lmondo t t akbó l viszont az köve tkez ik , hogy 
minden komplex fej lődési rendszer t a r t a l m a z az irreverzíbilis mel le t t reverzibil is 
jel legű e lemeket , m o z z a n a t o k a t . 

A m i n d e n n a p i élet is igazol ja , hogy a fej lődést h a j l a m o s a k v a g y u n k a fel-
szálló ágra kor lá tozni , márpedig ebben a szakaszban levő rendszernek is v a n n a k 
m á r o lyan elemei, amelyek fe j lődésük h a n y a t l ó szakaszá t képviselik és megfor -
d í t v a . Ráadásu l a felszálló és a leszálló ágak időben egybe is eshetnek. E b b e n az 
esetben s t a t ikus ér tékelésük s z á m t a l a n félreértés for rása lehet . A fej lődés kez-
det i s t á d i u m á b a n levő, még kis kapac i t á sú , nem megfelelő jövede lmezőségű 
progresszív je lenség és a h a n y a t l á s s t á d i u m á b a n levő, n a g y o b b kapac i t á sú , ki-
f e j l e t t f o r m á t képviselő, kisebb h a t é k o n y s á g ú elhaló fo rma közö t t ugyanis je -
len tős minőségi különbség van . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l köve tkez ik , hogy a rendszerszemléletű v i z sgá la tokban 
a létező va lóságot tör ténelmi kele tkezésében és á t a l ak u l á sáb an kell megvizs-
gálni . 

3. A fö ldra jz i környeze t h a g y o m á n y o s és ű j szemléletű k u t a t á s á n a k a lap-
ve tő fel tétele a v izsgála thoz szükséges t ények (ada tok) i smere te . Noha az clmiíl t 
év t izedben a Közpon t i Sta t isz t ikai H i v a t a l jelentős m é r t é k b e n m e g k ö n n y í t e t t e 
publ ikációival az aktuál issá váló f e l ada tok megoldását , a regionális v izsgála tok-
hoz szükséges in formációk köre és te rü le t i bon tása még ma sem elégséges. 
É p p e n ezért e l l en tmondás t lá tok az egyre bonyo lu l t abbá váló k u t a t á s i cél és a 
v izsgá la to t „ m e g a l a p o z ó " h iányos ada tbáz i s közöt t . P a r a d o x módon a k u t a t á s 
ada t i gényé t és módszeré t nem a vizsgála t célkitűzése, hanem m e g f o r d í t v a , a 
s zűkkörű , h iányos ada tbáz i s és v i t a t h a t ó módszer lehetősége (kényszere) s z a b j a 
meg. 

A sa já tos e l len tmondás az igényesebbé váló k u t a t á s i f e lada tok megoldásá-
val van kapcso l a tban . K o r á b b a n az egyénre szabot t ágaza t i szemléletű vizs-
gá l a toka t nemcsak a kipróbál t m e t o d i k a , hanem a k ö n n y e b b e n beszerezhető 

gyak ran a szerződéses munka megbízója által rendelkezésre bocsá to t t ada-
tok feldolgozása könny í t e t t e meg. Ezzel szemben a fö ldra jz i környeze t á t fogó , 
k o m p l e x szemléletű regionális v izsgá la ta — még egyér te lmű módszer tan i e l já rás 
esetén is nehézségbe ütközik az a d a t o k körü lményes beszerzése m i a t t . A t á r -
sadalmi-gazdasági élet egészét m a g á b a foglaló vizsgálat ugyan i s a közlekedés és 
a hírközlés, v a l a m i n t a műszaki és a szociális i n f r a s t r u k t ú r á v a l való e l l á to t t ság , 
a lakosság é le tkörü lménye i t jelző n a g y s z á m ú ada t számbavé te le mel le t t igény t 
t a r t a kü lönböző termelési t á r cákhoz t a r tozó termelési szféra (ipar + mezőgaz-
daság) l egfon tosabb információinak ismeretére . A nagyszámií a d a t n a k u g y a n -
akkor a lka lmasnak , fogalmilag egyér t e lműnek , összehasonl í tha tónak kell len-
nie, hogy ne csak egy megado t t ke resz tmetsze tben , hanem az idő f ü g g v é n y é b e n 
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is e l fogadha tó k a p c s o l a t o k fe l tárását t egye lehetővé. É r t h e t ő t e h á t , ha a Iliá-
n y o s ada t szo lgá l ta tás m i a t t szinte l é t fon tos ságúvá vál ik a pótlólagos ada tbe -
szerzés , amely t a p a s z t a l a t a i n k szerint csak kivételes esetben j á r e l fogadható 
e r edménnye l . A s t a t i s z t i ka i tö rvény é r t e lmében az ada t szo lgá l ta tás ugyanis a 
vá l l a l a tok részéről ö n k é n t e s jellegű. Semmi b iz tos í téka nincs t e h á t annak , hogy 
a k u t a t ó a v izsgála thoz szükséges in formációk te l jes vagy elégséges körével ren-
delkezhessék . 

A több megyéből álló tervezési-gazdasági körzet a d a t a i n a k „önkén tes ala-
p o n " tö r t énő összegyűj tése viszont r endk ívü l időigényes fe lada t , amely siker 
ese tén is késlelteti a k u t a t á s i e redmények közzété te lé t és gyakor la t i felhaszná-
lásá t . Az a d a t g y ű j t é s „ m u n k a i d ő r á f o r d í t á s á b a n " ugyanis je lentős különbségek 
v a n n a k az egyes k u t a t á s i diszciplínák közö t t . A természet i fö ldra jz i környezet 
u g y a n i s viszonylagos „á l l andóságáva l " , a t á r sada lmi -gazdaság i fej lődés viszont 
a r á n y l a g gyo r sü t emű vá l tozásáva l t ű n i k ki . É p p e n ezért a nehezen beszerezhető 
ipa r i és mezőgazdasági a d a t o k elavulása r endk ívü l gyors . Az e lmondo t t akbó l 
köve tkez ik , hogy a P É C S I M Á R T O N a k a d é m i k u s által i smer t e t e t t nagyszabású , 
népgazdaság i é rdeke t szolgáló új környeze t ér tékelés csak akkor éri el cél ját , ha 
a meglevő ada t szo lgá l t a t á s t is ú j a lapokra helyezik. 

T u d a t á b a n v a g y u n k annak , hogy imper ia l i s ta környeze tben á l l amunk 
b iz tonság i érdekei mindenek fö lö t t ál lóak. A népgazdaság előtt álló nagy felada-
t o k b a n való tényleges és eredményes részvétel azonban elképzelhetet len meg-
felelő információbázis né lkül . 

Tisztelettel k é r e m ezért a Föld és a Bányásza t i T u d o m á n y o k Osztá lvát 
sz íveskedjék j avaso ln i Akadémiánk Elnökségének , bogy a Közpon t i Stat iszt i -
k a i H i v a t a l b a n a Miniszter Tanács hozzá já ru lásáva l szervezzenek meg 
egy olyan a d a t b a n k o t , amely a k o r á b b a n egyez te te t t és j ó v á h a g y o t t k u t a t á s i 
p r o g r a m o k a d a t i g é n y é t nemcsak összegyűj tené és tá ro lná , hanem számítógé-
pein fel is dolgozná. E z e n központ i szerepkörű nemzet i a d a t b a n k — az illetékes-
ség s z e m m e l t a r t á s á v a l — fe lmen the tné a k u t a t á s b a n rész tvevő m u n k a t á r s a k a t 
a sok időveszteséggel j á r ó , gyakran k u d a r c r a ítélt a d a t g y ű j t é s teendői alól. 
Az a d a t b a n k u g y a n a k k o r n a g y m é r t é k b e n megkönny í t ené a k u t a t ó m u n k a haté-
k o n y s á g á t , e r edménye inek gyakor la t i hasznos í t á sá t . 

Az e lő t tünk álló f e l ada tok i smere tében a K S H jelenlegi ada tszo lgá l ta tás i 
r endsze ré t is ko r sze rűbbé , haszná lha tóbbá kellene tenn i . E n n e k érdekében cél-
szerű lenne az a k a d é m i a kere tén belül lé t rehozni olyan b izo t t ságo t , amely az 
igények összegyűj tése és szelektálása a l a p j á n j a v a s l a t t a l t á m o g a t h a t n á a nagy-
h í rű in tézmény m u n k á j á t . 
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HALMOS F E R E N C 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A távérzékelés modern e l j á rás a földfelszín t a n u l m á n y o z á s á r a és vá l tozá-
sa inak á l landó f igyelemmel kísérésére, amely mai é l e t t e r ü n k b e n egyre n a g y o b b 
je lentőségű. Gazdaságosan gyors á t t e k i n t ő képe t n y ú j t a földfelszín á l lapotáró l , 
a beköve tkeze t t vál tozások egymás ra gyakoro l t ha tásáró l , a fö ldön, a vízfelüle-
t eken , az a tmosz fé rában le já t szódó je lenségekről , károsodásokró l . A népesség és 
vele e g y ü t t az ellátási p rob lémák növekedésével , az egyre fokozódó iparosodás-
sal, közlekedéssel és ezeknek káros k iha tá sa iva l az é l e t f e n n t a r t á s t biztosí tó te r -
mészet egyre nagyobb te rheknek v a n k i téve . A természet egyensú lyának biz to-
s í tása , a népesség fokozo t t abb élelmezése és nye r sanyagokka l való el látása, az 
á l l andó ellenőrzés, a t a r t a l ékok f e l t á r á sa a te rmésze tben j e l en tkező kölcsönha-
tások t a n u l m á n y o z á s a nélkül nem b iz to s í t ha tó . A távérzékelés mai ismert tech-
n ika i e l járásai lehetőséget b i z to s í t anak a r ra , hogy egy a d o t t időpi l lanatbe l i álla-
p o t o t , vagy aká r f o lyama tosnak t e k i n t h e t ő időközönként i vá l tozásoka t k imu-
t a s s u n k . 

T ö b b országban már komoly e redmények szület tek e t é r en például a t e r -
mékbecslés , a geológiai fe l tárás , a regionális tervezés, a t e rmésze t - és környeze t -
véde lem, a t á j t e rvezés t e rü le tén . H a z á n k b a n kissé nehézkesen indul be a 
gyakor la t i fe lhasználás , holot t pé ldáu l az el járások közül l eg jobban e l t e r j ed t 
légifényképezés geodézia i -kar tográf ia i célra igen sok é r tékes in formáció t t a r -
t a l m a z más jel legű v izsgá la tokra is. 

A távérzékelés ismert módszerei közül ki kell emelni a r a d a r fe lvé te leket , 
ame lyek elsősorban topográf ia i , geológiai és hidrográf ia i v izsgá la tokhoz alkal-
m a z h a t ó k , különösen olyan t e rü l e t eken , ahol gyakori a fe lhőkke l bo r í to t t ég. 
Az inf ravörös-sugárzás mérésekkel a földfelüle tek és v ízfe lü le tek hőmérséklet i 
t u l a jdonsága i , jellegzetességei t a n u l m á n y o z h a t ó k . Különösen t a l a j t a n i vizsgá-
la tok és vizek te rmál is szennyeződésének t a n u l m á n y o z á s á r a a lka lmasak . A fo-
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t o g r á f i a i inf ravörös fe lvé te lek mind a mezőgazdasági , e rdészet i s t r u k t ú r a vizs-
g á l a t n á l , a t a l a j hasznos í tás tervezésénél , regionális rendezési és fejlesztési ter-
v e k készítésénél, u rban izác iós v izsgá la toknál szinte né lkülözhe te t lenek . A kép-
szerű anyag minden részle te t k i m u t a t , összefüggéseiben t á l a l j a a p i l lana tnyi 
á l l a p o t o t . Ma már o lyan módszerek is gyakor l a t i a lka lmazás t nyernek , amelyek-
kel az ilyen fe lvéte lekről közvet len , a u t o m a t i z á l t ú ton t é r k é p készí thető (orto-
fo to t é rkép ) . Külön k i e m e l j ü k ilyen célra a fekete-fehér fe lvé te lek je lentőségét . 
A mul t i spekt rá l i s fe lvé te lekkel az u l t rav io lá tó l a hosszúhu l l ámú infravörösig 
m i n d e n s z í n t a r t o m á n y reg isz t rá lha tó . A föld- és környeze tv izsgá ló t u d o m á n y o k 
v a l a m e n n y i ágában hasznos í tha tók . E z e n tú lmenően számos más távérzékelési 
e l j á r á s ismert , ame lyek re i t t az idő rövidsége mia t t kü lön nem t é rhe tünk ki. 
K i e m e l j ü k azonban a távérzékelésű fe lvéte lek in formációgazdagságá t , amelyet 
közve t l enü l és k ö z v e t v e t u d o m á n y o s és gazdasági é le tünk különböző te rü le tén 
széleskörűen h a s z n o s í t h a t u n k . Számí tá sba j önnek i t t mind a mesterséges hol-
dak ró l , mind pedig a repülőgépekről , ill. bal lonokról készül t felvételek, ill. 
e l ek t romos felszín l e t apoga tá sok . 

A hasznosí tási t e r ü l e t e k közül k i emel jük sorrend fe lá l l í tása nélkül a geo-
déz iá t és t opográ f i á t , a f ö l d r a j z t u d o m á n y t , a geológiát, h idrológiát , mező- és 
e rdőgazdá lkodás t , a t á j t e rvezés t , a t e rmésze t - és kö rnyeze tvéde lme t , s tb . 
A fö ld ra jz i potenciál m e g h a t á r o z á s á v a l kapcso la tban hasznos í tha tók a távérzé-
kelések a fö ldra jz i t é rképezéseknél ( t e m a t i k u s té rképek) , a geomorfológiai vizs-
gá l a tokná l , a város- és te lepülés fö ld ra j z i v izsgála toknál , a gazdaságföldra jz i 
f e l t á rásokná l , t a l a j - és v íz fö ldra jz i v izsgála toknál , égha j l a t fö ld ra j z i ku t a t á sok -
ná l , te rü le tegységek á l l andó ellenőrzésénél. A geológiában a geológiai fö ldra jz i 
egységek együt tes v izsgá la tához a l k a l m a z h a t ó k . A mezőgazdaságban és erdé-
sze tben térképezési f e l a d a t o k megoldásánál , gazdasági te rvezéseknél , á l lomány-
becslésnél, ká rosodások te r j edésének és mér t ékének megha tá rozásáná l , s tb . nél-
kü lözhe te t l enek . A környeze tvéde lem t e rü l e t én a levegő, a víz, a t a la j á l landó 
el lenőrzésben való t a r t á s a , a szükséges információs a d a t o k gyors biztosí tásához 
az egyet len gazdaságos megoldás. Tá r sada lompol i t ika i , technológia i és gazda-
sági szempontból é r t éke lve a távérzékelés i ada tok és fe lvé te lek információtar -
t a l m á t , miu tán azok a fe lhasználótól függe t l en , ob jek t ív á l lapot fe lvé te l t je len-
t e n e k , mindig komplex , a t u d o m á n y o k és népgazdaság sok á g á t ér intő hasznosí-
t á s i lehetőséget b i z t o s í t a n a k . Ahhoz, hogy gazdaságosan hasznosí thassuk eze-
k e t a né lkülözhete t len in fo rmác ióka t , koord iná ló szerv l é t rehozására lenne szük-
ség, amely 

a) m indazoka t az i n t ézményeke t , vá l l a la toka t , ame lyek a távérzékelés 
a d a t a i f e lhaszná lásában érdekel tek n y i l v á n t a r t a n á és t á j é k o z t a t n á , 

b) központ i b i zo t t s ágo t hozna l é t re a műszaki fe j lesz tés i és k u t a t ó mun-
k á k i r ány í t ásá ra , 

c) koord iná lna a felvételek készí tése és hasznos í tása t e rén és nem utolsó 
s o r b a n i r ány í t aná az ezzel kapcsola tos műszeres b e r u h á z á s o k a t , 
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d) b iz tos í taná a szolgálat i célú fe lhasználás mel le t t az érdekelt in tézmé-
nyeknek az ada tokhoz való hozzáférés t és ka ta lógus t , a d a t b a n k o t veze tne a 
különböző ér tékes í tések eredményei rő l . 

E n n e k a szervnek lehe tne f e l ada t a , hogy az elsőrendű felhasználó mel le t t 
m i n d a z o k n a k az i n t ézményeknek a f i gye lmé t fe lh ív ja a meglevő in fo rmác iókra , 
amelyek fe l té t lenül pozi t íven hasznos í t anák azoka t . Tek in te t t e l a r ra , a m i n t 
eml í t e t tük , hogy összefüggésben szemlélhetők és v izsgá lha tók a t e rmésze t i 
je lenségek és mesterséges l é t e s í tmények , úgy azok kölcsönhatásáról is o b j e k t í v 
képe t k a p u n k . Mind a mennyiségi , mind a minőségi információk o b j e k t í v e k , 
becslésük v iszonylag igen nagy pontossággal végezhető el, még akkor is, ha 
például t e rmékrő l , károsodásokról (pl. növény i betegségek, á rv ízkár v a g y más 
te rmésze t i jelenségről) van szó. Ma m á r ű rha jókró l például természet i k a t a s z t -
ró fák , növényi betegségek, folyóvízi szennyeződések ál landó f igye lemmel 
k ísérhetők. Közel í tő a d a t o k nyerhe tők termékbecs lésre függet lenül a t tó l , hogy 
k inek a b i r t o k á b a n van a műhold , v a g y a t e rmék . Ha mi magunk nem haszno-
s í t j u k ezeket , va l amin t a repülőgépekről k a p o t t fe lvéte leket m a g u n k a t , a 
népgazdaságo t k á r o s í t j u k . 

A távérzékelés módszere i t , a lka lmazás i t e rü le te i t a meglevő i smere tek 
és i rodalmi a d a t o k a l ap j án az 1. t á b l á z a t b a n fogla l tuk össze. Anélkül , hogy 
te l jességre igényt t a r t a n á n k megá l l ap í tha tó a távérzékelés i ada tok gazdag 
i n f o r m á c i ó t a r t a l m á n a k igen sokré tű a lka lmazás i lehetősége. A távérzékelés i 
in formációk fe lhasználói kü lönböző t e rü le tekbő l t evődnek össze: á l lami és 
t anács i szervek, min isz té r iumok, vá l la la tok , k u t a t ó in tézmények , műszak i és 
ag rá r jellegű te rvező in téze tek , h iva ta lok , t á r sada lompol i t ika i szervek, s tb . 
A m i n t az 1. t áb l áza tbó l is l á t h a t ó a távérzékelési a d a t o k hasznosí tási potenci -
á l j a növelése a t á r s ada lmi értékelési modellek és a technológiai ér tékelési mo-
dellek tökéletesí tésével b iz tos í tha tó . N a g y előnye a távérzékelés rögz í te t t képei-
nek , hogy későbbi összehasonlí tó v izsgá la tokra , a vál tozások minőségi és 
mennyiségi a d a t a i n a k k i m u t a t á s á r a közvet lenül a lka lmasak . I lyen é r t e l emben 
minden té rképszerű ábrázolásnál , ill. szöveges minősí tésnél sokkal töké le tesebb 
e r edmény t szolgál ta t . 

A lehetőségek t e h á t korszerű, a u t o m a t i z á l t fö ldra jz i , gazdasági és egyéb 
információk gyors megszerzésére, azok értékelésére a d o t t a k . R a j t u n k múl ik , 
hogy fe lzárkózva a nemzetköz i sz int re a jövőben milyen mér tékben hasznos í t -
j u k ezeket a t u d o m á n y és a népgazdaság széles t e rü le tén . A szükséges b e r u h á -
zások, köl tségek rövid időn belül meg té rü lnek , hiszen olyan in fo rmác ióka t 
n y ú j t , mely a te rmésze t i e rőforrások gazdaságosabb , gyorsabb f e l t á r á s á t (pl. 
fö ldhasznos í tás , regionális tervezés, t a l a jnedvesség megha tá rozás , v í z h á z t a r t á s 
vizsgálat , te rmékbecs lés , s tb . ) és e mel le t t a l egnagyobb természet i kincs , a 
t e rmőfö ld célszerű hasznos í tásá t és véde lmé t is b iz tos í t j a . 
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A távérzékelés alkalmazási területei 

Társadalmi alkalmazás népgazdaság 
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Társadalmi alkalmazás népgazdaság 
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NEGYEDIK SZEKCIÓ 

LÉGKÖRI ÉS SZOLÁRIS ERŐFORRÁSOK KUTATÁSA 
ÉS FELTÁRÁSA 

CZELNAI R U D O L F 

AZ M T A L E V E L E Z Ő T A G J A 

T u d o m á n y o s ü lésszakunk t á r g y a az ország kü lönböző f a j t a te rmésze t i 
e rő fo r rása inak k u t a t á s a és fe l t á rása . Úgy vélem e t á r g y h o z m e g h a t á r o z o t t 
f o g a l m a k , közgazdasági vélekedések, ső t előítéletek is kapcso lódnak , és amiko r 
megje len ik egy előadó, aki légköri és szoláris erőforrásokról a k a r beszélni, biz-
tosan fe lvetődik a k é r d é s a ha l lga tóság körében, hogy lehet-e szó egyáltalán 
légköri erőforrásokról ? Először t ehá t e r r e szeretnék válaszolni . 

I n d u l j u n k ki abbó l , hogy ami ko r l á t l an mennyiségben áll rendelkezésre 
m i n d e n h o l a Földön, s minden ember s z á m á r a bármikor , t e t szés szerint e lérhető 
„ ingyen jószág" , az a gazdasági megfon to lások s z e m p o n t j á b ó l va lóban érdek-
te len. 

Ezzel szemben a z t ha j l andók v a g y u n k elfogadni, hogy a te rmésze t azon 
java i , amelyekről k ide rü l , hogy m e n n y i s é g ü k nem k o r l á t l a n (pl. víz, szén-
h id rogének stb.), v a g y előfordulásuk he lyhez és időhöz k ö t ö t t , fontos gazda-
sági t ényezővé v á l h a t n a k . Más szóval : az t e l i smer jük, hogy a monopol izá lha tó 
t e rmésze t i ado t t ságok komparatív előnyöket b i z tos í tha tnak és ezek révén az 
olyan ország, amelyik e f a j t a a d o t t s á g o k a t bir tokol, j á r a d é k o t é lvezhet . 

H a t e h á t azt ké rdezzük , hogy m e n n y i b e n t ek in the tők a légkör anyagai , 
t u l a j d o n s á g a i és f o l y a m a t a i te rmészet i e rő for rásoknak , l ényegében arra keres-
sük a vá l a sz t , hogy v a j o n korlát lan menny i ségben á l lanak-e ezek rendelkezésre, 
p o n t o s a b b a n : kor lá t l anu l vehetők-e i génybe és egyforma k ö r ü l m é n y e k e t biz-
t o s í t a n a k - e az egyes te rmelés i ágak tevékenységéhez a Föld b á r m e l y p o n t j á n ? 
H a a vá lasz az lesz, h o g y nem, akkor egyenes út vezet a köve tkez te t é shez : a 
légkör adot t sága i is monopol izá lha tok ( legalábbis részben), s így hasonló sze-
repet j á t s z a n a k , mint m á s természet i e rőfor rások . 

Az első kérdés t e h á t arra v o n a t k o z o t t , hogy k o r l á t l a n n a k t e k i n t h e t j ü k - e 
a légkör j a v a i t , illetőleg kor lá t lanul vehe tők -e ezek a j a v a k igénybe, s kor-
lá t lan-e a t e rhe lhe tőségük? — Pár éve ez a kérdés még fel sem merü lhe t e t t , de 
m a m á r fel kell t e n n ü n k . A légkör a F ö l d e t vékony h á r t y a k é n t b o r í t j a (össz-
t ö m e g é n e k fele 5 kin a l a t t helyezkedik el) és e vékony ré t ege t az ember tevé-
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kenysége több módon is veszélyeztetni t u d j a : a növekvő szén-dioxid szennye-
zés, a koncent rá l t energ iafe lhaszná lásból eredő t e rmál i s szennyezés , a föld-
h a s z n á l a t ú j módja ibó l eredő fe lsz ínvál tozás a szárazföldi — és óceáni t e rmé-
szetes biomassza k á r o s í t á s a révén a légkör „ h o m e o s z t á z i s á n a k " esetleges meg-
b o m l á s a mind olyan t é n y e z ő k , a m e l y e k irreverzíbilis é g h a j l a t v á l t o z á s o k a t indí t -
h a t n a k el. A fej lődés kü lönfé le m u t a t ó i n a k exponenciál is jel lege fo ly tán igen 
h a m a r j u t h a t u n k o lyan helyzetbe , a m e l y b e n a lehetséges veszélyek már reális 
veszé lyekké vá lnak . í g y t e h á t a légkör j ava iva l az ember i ségnek — globális 
m é r e t e k b e n — gazdá lkodn ia kell. Ez a gazdálkodás a n e m z e t e k közöt t é rdek-
e l len té teke t okozhat és é rdekegyez te tés t tesz szükségessé. A t u d o m á n y t á v l a t i 
f e l a d a t a ezzel k a p c s o l a t b a n az, hogy segítse elő az op t imál i s kompromisszumok 
fel ismerését és m a j d a n i b iz tos í tásá t . 

A második k é r d é s — amelynek közvetlen gyako r l a t i konzekvenciái 
m á r a jelenben m u t a t k o z n a k ar ra v o n a t k o z o t t , hogy bizonyos légköri- és 
szoláris adot t ságok m e n n y i b e n monopo l i zá lha tok? T e h á t a kérdés az, hogy 
ezek az adot t ságok időben- és t é rben menny i r e v á l t o z é k o n y a k és vá l tozása ik 
m e n n y i r e érintik az egyes országok gazdasági t evékenységé t ? 

Ez vo l taképpen csak szónoki kérdés , mert m indenk i s zámára közismer t , 
hogy az élelmiszertermelés a lap já t képező pr imér növény i p rodukc ió — amely-
nek fontossága n a p j a i n k b a n óriási m é r t é k b e n növekszik — n a g y b a n függ az 
ökológiai tényezőktő l és ezek közöt t a légköri- és szoláris fe l té te lektől . Az égha j -
la t i adot t ságok országok között i igen m a r k á n s eltérései megha tá rozzák , hogy 
m e l y országok e g y á l t a l á n mit t e r m e l h e t n e k , pl. t u d n a k - e gaboná t expor tá ln i , 
v a g y pedig behoza t a l r a szorulnak. 

Kevésbé köz i smer t , de ma m á r t é n y e k által b i z o n y í t o t t , hogy a korszerű 
mezőgazdasági t echno lóg iák bevezetésével nem csökken t a mezőgazdaság 
ökológiai t ényezőkre va ló érzékenysége. Sőt , bizonyos é r t e l emben ez az érzé-
kenység növekede t t . Egyrészről u g y a n az emberi t é n y e z ő k b e n rejlő t a r t a l é k 
m i n d e n k o r ad b izonyos lehetőséget az ökológiai t ényezők ál tal okozot t vesz-
teségek csökkentésére , s az á ldoza tvá l la lás néha v a l ó b a n csodákat m ű v e l . 
Ezzel szemben t u d o m á s u l kell a z o n b a n vennünk , hogy a kemizálás , gépesí tés , 
v a l a m i n t ve tőmag-nemes í t é s révén elért k á p r á z a t o s te rmésnövekedés p á r 
éven belül megközel í t i azt a sz in te t , ahol már az ökológiai fel tételek limitáló 
faktorokként j e lennek meg. Az is k ide rü l t , hogy az ökológiai t ényezőkre va ló 
érzékenység nem kor lá tozódik a p r i m é r növényi p r o d u k c i ó r a , hanem á t h a t j a 
az élelmiszer-lánc egészét , t ehá t a t e rmelés t , szál l í tást , r a k t á r o z á s t , fe ldolgozást 
és világpiaci é r t ékes í t é s t . Ebben a v o n a t k o z á s b a n az a különösen f igye lemre 
mél tó , hogy a v i lágpiaci árak a laku lása egyre i n k á b b az égha j l a t ingadozások 
függvénvének b izonyu l —- bár a piaci manipulác iók e me l l e t t nyi lván szerepe t 
j á t s z a n a k . 

Mindezek m i a t t ma sokan ú g y foga lmaznak , hogy az élelmiszertermelés 
fej lesztésében az ökológiai információ részben kezdi á t v e n n i azt a szerepe t , 
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amelye t eddig a „kézze l fogha tó" eszközök (gép, m ű t r á g y a , hibrid v e t ő m a g 
stb.) lehetőségeinek k iaknázása j á t s z o t t . 

A mezőgazdasági vona tkozásokon tú lmenően te rmésze tesen hangsúlyozni 
kell, hogy a légköri- és szoláris t é n y e z ő k az ipari- és i n f r a s t r u k t u á l i s á g a z a t o k a t 
is befo lyásol ják . E g y r e t öbb t a p a s z t a l a t jelzi, hogy a különfé le ipa rágak h a t é -
konysága is összefügg a légköri a d o t t s á g o k k a l : pl. a levegő t i sz tasága , por-
mentessége éppen egyes olyan ü z e m e k számára a l eg fon tosabb , amelyek a leg-
korsze rűbb t e c h n i k á t képviselik (ezek közö t t eml í the tő pl. az in tegrá l t á r a m -
körök gyár tása) . Másrészről ismert , hogy egyes szabad té r i elhelyezésű vegyi 
üzemek (pl. Duna i Kőola j ipar i Vá l l a l a t ) érzékenyek a hőmérséklet i - és lég-
á ramlás i v i szonyokra ; másokat a l evegő nedvessége befolyásol s tb . 

Az eml í t e t t ekbő l k i tűnik , hogy az ésszerű gazdasági fej lesztés é rdekében 
olyan a l t e r n a t í v á k a t lehet összevetni , amelyek a légköri ado t t ságokból szár-
mazó j á r adékok t e k i n t e t é b e n egymás tó l je lentősen e l t é rhe tnek . Ezek a j á r a d é -
kok számokban k i f e j ezhe tő gazdasági választ adnak az o lyan kérdésekre , hogy 
milyen gazdasági tevékenységet hol é rdemes fo ly ta tn i . 

E z u t á n szere tnék át térni a n n a k rövid b e m u t a t á s á r a , hogy jelenlegi 
fe l fogásunk szerint mi lyen konkrét k u t a t á s i fe lada tok v á r n a k megoldásra a 
légköri- és szoláris erőforrásokkal k a p c s o l a t b a n . Ezek olyan ku t a t á s i f e l ada tok , 
amelyek a hazai meteorológiai k u t a t á s o k terveiben eddig is t öbbny i r e helyet 
k a p t a k . Most t a lán a különbség csak az, hogy a j e len tőségüke t j o b b a n á térez-
ziik. 

A ku ta tá s i f e l a d a t o k alábbi csopor tos í t ásakor a r ra t ö reked tem, hogy 
olyan fő t é m a k ö r ö k e t határozzak m e g , amelyek a felhasználók s z e m p o n t j a i 
szer int , a fe lhasználás módja t e k i n t e t é b e n kü lön í the tők el egymástó l . Az t 
ké rdez tem tehá t , hogy az egyes k u t a t á s o k eredményeinek t á r sada lmi , gazda-
sági hasznosí tása mi lyen módon t ö r t é n i k ? Összesen négyféle , a lapvetően el térő 
hasznosí tás i módot t u d t a m megkü lönböz te tn i . Ezek a köve tkezők : 

a) A t á r sada lmi és gazdasági t e v é k e n y s é g légköri és szoláris t ényezőkhöz 
való optimális alkalmazkodása, amihez a meteorológiai előrejelzések és égha j -
in formác iók adnak segí tséget ; 

b) egyes légköri- és szoláris t é n y e z ő k energiaforrásként való közve t len 
k i aknázása ; 

e) káros légköri fo lyamatok aktív módosítása; 
d) s végül a légkör környezetvédelme. 
Vegyük ezeket so r r a : 
a) A légkör i -és szoláris t ényezőkhöz való optimális alkalmazkodás azokat 

a légköri- tényezőkre követ lenül vissza n e m ható ( t ehá t i lyen é r te lemben pasz-
szív) gazdasági és t á r s a d a l m i e lha t á rozásoka t , t e rveke t , opera t ív üzemi intéz-
kedéseket s tb . j e len t i , amelyek l ehe tővé teszik a t á r sada lom számára az égha j -
lati a d o t t s á g o k b a n re j lő kompara t ív e lőnyök maximális k ihaszná lásá t . Ezekhez 
a t á r sada lmi e lha tá rozásokhoz a me teo ro lógusoknak kell b iz tos í tan iuk az 
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é g h a j l a t i adot t ságok precíz számbavé te lé t és a kü lönböző időská lá jú légköri 
v á l t o z á s o k előrejelzését . Az ilyen t í p u s ú előrejelzések és fe l t á ró k u t a t á s o k a 
meteoro lógia h a g y o m á n y o s szolgál ta tásai , de mindenki egye té r t abban , hogy 
t o v á b b i fej lesztésre s zo ru lnak . 

Az e szo lgá l ta tásokka l kapcso l a tban fe lmerülő k u t a t á s i f e lada tok az ég-
h a j l a t i rendszer k ü l ö n b ö z ő időskálá jú vá l tozása inak és azok gazdasági , t á r sa -
da lmi ha t á sa inak f e l t á r á sábó l i ndu lnak ki. E vizsgála tok eddigi ada ta i és a 
n e m z e t k ö z i összevetések azt jelzik, hogy a légkörben lezaj ló f o l y a m a t o k a gaz-
daság i t evékenysége t k b . a ne t tó nemze t i t e rmelés 5 —10 % - á b a n befolyásol ják. 
Míg az ipar te rü le tén m u t a t k o z ó közve t l en ha t á sok az 1 % - o t sem érik el, a 
mezőgazdaság , a közlekedés , az ép í tő ipar , az energ iagazdá lkodás és a vízgazdál-
k o d á s te rü le tén a 30 % - o t is m e g h a l a d h a t j á k . Mindezek a h a t á s o k a korszerű 
g a z d a s á g b a n h a l m o z o t t a n je lentkeznek és így közve tve az ipar i ágaza tokra is 
v i s s zaha tnak . Magasan fe j l e t t i n f r a s t r u k t ú r á j ú gazdaságokban a vá ra t l anu l be-
k ö v e t k e z ő időjárási e semények pl. a szerveze t t ség és kooperác ió megzav a rása 
á l ta l is rendkívül i k á r o k a t okozha tnak . 

A vázolt káros idő já rás i ha tások csökkentése és a kedvező éghaj la t i felté-
t e l e k b e n rejlő k o m p a r a t í v előnyök max imá l i s k ihasználása é rdekében az a lábbi 
meteorológia i k u t a t á s i f e lada tok azok, amelyeke t kiemel ten keze lünk : 

— Az élet- és v a g y o n v é d e l m e t , v a l a m i n t a szárazföldi és légi közlekedés 
b i z t o n s á g á t veszé lyez te tő időjárási je lenségek (köd, fe lhőalap , lá tás távolság , 
jegesedés , szélvihar, h ó f ú v á s , fagy, ónos eső, jégeső, s tb.) marginál is küszöb-
é r t éke inek előrejelzésére szolgáló e l j á rások fejlesztése. 

— A csapadék mennyiségi előrejelzésére szolgáló előrejelzési t echn ikák 
fe j lesz tése , különös t e k i n t e t t e l az á rv ízvéde lem cél ja i ra . 

— A mezőgazdaság i termelést befolyásoló időjárás i je lenségek ( t a l a jned-
vesség, fagy, páro lgás , s tb . ) ob jek t ív előrejelzési e l j á rása inak kifej lesztése orszá-
gos m é r e t ű mezőgazdaság i s zak tanácsadás és ká re lhá r í t á s cé l ja i ra . 

— A te rmésze tes és mesterséges e rede tű szennyezőanyagok te r jedésének 
előrejelzésére szolgáló el járások kidolgozása és fej lesztése. 

— Az u l t r a r ö v i d t á v ú speciális előrejelzések t e c h n i k á j á n a k bővítése, ezen 
e l j á r á sok t u d o m á n y o s és technológiai mega lapozása , országos légköri veszély-
je lző rendszer és szo lgá la t kifejlesztése az azonnal i b e a v a t k o z á s t igénylő nép-
gazdaság i döntések cé l ja i ra . 

— Az u l t r a r ö v i d t á v ú speciális előrejelzések t e c h n i k á j á n a k bővítése, ezen 
e l j á r á sok t u d o m á n y o s és technológiai megalapozása , országos légköri veszély-
jelző rendszer és szo lgá la t kifejlesztése az azonnal i b e a v a t k o z á s t igénylő népgaz-
d a s á g i döntések cé l j a i r a . 

— Az idő já rás k ö z é p t á v ú (3—10 napos) előrejelzésére szolgáló kü l fö ld i 
e l j á r á sok adap tá l á sa opera t ív (üzemi sz intű) gazdasági dön tések céljaira. 

— A légköri t r a n s z p o r t - f o l y a m a t o k modellezése: a légköri v í zház t a r t á s 
összetevőinek k o m p l e x elemzése az ország térségében, f igye lembe véve a légned-
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vcsségforgalom E u r ó p a fölött i v i z sgá la t á t célzó nemzetközi p rog ramok célki-
tűzései t és e redménye i t . 

Az égha j la t i rezsim a lape lemeinek komplex s ta t i sz t ika i v izsgá la ta a 
hosszú távú népgazdasági tervezés cé l ja i ra szolgáló égha j l a t i előrejelzések ki fe j -
lesztése é rdekében . 

— Az esetleges égha j l a t -vá l tozások , égha j la t ingadozások lehetőségei t fel-
t á ró nemze tköz i mére tű k u t a t á s o k e redménye inek és népgazdasági -v i lággazda-
sági köve tkezménye inek elemzése. 

b) A második nagy problémakör azzal kapcsolatos, hogy egyes légköri és 
szoláris t ényezők közvetlenül kiaknázható energiaforrásként jöhetnek s zámí t á sba . 
I lyen pl. a napenergia és a szélenergia. A nemzetközi t e n d e n c i á k a t f i gye lembe 
véve aligha volna men the tő , ha ezeket az energ iafor rásokat te l jesen f igye lmen 
kívül h a g y n á n k . Az e t é m a k ö r b e n f o l y t a t a n d ó ku ta t á sok cél ja az i de t a r tozó ké t 
l eg fon tosabb energiaforrás : a napene rg i a és a szélenergia hasznos í tás i lehetősé-
geinek fe l t á rása , beleér tve a l ega l apve tőbb műszaki kérdéseke t is. A lehetőségek 
megismerésének első lépcsőfoka m i n d k é t energ ia fa j t a esetében a hazai a d o t t s á -
gok fe lmérése: így a napenergia ese tén az évi összeg, a n n a k idő- és té rbe l i el-
oszlása, a beesési szög és a spektrá l is összetéte l vál tozása, s tb . , míg a szélenergia 
ese tében l ega lapve tőbb a légköri t u r b u l e n s ha tá r ré teg v i szonya inak : a szélsebes-
ség terüle t i , időbeli és ver t ikál is vá l t ozá sa inak , a hasznos í tha tó sebesség-inter-
v a l l u m o k r a képzet t energia-arányos sz in tek időbeli és té rbe l i e loszlásának isme-
re te . A t é m a kere tében megoldandó f e l a d a t o k : 

— Az ország te rü le tére j u t ó rendszeres napenergia-bevéte l fe lmérése; a 
sugárzás i egyenleg komponense inek időbel i és térbeli s ta t i sz t ika i elemzése és az 
egyes komponensek spektrál is összeté te lének fel tárása . 

— A légkör sugárzási ene rg ia fo rga lmának vizsgálata műho ldas sugárzás i 
a d a t o k és a külföldi sugárzási há lóza tok a d a t a i a lap ján a Eöld- légkör rendszer 
sugárzás i energ ia forga lmának fe l t á rása cél jából . 

— A s p e k t r u m különböző részein érkező napenergia hasznos í t á sának 
elemzése az ú j mezőgazdasági termesztés- technológiai e l j á rások h a t á s f o k á n a k 
emelése cél jából . 

— A napenergia közvet len energia termelés i hasznos í tha tóságának k o m p -
lex (meteorológiai — műszaki — gazdasági) elemzése a nemze tköz i szak i roda lom 
a l a p j á n a haza i perspekt iv ikus hasznos í tás szem előtt t a r t á sáv al. 

— Az ország szélenergia v i s zonya inak felmérése; a hasznos í tha tó szél-
energia-sz intek t a r t amgyako r i s ága inak megha tá rozása a légköri h a t á r r é t e g b e n . 

— A szélenergia közvet len energia- termelés i hasznos í tha tóságának k o m p -
lex (meteorológiai — műszaki — gazdasági) elemzése. 

c) A h a r m a d i k kérdéscsoport egyes káros légköri folyamatok aktív módosí-
tásával kapcsolatos. A korszerű meteorológia i technológia már legalábbis re-
m é n y t kelt a r ra , hogy ilyen fe l ada tok megoldására képessé v á l h a t u n k . Ajégeső-
-e lhár í tás h a z á n k b a n is a d a p t á l t szov je t módszere a bá to r í tó pé ldák közö t t em-
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l í t h e t ő . (A mezőgazdasági j égká rok m i a t t k i f i ze t e t t b iz tosí tás i kár té r í tések éven-
t e 1 —1,5 mrd F t - o t é rnek el és a tényleges ká rok még ennél is nagyobbak , m e r t 
n incs minden t e r ü l e t b iz tos í tva . ) Az OMSZ B a r a n y a megyei kísérleti r a k é t á s 
jégeső-elhár í tó r endsze re 1976-ban, s kü lönösen 1977-ben sikeres éveket zá r t : az 
összes beruházási köl t ségek máris a m o r t i z á l ó d t a k és a becsül t meg takar í t á sok 
ezen felül az üzemel te tés i köl tségeket is bőven fedez ték . 

Jelenleg előkészí tés a la t t áll egy n a g y s k á l á j ú mezőgazdasági fagyvéde lmi 
k ísér le t be indí tása , ame ly je lentőségében az előbbi p rog ramhoz hasonló. T o v á b -
bi a k t í v idő já rásmódos í tó lehe tőségként v e h e t ő számí tá sba a csapadékmennyi -
ség lokális növelése, v a l a m i n t a lokális ködosz la tás . I lyen hazai kísér le tekre 
a z o n b a n csak n é h á n y év múlva ke rü lhe t sor. A hazai k u t a t á s o k időszerű fel-
a d a t a i e t é m a k ö r b e n az a lább iak : 

— A jelenleg fo lyó jégeső e lhár í tó b e a v a t k o z á s o k h a t é k o n y s á g á n a k vizs-
g á l a t a . 

— Az ak t ív jégeső-e lhár í tó b e a v a t k o z á s o k továbbfe j l esz tése céljából fel-
hőd inamika i és mikrof iz ika i v izsgála tok, ó j reagens anyagok bevezetése és a 
beava tkozás i t e c h n i k a h a t é k o n y s á g á n a k emelése é rdekében . 

— a mesterséges csapadéknövelő b e a v a t k o z á s o k t e r én folyó nemzetközi 
k u t a t á s o k és k ísér le tek f igyelemmel kísérése és a k idolgozot t módszerek esetle-
ges hazai a d a p t á c i ó j á n a k előkészítése. 

— A ködosz la tó beava tkozások fe j lesztése cél jából végzet t nemzetközi 
kutatások és k ísér le tek f igyelemmel kísérésére és a k idolgozot t el járások esetle-
ges hazai a d a p t á c i ó j á n a k előkészítése. 

— Módszertani vizsgálatok kö rze te s í t e t t fagyprognózisok kidolgozása és 
fe j lesz tése cél jából . 

— Az ak t í v f agyvéde lmi célokra haszná l t pe rmetező , ventillációs, köd-
képző , takarás i , füs tö lés i e l járások h a t é k o n y s á g á n a k összehasonlí tó elemzése. 

— A fagyok elleni i nak t ív védekezéshez szükséges meteorológiai szak-
t a n á c s a d á s módszere inek fej lesztése. 

— A f a g y v é d e l m i beava tkozások gazdasági h a t é k o n y s á g á n a k elemzése. 
— Mikro- terek k l í m á j á n a k módos í t á sá ra i rányuló mikrokl ímátológia i és 

energe t ika i v i z sgá la tok . 
— Lako t t t e r ü l e t e k m i k r o k l í m á j á n a k módos í t á sá ra vona tkozó j avas l a -

t o k kidolgozása és a kísérletek e redménye inek meteorológiai értékelése. 
— Mezőgazdasági t e rü le tek m i k r o k l í m á j á n a k módos í t á sá ra v o n a t k o z ó 

j a v a s l a t o k k idolgozása és a kísérletek e redménye inek meteorológiai ér tékelése. 
d) Végül, a légköri környezet védelmével kapcso la tos meteorológiai k u t a t á -

sok képezik a negyed ik kérdéscsopor to t . Igen fon tos a n n a k be lá tása , hogy ered-
m é n y e s kö rnyeze tvéde lem csak a te rmésze t i e rőforrások ésszerű hasznosí tásá-
n a k szélesebb f e l a d a t k ö r é n belül képze lhe tő el. 

A fe lada tok mego ldásá t nehezí t i , hogy a légkörben a szennyező a n y a g o k 
n a g y u t a k a t t e sznek meg, ha t á sa ik az eredet he lyétő l esetleg távol és t ranszfor -
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m á l t a n j e len tkeznek . A meteorológiai tudománynak jutott az a feladat, hogy a lég-
szennyeződés alakulását világméretekben figyelje és ellenőrizze és az is, hogy a légkör-
ben lezajló transzport folyamatokat elemezve konkrét javaslatokat dolgozzon ki a 
szükséges intézkedések megtételére. 

A k u t a t á s o k l egfon tosabb cél ja a levegő és csapadékvíz n y o m a n y a g - t a r -
t a l m á n a k fo lyamatos megfigyelése a l a p j á n széles nemzetközi összehasonlí tás-
ban is elemezni a légköri há t t é r szennyezés sz in t jének a l a k u l á s á t és a hazai és 
kül fö ld i e rede tű mesterséges légszennyeződések regionális t e r j edés i f o l y a m a t a i t . 
E v izsgá la tokra épülően ki kell dolgozni a hazai légtér v á r h a t ó szennyezet tségé-
nek hosszú t ávú prognózisá t különféle európai és hazai gazdaságfej lesz tés i a l te r -
n a t í v á k esetére. A k u t a t á s i e r e d m é n y e k e t úgy kell összefoglalni , hogy n a g y 
ho rde re jű gazdasági döntések meghoza t a l áná l f igyelembe v e h e t ő k legyenek. 

A kiemel t k u t a t á s o k , fe lada tok e t é ren az a lábbiak : 
— A nyomanyag-kör fo rga lom an t ropogén módosu lása inak vizsgála ta , 

különös t ek in te t t e l a regionális v á l t o z á s o k r a . 
— A globális égha j l a t i rendszer re gyakoro l t an t ropogén h a t á s o k esetleges 

köve tkezménye inek ( égha j l a tvá l tozások , ózon-pajzs gyengülése, s tb.) f igyelem-
mel kísérése. 

— A légszennyező anyagok térbel i és időbeli koncen t rác ió -vá l tozása inak 
leírása. 

— Modellek kidolgozása, amelyek a l ap j án egy ado t t he ly szennyezet tségi 
sz in t j e a liazai és kül fö ld i források erősségével hozható összefüggésbe. 

— A kidolgozot t modellek segí tségével a hazai légtér v á r h a t ó szennye-
ze t t ségének hosszütávú prognózisa kü lönfé le európai és haza i gazdaságfej lesz-
tési a l t e rna t ívák esetére . 

* 

A fent iek rövid v á z l a t á t a d j á k a n n a k a ku ta t á s i p r o g r a m n a k , amellyel a 
hazai meteorológiai k u t a t ó bázisok az ország természet i e rő for rása inak k u t a t á -
sába és fe l t á rásába va ló bekapcso lódásuka t tervezik. Ez a meteoro lógus közös-
ség hozzá já ru lása ahhoz a részben ú j koncepc ió jú , t a r t a l m á b a n á t fogóbbá vá ló , 
s ny i lvánva lóan n ö v e k v ő t á r sada lmi , gazdasági fontosságú k u t a t á s i p rog ram-
hoz, a m e l y az e rő fo r rásku ta tás i f ő i r á n y kere te i közöt t az é r i n t e t t t á r s t u d o m á -
nyok összehangolt (s a jövőben m é g i n k á b b összehangolódó) t evékenységé t 
megha tá rozza . K u t a t á s i p r o g r a m j a v a s l a t u n k egyút ta l á l lásfoglalás is, amellyel 
az e rő fo r rá sku ta t á s i fő i r ány ú j k o n c e p c i ó j á t t ámoga tn i k í v á n j u k . 
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R E S E A R C H A N D E X P L O R A T I O N O F A T M O S P H E R I C A N D SOLAR R E S O U R C E S 

By 

R. CZELNAI 

A b s t r a c t 
Environmenta l condi t ions , related to a tmospher ic and solar parameters, manifes t 

g rea t variability in space a n d time. Therefore, these conditions are economical factors as well, 
a n d should be considered as na tura l resources. In this context , the topics demanding research 
can be ranked with the following four groups: 

а) Optimal adaptation to atmospheric and solar conditions (forecasts, strategies, etc.): 
б) Direct use of ce r ta in atmospheric and solar resources (wind energy, solar energy, etc.): 
c) Active modification of harmful a tmospher ic processes (hails, etc.) : 
d) Protection of t he atmospheric env i ronment . 
A short review is given of the main ta rge ts of the researches, carried out or planned in 

connexion to the four a reas listed above. 

И С С Л Е Д О В А Н И Е И В С К Р Ы Т И Е А Т М О С Ф Е Р Н Ы Х И С О Л Н Е Ч Н Ы Х Р Е С У Р С О В 

B Y 

Р. Ц Е Л Ь Н А И 

Р Е З Ю М Е 

Особенности о к р у ж а ю щ е й среды, обусловленные атмосферными и солнечным и 
параметрами, изменяются во времени и пространстве. В связи с этим они действуют к а к 
экономические факторы и должны рассматриваться как природные ресурсы. Впоросы, 
требующие изучения, подразделяются — с точки зрения использования - на следующие 
четыре группы: 

а) Оптимальное приспособление к атмосферным и солнечным факторам (прогнозы, 
стратегии и т. п.); 

б) Непосредственное использование отдельных атмосферных и солнечных факторов 
(солнечной энергии, энергии ветра и т. п.); 

в) Активное воздействие на вредные атмосферные процессы (грады и т. п.); 
г) Защита окружающей среды. 
В работе дается обзор основных целей исследований проводящихся (или пре-

дусмотренных для проведения )в области перечисленных четырех тем. 
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A TALAJ MINT TERMÉSZETI ERŐFORRÁS 

S Z A B O L C S I S T V Á N 

A MEZŐGAZDASÁGI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

Az élelmiszerek és mezőgazdaság i nyersanyagok i r án t t á m a s z t o t t egyre 
fokozódó igény vi lágszerte e lő térbe helyezi a t a l a joknak , min t természet i erő-
fo r r á snak je lentőségét , f o k o z o t t a b b v izsgá la tának , j o b b hasznos í t á sának igé-
n y é t . A t a l a j az élővilág p r imer t á p a n y a g f o r r á s a , és így az élővilág energiaszük-
ségletének is a lapve tő r eze rvoá r j a . A t a l a j ezen funkc ió ja semmi mással nem 
p ó t o l h a t ó , t e h á t az egész élővilág, az emberiség jóléte és fe j lődése közvet lenül 
v a g y közve tve a t a l a j anyag- és energiaszolgál ta tó-képességétől függ. 

Mivel k ö z t u d o m á s ü a n hazánk á svány i kincsekben nem különösen gazdag, 
t a l a j a i n k természet i e rőforrása ink je lentős részét képezik, így fokozo t t f i gye lme t 
é rdemelnek . U g y a n a k k o r mikor á s v á n y i nyersanyaga ink kor l á tozo t t mennyi -
ségben á l lnak rendelkezésre, h a z á n k te rü le tének jórészét a r á n y l a g t e r m é k e n y 
t a l a j o k b o r í t j á k , amelyek korszerű módszerekkel igen e redményesen használ-
h a t ó k élelmiszer- és mezőgazdaság á l ta l t e rmel t nyersanyagok megtermesz tésé-
re . H a z á n k t a l a j a i t nemcsak hosszú idő ó ta t a n u l m á n y o z z á k , hanem hasznosí-
t á s u k r a is többfé le korszerű módszer kerü l t kidolgozásra, sőt sikeresen a lka lma-
zásra is. 

Köz i smer t , hogy a t a l a j b a n j e l en tős mennyiségű energia ha lmozódik fel , 
me lynek képződése elsősorban a r a j t a t e rmesz te t t n ö v é n y e k tevékenysége , e 
növények ál ta l a napsugárzás e n e r g i á j á n a k megkötése révén t ö r t én ik . A növé-
nyek fe j lődése során és ezt köve tően a t a l a j b a n fe lha lmozódó szerves anyagok 
je len tős mennyiségű olyan energiá t és t ápe lemet t a r t a l m a z n a k , amelyek a ké-
sőbbiekben a mezőgazdasági t e rmelés számára rendk ívü l é r tékesek , nem egy 
esetben pó to lha t a t l anok . Az eml í t e t t anyagoknak és energ iának a t a l a j b a n való 
fe lha lmozódása bonyolul t b iogeokémia i fo lyamatok e r e d m é n y e k é n t t ö r t én ik , 
ugyanis képződésükben a f e n t e b b e m l í t e t t szerves a n y a g o k o n kívül j e len tős 
szerepet j á t sz ik a t a l a j á svány i a n y a g á n a k á tvál tozása a t a l a j képződési folya-
m a t o k során . E fo lyamatok összefonódva a ta la jképző a n y a g o k mál lásával , a 
kőze tekbő l je len tős mennyiségű , a n ö v é n y e k számára közve t l enü l vagy közvet -
ve hozzáfé rhe tő t á p a n y a g o t s z a b a d í t a n a k fel, amelyek megfelelő kémiai kö tésbe 
j u t v a a t a l a j b a n köz re j á t s zanak a b b a n az anyag- és ene rg ia fo rga lomban , amely 
a mezőgazdaságban t e r m e s z t e t t n ö v é n y e k é le t fo lyamata ihoz szükséges. 

Tú lmenően ezen, a t a l a j f iz ikai sa já t sága i , elsősorban hő- és v íz forga lma, 
ugyancsak alapfel tételei a növényi é le tnek és a növény te rmesz té snek . A t a l a j , 
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m i n t közeg t e h á t m i n d f izikai , mind kémia i és f iz iko-kémiai , mindpedig bioló-
giai é r te lemben — m i n t azt sokan m e g á l l a p í t o t t á k — az egész élővilág bölcső-
j é t , sőt t eme tő j é t is a l k o t j a , s anyag- v a l a m i n t energ ia fc rga lmi fo lyamata i szo-
r o s a n összefonódnak F ö l d ü n k biogeokémiai és geokémiai u r a lkodó fo lyamata i -
va l . N e m véletlen, h o g y nye lvünk a „ t a l a j " szót nemcsak szűkebb ér te lemben 
h a s z n á l j a , hanem sokka l t á g a b b é r te lmezésben is. 

Hazai talajaink energiatartalma 
és a termesztett növények energiafelhasználása 

Már mennyiségi leg is igen t ek in té lyes az az energia, a m e l y hazánk ta la ja i -
b a n ha lmozódot t fel . E n n e k k i számí tásáná l nem v e t t ü k f igye lembe a ta la j ásvá-
ny i anyaga iban lévő potenciál is energ iá t , csupán a t a l a j képződés i fo lyama tok 
so rán a növényi t evékenység k ö v e t k e z t é b e n f e lha lmozódo t t , főként szerv es 
a n y a g o k b a n t a l á l h a t ó energiakészle te t . 

Lényegét és gene t ika i k ia laku lásá t illetően a t a l a j o k b a n t a lá lha tó szerves 
a n y a g energiakészlete igen szoros rokonságo t m u t a t a kőszénben , kőola jban és 
f ö l d g á z b a n f e l h a l m o z o t t energiával . Mindezen e n e r g i a f o r m á k n a k központi for-
r á s a a N a p sugárzó ene rg iá j a , amely élőszervezetek t evékenysége folytán ala-
k u l t á t potenciális energiáv á. A l egnagyobb különbség a t a l a j b a n , ill. a p r imer 
ene rg i aho rdozókban fe lha lmozo t t a n y a g o k energiá ja k ö z ö t t elsősorban az idő-
t é n y e z ő b e n van . I l y e n é r te lemben a t a l a j o k igen f i a t a l recens képződmények 
az eml í t e t t energ iahordozókhoz képes t . A másik lényeges kü lönbség a t a la jok és 
m á s pr imer ene rg iahordozók közt a szóban forgó anyagok á t a l aku l t s ágának 

I. táblázat 

Összehasonlítás Magyarország szén-, kőolaj- és földgázvagyona. valamint 
Magyarország talajainak energiakészlete között. Kral1 

Ásványi vagyon Ásványi vagyon 
fűtőártéke" 

Szén2 20025 • 1212 

Kőolaj 1062 • 10'2 

Földgáz 1353 • 1012 

Összesen: 22351 • 1012 

Talajok energia-készlete3 14200 • 1012 

Talajok energia-készlete a primer energia-
hordozók %-ában 63,53 % 

1 Földtani és kategorizált szén-, kőolaj- és földgázvagyon 
2 Tőzeg nélkül 
3 A láptalajokkal együtt 
4 A Központ i Földtani Hivatal adatai alapján 
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foka . Az élőszervezetek ál tal megkö tö t t a n y a g o k a t a l a j o k b a n a rány lag l azább , 
kevésbé á t a l aku l t és szerkezeti leg kevésbé homogén f o r m á b a n t a l á lha tók m i n t 
egyéb energ iahordozókban . Részben ezzel m a g y a r á z h a t ó , hogy míg a t a l a jok -
ban fe lha lmozot t a n y a g o k ene rg iá juka t és egyes elemeiket vagy a lka t részeket a 
t a l a j b a n és t a l a jon v é g b e m e n ő biológiai f o l y a m a t o k során á t a d n i képesek, add ig 
ez az egyéb energ iahordozóknál gyakor la t i l ag nem lehetséges. 

Az előbbiekben i smer t e t e t t l eegyszerűs í te t t számítás a l a p j á n azt t a l á l t uk , 
mint azt az 1. t á b l á z a t ada ta i t ük röz ik , hogy a t a l a j a i n k b a n fe lha lmozódot t 
energia (csak f ű t ő é r t é k é n számolva) h a z á n k szén-, kőolaj - és fö ldgáz-vagyona 
összesí te t t energiakészle tének t öbb m i n t h a t v a n százalékát képezi . 

A növényze t fe j lődéséhez a l apve tően a t a l a j b a n lévő a n y a g o k a t , va l amin t 
potenciá l is energiát , t o v á b b á a n a p f é n y sugárzó energ iá já t , s ezen felül a mező-
gazdasági termelésnél m ű t r á g y a - és egyéb a n y a g o k által b e j u t t a t o t t a n y a g o k a t 
és energ iá t haszná l ja fel, tehát midőn mezőgazdaságunk energia termelését és 
fe lhaszná lásá t v izsgá l juk , a lapvetően ezekkel az ada tokka l kell számolni. 

Természe t sze rűen a mezőgazdasági t e r m é k e k b e n t a l á l h a t ó potenciál is 
energiá t is könnyen k i s z á m í t h a t j u k , min t a r r a egy példát a 2. t á b l á z a t b a n lá t -
h a t u n k , mely hazánk mező- és e rdőgazdaság i termelésének e n e r g i a t a r t a l m á t 
r ep rezen tá l j a . Ha ezeket az ada toka t összehasonl í t juk az egyéb energiahordo-
zóink évi te rmelésének összegével, a k k o r m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy ka lór iában ki-
fe jezve is m a j d n e m felét termeli a mező- és e rdőgazdaság az egyéb energiahor-
dozók e n e r g i a t a r t a l m á n a k . Amenny iben a 2. t á b l á z a t o t összehasonl í t juk a 3. 
t áb l áza t t a l , ezeknek az a d a t o k n a k számszerű értékeiről is meggyőződhe tünk . 

Mint ko rábban eml í t e t t em, h a z á n k b a n t e r m ő t a l a j a i n k , m i n t te rmészet i 
erőforrás , különleges szerepet j á t s z a n a k és m á s országokkal összehasonl í tva 

2 . l á b l á z a t 

A mező- és erdőgazdaság által termelt energia Kcal-ban1975 

Termény neve 
Termény mennyisége Megtermelt energia 

1000 t (Kc al) 

Gabona 
Kukorica 
Burgonya 
Takarmány 
Zöldság 
Gyümölcs 
Szőlő 

5 149 
7 172 
1 630 
8 756 

900 
1 399 

813 
2 929 
4 425 

17,62 • 1012 

24,88 • 1012 

1,47 • 1012 

13,06 • 1012 

0,74 • 1012 

0,89 • 10'2 

0,62 • 1012 

1,05 • 1012 

3,89 • 10'2 
Erdő (fa) 
Ipari növények 

Összesen 33 173 

11 179 

64,22 • 10'2 

38,90 • 1012 (ebből búza és kukorica) 

1 48 gazdasági növény alapján 
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3. táblázat 

Alapenergiahordozók termelése, importja és felhasználása hőértékben, J9751 

Energiahordozók Mértékegység Termelés Import Felhasználás 

Szén 1012 Kcal 73,39 11,42 84,81 
Ebből lignit 1012 Kcal 11,56 — 11,56 

barnaszén 1012 Kcal 49,16 V 49,16 
feketeszén 1012 Kcal 7,22 5,55 12,77 
gáz- és barnaszén 1012 Kcal 5,45 5,86 11,31 

Kőolaj 1012 Kcal 19.66 74.15 93,81 
Földgáz 1012 Kcal 43,13 6,45 49,58 
Bányászati PB 1012 Kcal 1,34 0,34 1,68 
Vízerőművi vili. energia 1012 Kcal 0,47 11,86 12,33 
Tűzifa 1012 Kcal 3,18 3,18 
Egyéb 1012 Kcal 1,69 0,04 1,73 

' Népgazdasági szinten 

egyéb te rmésze t i e rőfor rása inkkal va ló a r á n y u k je len tősebb . I lyen összehason-
l í t á s ra t á m p o n t o t ad a 4. t áb l áza t , a m e l y b e n több ország a lapenerg iahordozói t , 
v a l a m i n t a mezőgazdaság által t e r m e l t energia-ér tékei t hason l í t juk össze. 

Mint a 4. t á b l á z a t ada ta i m u t a t j á k , míg h a z á n k b a n t ö b b min t e g y h a r m a -
d a a számí to t t energ iának a mezőgazdaságbó l származik , addig leg több ország-
b a n ennél lényegesebben, sok ese tben nagyságrendi leg kisebb az a r á n y . 

Természe tesen azt is f igye lembe kell venni , hogy a mezőgazdaság, t e rme-
lése során nemcsak energia termelő, h a n e m felhasználó is, így mind m ű t r á g y á k 
e lőál l í tásához, m indped ig a gépek üzemel te téséhez , s t b . egyéb energ ia for rásoka t 

4. táblázat 

Nemzetközi adatok összehasonlítása a mezőgazdaságban megtermelt energiamennyiség 
és a termelt alapenergiahordozók mennyisége között, Kcal, 1974 

Ország 

Mezőgazdaságban termelt 
energia (búza, rozs, 

árpa, kukorica, burgonya 
szőlő, alma) 

..A" 

Termelt alapenergia-
hordozók, (szén, kőolaj, 

földgáz, vili. energia) A/B 

Csehszlovákia 38,27 1012 423,25 1012 0,090 
Egyesült Királyság 58,48 10'2 964.24 1012 0,060 
Franciaország 152,18 1012 328,71 1012 0,463 
Hollandia 9,43 1012 734,56 1012 0,013 
Jugoszlávia 56.97 10'2 189,77 1012 0,300 
Lengyelország 107,84 1012 861,18 10'2 0,125 
Magyarország 45,16 1012 133,43 10'2 0,339 
N D K 42,25 1012 955,06 1012 0,044 
NSZK 76,79 1012 1259,26 10'2 0,061 
Románia 51,57 10'2 519,03 1012 0,099 
Szovjetunió 655,42 1012 9842,79 1012 0,066 
USA 627,92 10'2 12767,28 1012 0,049 
Ausztrália 50,91 1012 600,74 1012 0,085 
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is fe lhaszná lnak . Hogy te l jes képet k a p j u n k , az 5. t á b l á z a t o n a hazai mezőgaz-
dasági te rmelés ilyen energiafe lhasználásáról is b e m u t a t o k a d a t o k a t . 

Az 5. t á b l á z a t , v a l a m i n t a 2. t áb l áza t végösszegeit egybeve tve megál la-
p í t ha tó , hogy a mezőgazdaság á l ta l t e rmel t energ iának alig t öbb mint egyha r -
mada vol t szükséges m ű t r á g y á k , egyéb nye r sanyagok , va l amin t f ű t ő a n y a g o k 
f o r m á j á b a n ahhoz , hogy az illető termelési szint e lé rhe tő legyen. I t t meg kell 
jegyezni , hogy a t e r m e s z t e t t mezőgazdasági növények energia-mérlegének szá-

5 . t á b l á z a t 

A mezőgazdaság energiafelhasználása, hőértékben, 1975 

Energiahordozók Mennyiség, 
Kcal-ban kifejezve 

Szén 0.16 • 10'2 

Földgáz 0,21 • 10'2 

Tűzifa 0,07 • 10'2 

Alapenergiahordozók összesen: 0,44 • 1012 

Brikett 0,01 • 1012 

Koksz 0,03 • 10'2 

Benzin 1,02 • 10'2 

Gázolaj 6,67 • 1012 

Tüzelőolaj 4,69 • 1012 

Hőenergia 0,36 • 10'2 

Villamosenergia 1,02 • 1012 

Átalakított energiahordozók 
összesen 13,81 • 10'2 

Műtrágyák összesen 10,85 • 10'2 

Ebliől nitrogén 8,64 • 1012 

foszfor 1,21 • 1012 

kálium 1,00 • 1012 

Energiafelhasználás összesen: 25,10 • 1012 

mításáná l szerepet j á t s z i k az a v e t ő m a g mennyiség is, ame lye t e növények ve té -
sénél, i l letve telepí tésénél fe lhaszná lunk . Ezek mennyisége a fent iekhez hason ló 
számí tásokná l azonban e lhanyago lha tó , mer t az össztermelés , illetve össz-ener-
g i a t a r t a l o m n a k csupán n é h á n y százalékát teszi ki. 

Az 1. á b r á n az előzőekben j e lze t t é r t ékeke t és a r á n y o k a t az u tóbb i évt ize-
dek ada ta i a l a p j á n , v a l a m i n t 1990-ig a te rvek és prognózisok a lap ján g r a f i kusan 
is áb rázo l juk . 

Mint az 1. ábra m u t a t j a , h a z á n k b a n az össz-energiatermelés éppúgy emel-
kedő t endenc i á t m u t a t , m i n t a mezőgazdaság által elért energiatermelés , mely 
te rmésze tszerűen egyenesen arányos a t e rmésá t lagok növekedésével . A m e n n y i -
ben a mezőgazdasági t e rmelés és ehhez fe lhasznál t energ iák a r á n y á t t e k i n t j ü k , 
a növekedés a rányos . Ugyanez m o n d h a t ó el az a lapenerg iahordozók, v a l a m i n t 
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1. ábra. Magyarország primer energiatermelése, ebből a mezőgazdaság energiafelhasználása 
és a mezőgazdaság energiatermelése, 1938 I 99U között 

a mezőgazdaság á l ta l t e r m e l t anyagok energ iamennyiségének növekedés i öle-
mére is, ámbá r , min t az 1. áb ra m u t a t j a , az u tóbb i év t izedben a mezőgazdaság 
energ ia te rmelésének t r e n d j e in tenz ívebb , m i n t az egyéb energia termelésé . 

H a összev e t j ü k a haza i t a l a j o k b a n fe lha lmozot t potenciál is energ iá t , me-
lyet az 1. t áb láza ton l á t h a t u n k , v a l a m i n t a 2. t á b l á z a t b a n az év enkén t megter-
mel t energia összeget, l á t h a t j u k , hogy talajainkban két nagyságrenddel több po-
tenciális energia van, mint az évi növénytermesztésünkben realizálódik. 

F e n t i ada tok mindegyikéné l f i gye l embe kell venni , hogy az a d a t o k u g y a n 
s z á m í t á s o k a lap ján készü l tek , mégis e lke rü lhe te t l en volt b izonyos egyszerűsí-
tés , a m e l y a nagyság rendeken alig, de a számér tékeken esetleg v á l t o z t a t h a t . 
N e m v e t t ü k ugyanis f igye lembe h a z á n k mezőgazdasági lag nem hasznos í to t t 
t e rü l e t e inek ősnöv é n y z e t é t , ezeknek évi h o z a m á t , amely a z o n b a n kevesebb 
m i n t a számí to t t é r t ékek egytizede, így ez az egyszerűsítés lényeges h ibá t nem 
okoz . 

A t a l a j n a k , m i n t t e rmésze t i e rő fo r r á snak , egyik legfőbb sa já tossága , hogy 
az á l t a l a , az élővilág és t á r sada lom s z á m á r a biz tos í to t t anyag és energia mással 
n e m pó to lha tó . Más szóval kifejezve, m i u t á n a t a l a j termel i az élőv ilág számára 
szükséges élelmiszert, s jó l lehet ez esetleg közve tve kerül ál lat i vagy ember i fel-
ha szná l á s r a , termelése mégis szükségszerűen v isszavezethető a t a l a j azon saj át-
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ságára , amely köve tkez t ében a t e r m é k e k e t e lőá l l í tha t ja . í g y e lmondha tó , hogy 
nemcsak mennyiségileg tekinté lyes az az anyag és energia, me lyeke t t a l a j a i n k o n 
évről-évre e lőál l í tunk, hanem minőségileg is és semmi mással n e m helyet tes í t -
he tő v a g y pó to lha tó . 

Ta l a j a ink szerepével kapcso la tban azt sem szabad eml í tésen kívül hagyni , 
hogy h a z á n k g a z d a s á g á b a n a t a l a j a i n k o n termel t anyagok képezik e x p o r t u n k 
egyik igen fontos és lényeges részét , amely pe r spek t iv ikusan a vi lágpiacon is 
egyre je lentősebb lesz a közismer ten növekvő élelmiszerigény köve tkez t ében . 
Számos polit ikai veze tőnk helyesen hangsú lyoz ta , hogy egyes ipar i t e rméke ink 
mel le t t mezőgazdasági t e rméke ink képez ik azt a csere-ér téket , amelyre t e rve ink 
te l jes í tése és gazdasági fe j lődésünk s z e m p o n t j á b ó l igen nagy szükség van . 

T o v á b b i s a j á to s sága a t a l a jok a n y a g - és ene rg ia fo rga lmának , s a t a l a j n a k , 
m i n t természet i e rő fo r rásnak egészben, bogy a benne f e lha lmozódo t t energia 
kedvező esetben hosszú távon sem csökken, a n n a k ellenére, hogy évről-évre 
r a j t a nagy ene rg i a t a r t a lmú növény te rmesz t é s sikerrel folyik. H a z á n k vona tko-
zá sában sem sikerül t az u tóbb i év t i zedekben megbízha tóan k i m u t a t n i azt , hogy 
a t a l a j a i n k b a n fe lha lmozódo t t potenciá l is energia az egyre n a g y o b b növényte r -
mések ellenére m é r h e t ő e n csökkent vo lna . 

F e n t i s a j á tos ságo t gyakran ügy ér te lmezik , hogy a t a l a j te l jes egészében 
az ón . megúju ló t e rmésze t i erőforrások közé ta r toz ik . Mint i smere tes , el lentét-
ben az ásványi nve r sanyagokka l , a v i ze t , a tmoszfé rá t , s tb . m e g ú j u l ó természet i 
e rő for rásnak t a r t j á k , amelv funkc ió j áná l fogva á l landóan megú ju l és i sméte l ten 
rendelkezésre áll. Jó l l ehe t , a t a l a j e n e r g i a t a r t a l m a kedvező ese tben nem csök-
ken , azonban egyér t e lműen mégsem lehe t a megújuló t e rmésze t i erőforrások 
közé sorolni. 

A t a l a j , s a j á to s sága i t t ek in tve különleges helyet foglal el a nem megúju ló 
és megú ju ló te rmésze t i erőforrások k ö z ö t t . Hasonl í t a m e g ú j u l ó te rmésze t i erő-
for rásokhoz a n n y i b a n , hogy helyes és gondos haszná la t esetén a benne felhal-
m o z o t t energia nem csökken és ez a később iekben is rendelkezésre áll. Ezen még 
t ú l m e n ő e n az is e lő fo rdu lha t , hogy f o k o z o t t termelés ellenére a t a l a j b a n felhal-
mozo t t energia évről-évre , vagy időszakonkén t növekedhe t . 

Hasonl í t a z o n b a n a ta la j a n e m megúju ló te rmésze t i e rőfor rásokhoz is 
a n n y i b a n , hogy nem helyes vagy g o n d a t l a n használa t esetén k imerü lhe t , sőt 
megsemmisü lhe t . I lyen t apasz t a l a tok m á r igen régi idők óta i smere tesek , s azok 
a káros ha tások , ame lyek a te rmőföld és a benne levő a n y a g és energia csökke-
nésével vagy e lpusz tu lásáva l kapcso la tosak , bizony jól i smer t ek . Számos olyan 
f o l y a m a t van , amelyek fizikai, kémiai vagy biológiai ha t á sok , vagy pedig ezek 
összefonódása k ö v e t k e z t é b e n a t a l a j t e rmékenységé t c sökken the t ik , sőt a t a l a j t 
el is p u s z t í t h a t j á k . E z e k közül az a l á b b i a k b a n csak n é h á n y a t k í v á n o k megemlí-
ten i : 

a ) Közismer t , hogy a ta la j , m i n t a Föld legfelső, a r á n y l a g igen vékony 
ré tege, könnyen sebezhe tő olyan é r t e l emben , hogy eróziós, v a g y m á s pusz t í tó 
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f o l y a m a t o k á l d o z a t á v á vá lha t . F ö l d ü n k ö n évszázadok ó ta igen nagy k i te r jedésű 
t e r ü l e t e t pusz t í to t t v a g y sú j to t t az erózió, s helyte len in tézkedések, pé ldául 
g o n d a t l a n erdői r tás , v a g y lej tős t e r ü l e t e k helytelen művelése köve tkez tében 
országrésznyi t e r ü l e t e k vá l t ak t e rméke t l enné . Sok s zámí t á s ismeretes m a n a p s á g 
is azon humusz- és n ö v é n y i t ápanyag-menny i ség rő l , ame lye t az eróziós folya-
m a t o k évről-évre e l m o s n a k , s ezek a n a g y geológiai kö r fo rgá sba j u t v á n egészen 
az óceánokig t á v o z n a k a te rmőföldről . A mér t és becsül t mennyiségek azt mu-
t a t j á k , hogy leg több országban az i lyen veszteségek elérik vagy fe lü lmúl ják az t 
a t á p a n y a g - m e n n y i s é g e t , amit szerves- és m ű t r á g y á k k a l évről-évre a t a l a j r a 
j u t t a t n a k . 

b) Ugyancsak ismeretes száraz, semi-ar id , sőt s emi -humid te rü le teken is 
az ön tözö t t t a l a jok szikesedése, a m e l y n e k lényege az, hogy az öntözéssel a t a l a j -
képző fo lyamatok a n y a g f o r g a l m á t m e g v á l t o z t a t v a a t a l a j b a nagy mennyiségű 
só kerü l , más szóval , a t a l a j mesterségesen szikesedik el. Ez a fo lyama t is pusz-
t í t Fö ldünk sok o r s z á g á b a n , sőt h a z á n k b a n is, s az E g y e s ü l t Nemze tek szakosí-
t o t t szerveinek a d a t a i a l ap ján e l m o n d h a t j u k , hogy F ö l d ü n k öntözőrendszerei-
n e k t ö b b mint fe lé t s ú j t j á k e f o l y a m a t o k , s v i l ágv i szony la tban évenként t ö b b -
magyaro r szágny i az a te rü le t , amelye t a termelésből e ká ros ha t á sok köve tkez-
t é b e n évről-évre ki kell kapcsolni. 

c) A mezőgazdaság fokozódó mechan izá lása és kemizá lása köve tkez tében 
mind a nagy gépek f iz ika i romboló h a t á s a , de különösen az a lka lmazo t t kemi-
ká l i ák káros, esetleg mérgező ha t á sa a t a l a j r a , annak kü lönösen biológiai fo lya-
m a t a i r a , veszélyt j e l e n t és gyakran okoz ká r t . Ez a h a t á s igen gyorsan növek-
szik a felhasznál t gépek vagy anyagok mennyiségi növekedéséve l p á r h u z a m o -
san . 

A fent ieken k ívü l egyéh káros ha t á sokka l is számolni kell, mindezekre 
é rvényes azonban az, hogy megismerésük az előrejelzés és megelőzés a lapfe l té te-
le. Ezér t szükséges az, hogy a t a l a j n a k , min t t e rmésze t i e rő for rásnak , in tegrál t 
t a n u l m á n y o z á s a a múl tbe l iné l sokkal f o k o z o t t a b b a n és korsze rűbb eszközökkel 
t ö r t é n j é k . 

A termelés és t á r s ada lom fe j lődése során nemcsak az t kell f igyelembe ven-
n ü n k , hogy t a l a j a i n k a t több veszély és károsodás é rhe t i min t annak e lőt te , 
h a n e m azt is, hogy az a termelési sz ínvona l , amelyet t a l a j a i n k jelenleg lehetővé 
t e sznek , a j övőben n e m lesz elegendő. E h h e z hozzá kell számí tan i azt is, hogy 
e redményes F ö l d t ö r v é n y ü n k ellenére, me ly nemzetközi v o n a t k o z á s b a n is pé lda-
m u t a t ó , t e r m ő t e r ü l e t ü n k évről-évre c sökken , s va lósz ínű, hogy ezt a f o l y a m a t o t 
t e l j es egészéhen a j ö v ő b e n sem t u d j u k megál l í tani , hiszen fe j lődő ipa runk , kom-
muná l i s igények, b á n y á s z a t u n k , s t b . ú j a b b és ú j a b b t e rü le t eke t igényelnek, 
me lyeke t nagyrész t a mezőgazdaságból vonnak el. Más szóval , számolnunk kell 
azzal , hogy a j ö v ő b e n kisebb t e rü l e t en je lentősen n a g y o b b t e rméseke t kell elér-
n ü n k , ami azt j e l en t i , hogy a t a l a j a i n k b a n le já tszódó anyag- és energiaforgal-
m a t úgy kell be fo lyáso lnunk , hogy ezt lehetővé is t e g y ü k . 
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Ezzel p á r h u z a m o s a n f e l a d a t u n k az is, hogy a kü lönböző bányásza t i és 
ipar i tevékenység, v a g y kommuná l i s hu l l adékok ál ta l t e rmékenységükben káro-
s í t o t t vagy meddővé t e t t t a l a j fe lü le teke t r e k u l t i v á l j u k . Ami a külszíni fe j tése-
k e t illeti, s zakembere ink számos igen jó módszer t dolgoztak ki a rekul t ivác ió 
v o n a t k o z á s á b a n , a m e l y e k g y a k o r l a t b a n is kivi telezésre ke rü lnek . 

H a előre t e k i n t ü n k körülbelül az ezredfordulóig , va lósz ínűnek kell t ek in-
ten i , hogy jelenlegi t e r m é s á t l a g a i n k a t hozzávetőlegesen meg kell kétszerezni 
a h h o z , hogy az akko r i t á r sada lmi igényeket k ie légí thessük. Ehhez t a l a j a i n k 
a n y a g - és ene rg i a fo rga lmában számos ú j , minőségileg f e j l e t t ebb beava tkozás r a 
v a n szükség. 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia T a l a j t a n i és Agrokémiai K u t a t ó In t é -
ze t ében térképet k é s z í t e t t ü n k , amely f e l t ü n t e t i , hogy hazai t a l a j a inkon hol és 
mi lyen tényezők g á t o l j á k a t e rmékenység t o v á b b i növelését . Ez t a té rképet a 2. 
á b r a m u t a t j a be . 

Mint a 2. á b r a m u t a t j a , hazai t a l a j a i n k t ö b b mint felén t a l á l k o z h a t u n k a 
t e rmékenysége t gá t ló tényezőkkel . E t é r k é p nemcsak azt m u t a t j a , hogy jelen-
leg milyen f o l y a m a t o k , il letve milyen t a l a j t u l a j d o n s á g o k azok, amelyek a ter-
mékenység gá t j á t képez ik , hanem azt is jelzi, ha a j övőben a jelenleginél n a g y o b b 
t e rmékenység igényéve l lépünk fel t a l a j a i n k k a l szemben, hol és milyen aka -
d á l y o k b a ü t k ö z ü n k . 

K ö z t u d o m á s ú , hogy te rmése inke t f ő b b k u l t ú r á i n k r a v o n a t k o z t a t v a az 
u t ó b b i év t izedekben meg többszö röz tük , ame lynek fő módszere a j obb gépesítés, 
kemizác ió (főként m ű t r á g y á z á s és növényvéde lem) , va l amin t tíj f a j t á k beveze-
t é s e vo l t ak . Ahhoz , hogy ezeket az ú j f a j t á k a t a m a g a s a b b te rmésekhez szük-
séges víz és t ápanyag-menny i ségge l a t a l a j a i n k el lássák, t a l a j a i n k többségében 
a t u l a j d o n s á g o k megfele lőek vo l t ak . Ahhoz a z o n b a n , hogy t a l a j a inkon a je len-
leginél körülbelül ké t sze r nagyobb n ö v é n y t e r m é s t é r j ü n k el, minden valószínű-
ség szerint , nemcsak je len tősebb és többfé le b e a v a t k o z á s r a v a n szükség, h a n e m 
m i n t ezek egyik f o n t o s előfeltételére a t a l a j a i n k b a n lezajló f iz ikai , kémiai és 
biológiai f o l y a m a t o k j o b b megismerésére is. E z é r t nem lehet eléggé hangoz t a tn i 
m i lyen fontosak azok a prognosz t ika i k u t a t á s o k , v izsgá la tok és mérések, 
ame lyek t a l a j a i n k n a k , mint te rmésze t i e rő fo r rá snak a szerepét k u t a t j á k és 
ame lyek h i v a t o t t a k vá lasz t adni a r ra , hogy mi lyen a t a l a j a i n k o n t ö r t é n ő 
t e rmesz tés p e r s p e k t i v i k u s po tenc iá l j a . Kérdéses , hogy ez a h a t á r é t é k , v a g y 
a m e n n y i b e n re la t ív h a t á r é r t é k , hogyan l éphe tő túl, s mi lyen eszközöket kell 
i génybe venni, h o g y t a l a j a i n k n a k , min t t e rmésze t i e rő for rásnak a kapac i t á s á t 
miné l j obban k i h a s z n á l j u k , anélkül , hogy a t a l a j o k a t lényeges mér t ékben rom-
b o l j u k vagy k á r o s í t j u k . Az e lőbbiekben eml í t e t t ek a l ap ján ugyanis ilyen káro-
sodás vagy t a l a j r o m b o l á s még esetleg egy v a g y n é h á n y évi j ó t e rmés esetén is a 
t a l a j n a k , mint t e rmésze t i e rőfor rásnak csökkenésével , i l le tve pusz tu lásáva l 
j á r h a t . 
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Az e l m o n d o t t a k k a l kapcso la tban ma még sok a n y i t o t t kérdés. I lyen 
n y i t o t t kérdés , pl. az, hogy a jelenleginek többszörösé t j e len tő növény te rmesz -
téshez hogyan t u d j a a t a l a j b iz tos í tani a megfelelő vizet . Miu tán az öntözéssel 
kapcso la tban egy t o v á b b i előadás e kérdés részleteivel foglalkozik, i t t erről 
beszélni nem k ívánok . Másik fontos kérdés , hogyan b i z t o s í t h a t j u k a t a l a j b a n a 
megtöbbszörözö t t növény te rmesz té shez szükséges t á p a n y a g o t . Számos ké t ség 
ve tőd ik fel olyan v o n a t k o z á s b a n , hogy ez b iz tos í tha tó lesz-e egyszerűen az 
adagol t m ű t r á g y á k megkétszerezésével , amely módszer a m ú l t b a n a t e rmésá t l a -
gok növekedésének a l a p v e t ő agrokémiai megközel í tése vol t . Kétségte len , hogy 
e v o n a t k o z á s b a n nemcsak f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n kell t a n u l m á n y o z n u n k a 
t a l a j o k b a n lefolyó a n y a g f o r g a l m a t , h a n e m t ö b b ú j módsze r t is kell ke resnünk 
olyan célból, hogy hazai n y e r s a n y a g k incsünk , ha nem is bőségesen és n e m 
is koncen t r á l t an áll egyes ese tekben rendelkezésre , hogy és hol haszná lha tó 
fel t a l a j a i n k t e rmékenységének megőrzésére, vagy j a v í t á s á r a . I lyen kezde-
ményezések is v a n n a k , s például In t éze tünk a Közpon t i Fö ld tan i Hiva ta l l a l 
e g y ü t t m ű k ö d v e számos ilyen t a n u l m á n y t , sőt gyakor la t i e l já rás t is kidol-
gozot t . 

A t a l a j , min t a mezőgazdaság a l apve tő termelőeszköze, az élővilág p r imer 
t á p a n y a g f o r r á s a , f u n k c i ó j a a l ap ján igen szorosan kö tőd ik a mezőgazdasághoz . 
Manapság azonban egyre i nkább keresni kell azoka t a kapcso l a toka t , amelyek 
a fö ld t anna l , v íz fö ld tanna l , kémiai iparra l és egyéb szakterü le tekkel kö t ik 
össze a t a l a j t a n t . Egyrész t a bányásza t i , ipari , k o m m u n á l i s és egyéb t evékeny-
ség során a t a l a j t érő befo lyások és szennyezések, másrész t a t a l a j n a k ipar i , 
közlekedési, s tb . és egyéb célra való fe lhasználása , számos, a mezőgazdaságtól 
el térő p rob lémá t is f e lve tnek . A ta la jképződés i f o l y a m a t , amely mint a fen-
t iekben szó volt róla, bonyolu l t és igen sok t u d o m á n y t e r ü l e t t e l é r in tkez ik , 
maga is befo lyás t szenved számos, a mezőgazdaságon belüli és kívüli t ényező 
ha t á sá ra . E l m o n d h a t ó , és ebben a nemzetközi t a p a s z t a l a t o k megerősí tenek 
b e n n ü n k e t , hogy m i u t á n a t a l a j a te rmészet i környeze t olyan eleme, mely 
mind a mezőgazdasággal , mind egyéb szakterü le tekkel és népgazdasági ágak-
kal szoros kapcso la tban áll, azok e l idegení the te t len részét képezi . Egyre nö-
vekszik je lentősége, min t olyan te rmésze t i e rő fo r rásnak , melynek t a n u l m á -
nyozása és haszná la ta in tegrá l t in terdiszcipl inár is t evékenysége t k íván . 

Az e g y ü t t m ű k ö d é s a mezőgazdasági , fö ld tan i és egyéb szak te rü le tek 
közt korszerű interdiszcipl inár is k u t a t á s és gyakor la t i célokra or ientál t t evé-
kenység segítségével úgy vélem h a z á n k b a n is a lapfe l té te le a n n a k , hogy közös 
erővel adhassunk válasz t azokra a kérdésekre , melyeket népgazdaságunk joggal 
t á m a s z t t u d o m á n y u n k i r án t , előrejelzést is a d j u n k körülbe lü l az ezredfordu-
lóig, mer t mindez a köve tkező generáció nyersanyag- , élelmiszerszükséglete 
kielégítésének, s ezáltal ku l tu rá l i s fe j lődésének, a szocial izmus tel jes felépítésé-
nek szükséges fel té tele . 
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SOII . R E S O U R C E S N A T U R A L R E S O U R C E S 

By 

I . S Z A B O L C S 

A b s t r a c t 

The rational ut i l izat ion of soils has p a r a m r o n t importance in order to meet the increasing 
d e m a n d for foods and raw materials produced by agriculture. Soils const i tu te one of the main 
n a t u r a l resources, par t icu lar ly in countries like Hungary , where a high per cent (more than 
8 0 % ) of land is under agri- and sylvicultural exploi tat ion. 

I t is known t h a t soils accumulate po ten t i a l energy from solar radia t ion due to the 
ass imi la t ion processes of p lants . Considerable amount s of energy and p lan t nu t r ien ts are 
ava i lab le in soils for agr icul tura l product ion. In Hungary , i.e. the amount of potent ial energy 
in so il organic materials is in the same order of magni tude as the to ta l potent ial energy available 
in coal , soil and na tu ra l gas . 

Soil is accepted to be a renewable n a t u r a l resource, however, it may be destroyed by 
erosion, secondary sal inizat ion. alkalization and other hazards. 

Thorough studies are necessary on soil forming processes and on factors effecting soil 
fe r t i l i ty in order to protect and increase agr icu l tura l production. The a t t ached map shows the 
ma in fac tors limiting soil fert i l i ty in Hungary . 

П О Ч В Ы К А К П Р И Р О Д Н Ы Е Р Е С У Р С Ы 

И . С А Б О Л Ь Ч 

Р Е З Ю М Е 

Почвы как природные ресурсы играют большую роль. Значительная часть потен-
циальной энергии на земле находится в почвах, частично в её неорганической части, но 
особенно в органических веществах, благодаря ассимиляции зеленых растений и укре-
плению таким путем солнечной энергии. Т а к а я накопленная в почвах энергия прямо или 
косвенно служит энергией для развития ж и в о й природы на континентах. 

В некоторых странах, например в Венгрии, потенциальная энергия, связанная в ор-
ганических веществах почвы, может сравниваться по величине с суммой природных бо-
гатств, энергоносителей страны (уголь, нефть, газ). 
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Ежегодная продукция растительности в Венгрии (преимущественно культурные 
растения), ее энергетическое содержание по величине может быть приравнено к ежегодной 
продукции энергоносителей страны. 

Почва считается обновляемым природным ресурсом, однако многие процессы, как 
например, эрозия, вторичное засоление и т. д. угрожают, даже иногда уничтожают пло-
дородные почвы. 

Возрастающие запросы продуктов питания и сырья требуют не только сохранения, 
но и увеличения почвенного плодородия, для чего имеются различные методы. 

В настоящее время необходимо характеризовать верхние пределы почвенного пло-
дородия соответственно техническому уровню производства. 

Автор составил карту, показывающую факторы лимитирующие плодородие почв 
Венгрии. 

16 MTA X. Oaxlályának KöxUményei 12/1 3. 1979 





ÖNTÖZÉS ÉS TALAJTERMÉKENYSÉG 

F E K E T E ISTVÁN 

A MEZŐGAZDASÁGI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A t a l a j az egyik l eg fon tosabb természet i e rő fo r rásunk . Az anyag és energia , 
amit a t a l a j b a n végbemenő termeléssel á l l í tunk elő, mennyiségi leg igen j e l en tős : 
hazai összes energia f e lhaszná lá sunknak körülbelül fe lé t teszi ki. 

A mezőgazdasági lag m ű v e l t terüle t 1935-höz v i szony í tva m i n t e g y 
800 000 hek t á r r a l — ezen belül az u tóbb i 15 évben 400 000 hek tá r r a l — csök-
k e n t , s 1990-ig megha l ad j a af 1 000 000 h e k t á r t . Ezen az á l landóan csökkenő 
t e rü le t en kell az egyre n a g y o b b t e rmékmenny i sége t megte rmeln i . 

H a z á n k u g y a n a k k o r — mére te és szűkös t e rmésze t i erőforrásai m i a t t — 
n a g y m é r t é k b e n ráu ta l t a külkereskedelem bővítésére, hiszen nemzet i jövedel -
m ü n k fele a külkereskedelmen keresz tü l jön létre. N y e r s a n y a g b a n behoza t a l r a 
szoru lunk , ennek ellenében elsősorban olyan t e r m é k e k e t kell é r t ékes í t enünk 
a nemzetközi p iacokon, melyek versenyképesek . Igen n a g y szerep vár t e h á t a 
mezőgazdaságra , a h o n n a n — hazai természet i e rőfor rásokból — olyan t e rmé-
keke t á l l í tha tunk elő, melyek k ivá lóan ér tékes í the tők . 

A t a l a j t e rm ékenység növelése hazánkban k iemelkedő fontosságú f e l ada t . 
E z t a célt az a lapve tő agro technika i e l járások opt imál is időben és mennyiségben 
va ló a lka lmazása mellet t t a l a j j av í t á s sa l , vízrendezéssel és különösen öntözéssel 
é r h e t j ü k el. 

A te rmések t ovább i növekedése t a l a j a ink körülbelül felénél t e rmékenysé-
get l imitáló a k a d á l y o k b a ü tköz ik , melyek e lhár í tása vagy meg jav í t á sa a ter -
més t o v á b b i növelésének egyik a lapfel té te le . T a l a j j a v í t á s az utolsó 10 évben 
min tegy 600 000 hek tá ron t ö r t é n t . A jav í tások a jelenleginél kisebb, v a g y a 
jelenlegi t e rmésá t lagok igényével készül t és folyik ina is. H a a ki induló t a l a j 
gyenge vol t , még a kétszeres t e rmés sem éri el a ma i igényeket . Fe l t é t l en 
k ívána lom olyan ú j a b b t a l a j j av í t á s i módszerek k u t a t á s a , melyekkel a t e rmé-
kenységgel szembeni — egyre fokozódó — igényeket is ki lehet elégíteni. 

A mezőgazdasági t e rmelés növelése — ahol t e rmékenysége t l imi tá ló 
akadá lyok nincsenek — az egységnyi te rü le ten elérhető n a g y o b b hozamok ú t -
j á n , in tenzív gazdálkodássa l va lós í tha tó meg. A fe j lesz tés során azonban 
— di f fe renc iá l tan — egyre n a g y o b b számií üzem j u t el odáig , ahol a t e rmés t a 
lehulló c sapadák mennyisége és eloszlása ha tá rozza meg , m i u t á n az egyéb 
termelési t ényezőke t : t a l a jműve l é s , t ápanyage l l á t á s , növényvéde lem s tb . 
op t imál i san biz tos í tani t u d j á k . 

16* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 3. 1979 



2 4 4 F E K E T E I S T V Á N 

A termelési f e l t é te lek javulásáva l mezőgazdaságunk o lyan szintre emel-
k e d e t t és emelkedik az e lköve tkezendő esz tendőkben , ahol a k iegyenl í te t t ség , 
az á l landó , b iz tonságos n a g y te rmés elérése dön tő s z e m p o n t t á vál ik . E cél 
elérése érdekéhen k iküszöbö lendő , hogy a v íze l lá to t t ság sz ínvonala befolyásol-
j a , sőt korlátozza a t e r m é s e k a laku lásá t . Fö ldra jz i , t opográ f i a i , égha j la t i és 
t a l a j t a n i ado t t sága ink k ö v e t k e z t é b e n ez a ha t á s ké to lda lú : 

— az ország t e r ü l e t é n e k nagyobb részén a v íze l lá to t t ság a termelésfej-
lesz tés te rveze t t ü t e m e mel le t t — egyre nagyobb m é r t é k b e n beha tá ro l j a a 
t e r m é s e k e t . 

— más ese tekben a vízzel való ká ros tűl te l í tés , felszíni elöntés és árvíz 
okoz ká roka t , mivel mezőgazdaságunk meliorációs a l ap ja i kielégítő bizton-
s á g o t még nem n y ú j t a n a k . 

Ezér t — bizonyos sz in ten tü l — a mezőgazdasági t e rme lés fejlesztése, a 
be l te r jesség fokozása célszerűt len a vízrendezési f e l ada tok elvégzése nélkül. 
A b iz tonságosabb t e r m é s é rdekében a lehul ló csSpadék he lyben tá ro lására kell 
t ö r e k e d n ü n k , s az e g y i r á n y ú vízelvezető szemléletet és g y a k o r l a t o t is meg kell 
s z ű n t e t n ü n k . Az ország j e len tős részén a nyá r i félév 300 — 350 mm-es csapadéka 
u g y a n i s csak ko r l á tozo t t v íze l lá to t t ságot j e len t . A vízrendezés je lentőségét 
u g y a n a k k o r mégis az m u t a t j a , hogy ennek a lka lmazásá ra az ország tel jes 
mezőgazdasági lag m ű v e l t t e rü le tén a d o t t a k a lehetőségek. 

A vízhiány mes te rséges pót lása — az öntözés — a m á r k ia laku l t , de a 
t o v á b b i a k b a n is n ö v e k v ő tendenc iá t m u t a t ó termelési sz ínvonal mellet t egyre 
n a g y o b b je lentőségű, m e r t 

1. bizonyos t e rmelés i szinten már megengedhe te t l en a termelésnek az 
i dő j á r á s esetlegességeitől függő kockáza t a , 

2. az üzemekben a fokozódó és k iegyensúlyozot t j övede lemre való törek-
vés m i a t t gazdasági kénysze r ré is vál ik az öntözés, 

3. á l landóan növeksz ik a t e rmék igény (belső e l lá tás , expor t ) , 
4. a növekvő t e r m é k m e n n y i s é g e t csökkenő t e rü le t en kell megtermelni . 
A t a l a j t e rmékenysége , v ízgazdá lkodása dön tő j e len tőségű az öntözővíz 

hasznosulása s z e m p o n t j á b ó l . H a z á n k t e rü le tének min tegy 5 0 % - a sorolható 
kedvező t e rmékenységű t a l a jok közé. Az i t t gazdá lkodó üzemek termelési 
sz ínvonala is a l e g n a g y o b b . Ez is szükségszerűen a l á t á m a s z t j a az öntözés 
k i te r jesz tésé t e t a l a j o k o n . Amilyen m é r t é k b e n csökken a t a l a j t e rmékenysége , 
— illetve a gyengébb t a l a j t e r m é k e n y s é g mel le t t n a g y o b b a rá fo rd í t ás i igény, 
a nagyobb r á fo rd í t á s hasznosulása lényegesen kedvező t l enebb , min t az a j o b b 
t a l a j t e r m é k e n y s é g mel le t t t a p a s z t a l h a t ó . Az öntözés fej lesztésénél ezt a 
s zempon to t fe l té t lenül f igye lembe kell venn i . 

Népgazdasági s zempon tbó l k i emelkedő je lentősége v a n t e h á t annak , 
hogy a rendelkezésre álló vizet hol h a szná l j uk fel öntözésre . Köz ismer t , hogy 
felszíni, illetve felszín a l a t t i v ízkész le tünkből mezőgazdasági t e r ü l e t ü n k n e k 
legfel jebb 20 — 2 5 % - á t ö n t ö z h e t j ü k . H a az ön tözö t t t e r ü l e t e t o t t a l ak í t j uk ki, 
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ahol a t a l a j t e rmékenységé t ká ros í tó ha t á sok nem a l a k u l h a t n a k ki s ahol 
egyben a víz ha t ékonysága a l egnagyobb — óriási b iz tonságot a d h a t orszá-
g u n k n a k az öntözéses termelés . 

A I I . Tiszai Vízlépcső és Öntözőrendszere i tervezésével egyidőben — a 
hazai és a világon szerzet t t a p a s z t a l a t o k a lap ján — először igyekez tünk azt 
t i sz tázni , hol f e j the t i ki a víz a l egnagyobb h a t é k o n y s á g á t úgy , hogy a t e rmé-
kenységet fokozzuk, káros í tó ha t á sok viszont ne je len tkezzenek . Nemcsak 
i t t h o n , hanem külföldön is szerez tünk olyan t a p a s z t a l a t o k a t , hogy a helytelen 
v ízgazdá lkodásnak köve tkezménye lehe t a t a l a j t e rmékenységének leromlása , 
a t a l a jok elszikesítése. Ezér t a volt MEM Tiszavidéki Mezőgazdaságfej lesztési 
I r o d á j a olyan megbízás t a d o t t a MTA Agrokémiai és T a l a j t a n i K u t a t ó i n t é z e t e 
és a vol t Országos Mezőgazdasági Minőségvizsgáló In t éze tnek , hogy a t a l a j t a n i 
t u d o m á n y jelenlegi állása a l a p j á n je lö l jék meg azoka t a t e r ü l e t e k e t : 

— ahol a t a la j t e rmékenységé t káros í tó ha tások az öntözés mia t t nem 
j e l en tkezhe tnek , 

-— ahol egyér te lműen r o n t h a t ó a t a l a j t e rmékenysége és 
— ál lapí tsák meg azt is, hogy a két szélső ér ték közö t t milyen fel té te lek 

egyidejű b iz tos í tása mel le t t lenne f o l y t a t h a t ó az öntözés a t a l a j t e r m é k e n y s é g 
f e n n t a r t á s a , i l letve növelése mel le t t . 

A két in téze t az egész ország t e rü le té re elvégezte v izsgá la tá t , s meg-
ál lapí tása i t t é rképen is áb rázo l t a . A t é r k é p pontosan m u t a t j a azokat a t e rü-
le teke t , amelyeken h a z á n k b a n az öntözés j avaso lha tó , fe l té te lesen j a v a s o l h a t ó , 
\ agy nem j avaso lha tó . Az öntözésre j avaso l t , öntözésre fel tételesen j avaso l t és 
öntözésre nem javaso l t ter i i le tek megoszlása hozzávetőlegesen a Tisza-völgyé-
ben 1 : 3 : 1; a Duna-vö lgyben 2 : 2 : 1 a r á n y t m u t a t . A Duna-vö lgyben a 
térszínileg magasan fekvő h o m o k t a l a j o k növelik az öntözésre a lka lmas terii-
letek a r á n y á t . 

Az ország te rü le tének egy része o lyan hegyes, vagy dombos v idékre esik, 
ahol az öntözésnek szikesítő h a t á s a gyakor la t i lag nem lehet . Ezek a t e rü le tek 
azonban többségükben o lyanok , amelyek az öntözésfej lesztés s zempon t j ábó l 
a j övőben is kevésbé j ö h e t n e k s zámí t á sba . 

J e l en tős az olyan t e rü le t , ahol az öntözés n a g y m é r t é k ű ki ter jesz tése nem 
okozha t másodlagos szikesedést . Ezek a terü le tek Al fö ldünkön részben a 
mag a s a bba n fekvő homok, vagy lö szhá t ak , részben a folyók olyan terasza i , 
ahol a te rmészetes drenázs b iz tos í to t t . Nagyon ö rvende tes ta lá lkozás vo l t , 
hogy lényegében ezek a t a l a j o k a l eg jobb t e rmékenységűek , s a víz h a t é k o n y -
sága i t t a legnagyobb. 

Fel té te lesen ön tözhe tő t e rü le t ek azok, ahol a jelenlegi t echnika i és gaz-
dálkodási viszonyaink közöt t az öntözés bizonyos m é r t é k ű fej lesztése a másod-
lagos szikesedés veszélye nélkül lehetséges. Ezeken a t e rü l e t eken a fő tényező , 
— amely a fej lesztés mér t éké t megszab ja — a nagy sókoncen t rác ió jü t a l a jv í z 
mélysége és annak ingadozása . 
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Öntözésre nem j a v a s o l t a k azok a t e rü le tek , ahol a másodlagos szikesedés 
— v a g y másodlagos l áposodás — közve t len veszélye áll f enn . E te rü le tek rend-
szer in t részben már m o s t is szikesek. Megfelelő vizsgála tok a l a p j á n e t e rü le tek 
egy részén rizs és rét- legelő öntözés — m e g h a t á r o z o t t fe l té te lek mellet t -
h e l y e n k é n t lehetséges. 

Az öntözés t a l a j t a n i h a t á s a i n a k széleskörű felméréséhez fe l té t lenül 
szükséges a t o v á b b i el lenőrző vizsgálat i és minősítési módszerek kidolgozása, 
m a j d az ellenőrző v izsgá la tok végzése. Ezá l t a l az időközben beköve tkező 
— előre nem l á t h a t ó — vá l tozások ide j eko rán fe l i smerhetők , s az el lenük tö r -
t é n ő védekezés módszere i k ido lgozha tók , i l letve a l k a l m a z h a t ó k . 

Összefoglalóan az á l l ap í tha tó meg, hogy — az egyéb termelési t énvezők 
egy ide jű és hasonló sz ínvona lú b iz tos í tása esetén — öntözéssel h a z á n k leg jobb 
t e rmésze t i és közgazdaság i a d o t t s á g ú te rü le te in a t a l a j t e rmékenység fenn-
t a r t h a t ó , sőt növelhe tő . Az i t t m inden évben biz tonságosan elért nagy t e rmések 
u g y a n a k k o r n a g y m é r t é k b e n j á r u l n a k hozzá az ország egyenletes e l lá tásához, 
v a l a m i n t növekvő e x p o r t t e r v e i n e k te l jes í téséhez. 

I R R I G A T I O N A N D SOIL F E R T I L I T Y 

B y 

I. F E K E T E 

A b s t r a c t 

Soil is one of t he most significant and in the fu ture ever more important na tura l 
resources. Since the area of the cul t ivated region shows a gradual decrease, the ever greater 
q u a n t i t y of products should be produced in this shrinking area. I t is highly impor tan t to in-
crease soil fertility. When applying the complete and fundamenta l agrotechnical procedures the 
increase of soil ferti l i ty can be reached by: 

— soil ameliorat ion, 
— reclamation and especially by 
— irrigation. 
In favour of greater efficiency the method of soil ameliorat ion should he by all means 

changed. In connection wi th reclamation the h i the r to prevailing concept of draining should be 
s topped and it should be replaced by the re tent ion or storage of prec ip i ta t ion . According to the 
recent and expected product ion level of agricul ture the measure of evapot ranspi ra t ion would be 
greater t han the quan t i ty of precipi ta t ion. This fact enhances the necessity of preserving the 
precipi ta t ion. Irrigation is the highest-grade agricultural procedure. Since only at most 20 per 
cent of Hungary ' s area can be irrigated in the fu tu re f rom the available water resources, it is 
indispensable to t ransfer the irrigation wa te r where its efficiency may he the highest. 

О Р О Ш Е Н И Е И П Л О Д О Р О Д Н О С Т Ь П О Ч В Ы 

и . Ф Е К Е Т Е 

Р Е З Ю М Е 

Почва — это одно из важнейших природных ресурсов, важность которых в буду-
щем становится все ярче. Поскольку площадь, осваиваемая сельским хозяйством будет по-
стоянно уменьшаться, растущие спросы населения дожны будут удовлетворяться основы-
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ваясь на уменьшенных по площади землях. Следовательно для нас является необычайно 
важной задачей, чтобы увеличить плодородность почвы. Увеличение плодородности почв 
достигается, кроме полного применения всех известных основных агротехнических про-
цессов и приемов, путем 

— мелироации почв, 
благоустройством поверхностных водоемов и в особенности 

— путем орошения. 
Метод мелиорации почв следует обязательно изменить для того, чтобы эффективность 

этого мероприятия стало большим. В области благоустройства поверхностных водоемов 
надо обязательно перестать решить проблему просто дренажем, а вместо дренаха следует 
перейти на каптаж воды на месте ее появления и создание соответствующих резервуаров. 
При современном и ожидаемом уровне производства сельскохозяйственном и ожидаемом 
уровне производства сельскохозяйственной продукции объем эвапостранспирации был бы 
большим чем количество атмосферных осадков. Это решительным образом подтверждает 
необходимость сохранения и каптажа атмосферных осадков. Орошение является агротех-
ническим методом самого высокого порядка. Поскольку в будущем имеющиеся запасы вод 
нозволят орошение только лишь по крайней мере 20% от общей площади страны, будет 
крайне необходимым перенести ирригационные воды туда, где эффективность воды будет 
самым большим. 
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G Ó C Z Á N L Á S Z L Ó 

A F Ö L D R A J Z T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A mezőgazdasági t e rmőhe ly — amely a t e r m ő t a l a j b ó l , a domborza tbó l , 
az agrokl ímából és a t a l a j számára rendelkezésre álló vízből tevődik össze — 
az a közeg, ame lyben az emberiség élelmiszerének a l a p a n y a g á t megtermel i . 

A mezőgazdasági t e rmőhe ly u g y a n a k k o r egy sajátos természeti erőforrás is, 
amelynek minden más te rmésze t i e rőforrás tó l különböző különleges sa já tossága 
az önregeneráló képesség •— hacsak ezt a képességet az ag ro techn ika , vagy az 
ipa r szennyezése t ö n k r e nem teszi. 

A mezőgazdasági termőhely m inden más energiaforrássa l szemben az 
egyet len, amelynek igényhevételével a felhasználtnál több energiát lehet termelni. 

Mindezek f igyelembevéte léve l v á r h a t ó volna, hogy a t á r sada lom és a 
gazdaság- i rányí tás a mezőgazdasági t e rmőhe lye t e különleges je lentőségének 
megfelelő súllyal kiszeli. 

Ezzel szemben az a r iasztó t ény , hogy még e fel ismerés je len k o r s z a k á b a n 
is úgy von ják ki a művelésből a t e rmőfö lde t , hogy mennyiségé t is alig, minő-
ségét pedig egyá l ta lán nem veszik f igye lembe . Pedig a mezőgazdasági t e rme-
lésből egyszer k ivont t e rmőfö ld gyakor la t i l ag egyszer s m i n d e n k o r r a elvész az 
élelmiszer termelés s zámára . 

Ez t a j övő élelmiszertermelését f enyege tő veszélyt a p á r t és az ál lami 
vezetés időben fe l i smer te és poli t ikai h a t á r o z a t o t hozo t t a t e rmőföld fokozot t 
véde lmére . 

A nem mezőgazdasági célú fö ld igénybevéte lek m é g mindig veszélyes 
t e n d e n c i á j á t v i lág í t suk meg néhány a d a t t a l : 

Míg 1945-ben az ország összterüle tének mindössze 4 % - a , műve l t t e rü -
le tének 4,2 % - a volt k ivonva a mezőgazdsági művelésből , — 1977. végén az 
összterüle tnek már 10 % - a , a művelt t e rü l e tnek pedig 11,7 % - a , — ami a mező-
gazdaságnak a fe l szabadulás u tán ke reken 976 ezer ha k i te r jedésű t e rü le t -
veszteséget j e len t . 

Bár a k ivonás ü t e m e csökken — 
45-től 60-ig évi 24 000 ha- t , 
61-től 70-ig évi 17 000 ha- t , 
71-től 77 végéig évi 65 000 ha- t s a j á t í t o t t a k ki — a fo lyamat nem áll 

meg. Hiszen te lepülésfej lesztésre , ipa r t e lep létesítésre, ú t és más i n f r a s t r u k t u -
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rá l i s hálózat fe j lesz tésre szükségképpen ezu tán is sor ke rü l , viszont t e rü le t 
e g y r e k o r l á t o z o t t a b b k i t e r j edésben áll rendelkezésre. 

A te rmőfö ld csökkenéssel j á r ó veszély másik oldala — h°gy ti- a ki-
s a j á t í t á s o k n á l n e m v e t t é k f igye lembe a te rmőföld minőségét — ugyancsak 
f igye lemre mél tó és a t e rü le tpaza r ló fö ld igénybevéte lekkel együ t t ká ruk mil-
l i á rdos nagyság rendre becsülhető . 

A terület i és minőségi t e rmőfö ld pazar lás e lkerülhető le t t volna, ha m á r a 
kezde t i időszakban r ende lkezünk egy o lyan t u d o m á n y o s a n mega lapozot t >íj 
fö ldminősí tés i és földér tékelés i módszerre l , mint amelye t e lőadásomban vázla-
t o s a n b e m u t a t o k . 

E lő t t e a z o n b a n még rá k í v á n o k m u t a t n i n é h á n y olyan p rob lémára , 
a m e l y e k a t e r m ő h e l y minőségének számbavé te l é t az e lőbb eml í t e t t eken túl -
m e n ő e n is szükségessé teszik. 

A mezőgazdasági te rmelésnek az az egyik l eg fon tosabb fe lada ta , hogy a 
l e g n a g y o b b t e rméshozam-képességű nemes í t e t t n ö v é n y f a j t á k hozamképességét 
a t e rmésá t l agokka l a lehetőségig megközel í t se — de nem m i n d e n áron ! Az élő-
és a h o l t m u n k a r á f o r d í t á s o k ugyan i s gazdasági lag kor l á tozzák a hozam maxi-
m u m o k a t . 

Adot t nagy te rmőképességű n ö v é n y f a j t a magas h o z a m á t , ado t t köz-
gazdaság i v i szonyok közöt t még éppen gazdaságos élő- és h o l t m u n k a ráfordí -
t á s mel le t t , a t e r m ő f ö l d e f fek t ív t e rmékenysége , azaz a t e rmőhe ly minősége 
b i z t o s í t j a . Más oldal ról nézve, a d o t t nagy te rmőképességű n ö v é n y f a j t a meg-
b a t á r o z o t t magas t e r m é s á t l a g á t különböző minőségű termőhelyeken különböző 
élő- és holtmunka ráfordításokkal lehet elérni. 

Az ökológiai a d o t t s á g o k szerint kü lönböző mezőgazdaság i t e rmőhe lyeke t 
v i szon t vagy n e m i s m e r j ü k megfelelően, v a g y az évszázados a r anyko ronáva l 
k i f e j eze t t t i s z t a jövede lmi m u t a t ó k m a m á r tel jesen torz é r t éke i a lap ján vehe t -
j ü k csak számba a z o k a t . 

Ez az érv is egy ú j fö ldminősí tés , egy korszerű t e rmőhe lyér téke lés meg-
va lós í t á sának szükségességét t á m a s z t j a alá. 

Az is megá l l ap í tha tó , hogy amíg a t a r t ó s a n nagy h o z a m o k eléréséhez, sőt 
növeléséhez v i lágsz ínvonalon n e m e s í t e t t nagy te rmőképességű f a j t á k és hason-
l ó a n korszerű ag ro t echn ika áll rende lkezésre ,— addig a t e rmelés agroökológiai 
fe l té te le inek, a mezőgazdaság t e rmésze t i e rőfor rása inak minőségi , mennyiségi 
és t e rü le t i s z á m b a v é t e l e mindmáig n e m t ö r t é n t meg. Ez a h iány je len tősen 
ko r l á tozza az ökogeográf ia i v i szonyokhoz igazodó nagy hozamok gazdaságos 
megte rmelésé t . 

Fontos még a r r a is r á m u t a t n i , hogy a t e rmésá t l agok növelését célzó 
be ruházások h a t é k o n y s á g i és gazdaságossági számí tása csak a t e rmőhe ly-
minőség pénzbeni ér tékelésével v a l ó s í t h a t ó meg. G o n d o l j u k meg, hogy min-
d e n eddigi ilyen s zámí t á s nélkülözni vol t kényte len a te rü le t i leg különböző 
fö ldminőség reális é r t éké t ! 
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Úgy tűn ik , a te rműhelyér téke lésse l beha tóan nem foglalkozó szakemberek 
s z á m á r a is elég és meggyőző é rveke t h o z t a m fel a mezőgazdasági t e rmőhe ly -
minősí tés és fö ldér tékelés szükségességének indoklására . Ez azonban sa jnos , 
k o r á n t s e m elég. Közgazdász k ö r ö k b e n ugyanis még mos t is hal lani o lyan 
e l lenvetéseket , hogy földértékelésre nincs szükség, mer t a gazdasági mechaniz-
mus jelenlegi s z a k a s z á b a n a fö ldminőség nem hat je len tősen a mezőgazdasági 
j övede lem szabá lyozására . 

E z az igen röv id l á tó el lenérv sa jná l a to san elég ahhoz , hogy a M É M 
il letékesei t mega lapoza t l an óva tosságra intsék a földér tékelés megvalós í tásá t 
i l le tően. 

H o l o t t t ény , hogy a te rmőföld t e rü le t i minőségi különbségei t u d a t u n k t ó l 
függe t lenül lé teznek; ennélfogva be fo lyáso l j ák a hozamok a l aku lá sá t . Ez ped ig 
egyé r t e lműen azt j e len t i , hogy a h o z a m o k ér tékén keresztül a jövedelmezősé-
get , köve tkezésképpen a jövedelemeloszlás t is szabá lyozzák . 

Az sem lehet v i t á s , hogy csak egy ado t t t e rmelés technika i szinten rögzí-
t e t t fö ldminőség ismeretéből k i indu lva t u d j u k prognoszt izálni és kontro l lá ln i 
a t e rmőhe ly reagá lásá t a hozamfokozó agro technikára . Ügysz in tén a kü lön-
böző t e rmőhe lyek ökológiai t ényezőinek l imitáló h a t á s á t , v a l a m i n t a t e rmés -
á t l agok emelésére r á f o r d í t o t t t echn ika ha tékonyságá t is. 

Rövid időre s z a b o t t e lőadásomban azért f o r d í t o t t a m ennyi időt a föld-
ér tékelés szükségességének indoklásá ra , m e r t kell, hogy minél szélesebb k ö r ű 
t u d o m á n y o s közvé lemény ismerje fel azt a nagy t a r t a l é k o t , amely a t e r -
mőhelyér téke lés vég reha j t á s áva l az élelmiszertermelés s zámára fel fog 
t á ru ln i . 

A MTA F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó In téze tben B E N E T I V Á N közgazdász-
szal a l ap j a iban közösen kidolgozott , m a j d á l t a lam az e lmúl t ö t év során t o v á b b -
fe j l e sz te t t ú j komplex földértékelési módszer lényege váz la tosan a köve tkező : 

Először a t e r m ő h e l y ökológiai a d o t t s á g a i n a k a t e rmékenység re gyakoro l t 
be fo lyásá t é r t éke l jük . A m u n k á n a k ez a része az ökológiai termöhelyértékelés. 

E z u t á n köve tkez ik a t u l a j d o n k é p p e n i komplex földértékelés, amely a 
t e rmőfö ld t e rmékenység i és művelhc tőségi ér tékét együ t t e sen veszi s z á m b a . 

A te rmőhe lyér téke lés a t a la j , a d o m b o r z a t , a v ízhasznosulás és az agro-
k l íma minősí téséből t evőd ik össze. 

Első lépés az é r téke lendő t e rmőhe ly 1:10 000-es m é r e t a r á n y ú gene t ika i 
t a l a j t é rképének , v a l a m i n t a t e rmékenysége t befolyásoló t a l a j ado t t ságok kar -
t o g r a m j a i n a k elkészítése. 

Második lépés a t a l a j minősítése, egy pontszám rendszer szer int , amelye t 
a Pénzügymin i sz t é r i um megbízásából S T E F A N O V I C S P Á L és m u n k a t á r s a i dol-
goz tak ki 1970-ben. [1]. 

Földér tékelés i módszerünkhöz ezt a pon t szám rendszer t haszná l tuk fel, 
— a t a l a j t í p u s o k pon t é r t ékszám kész le tének kisebb módos í t á sáva l és a t a l a j -
képző kőzetek korrekciós ha tása inak á tér tékelésével . 
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E rendszer a r r a a meggondolásra épül , hogy a genet ikai t a l a j a l t ípusokhoz 
r e n d e l t pontszám é r t ékkész le t t apasz t a l a t i a lapon korrelál a század húszas-
h a r m i n c a s éveinek t e rmésá t l aga iva l s így az ér tékszám készlet t a l a j vá l toza ton-
k é n t korrigált p o n t s z á m a i v a l a t a l a jok minőségi különbségei relat íve meny-
nyiségi leg is é r t é k e l h e t ő v é vá lnak . A l eg jobb minőségi t e r m ő t a l a j 100, a leg-
ros szabb 1 p o n t s z á m o t ér a rendszer szer in t . Az ér tékelés során az ér tékszám 
készle t felső h a t á r é r t é k é t a ta la j vá l toza t i t u l a j d o n s á g a i n a k korlátozó h a t á s a 
szer in t c sökken t jük . í g y j u t u n k el egy k o n k r é t hely t a l a j v á l t o z a t á n a k pon t -
s z á m m a l tör ténő minősí téséhez. 

A te rmőhely m á s o d i k összetevője a d o m b o r z a t . E n n e k a te rmékenységre 
gyakoro l t hatásai k ö z ü l csak azt é r t éke l j ük , amely a t a l a j o k tu l a jdonsága iban 
n e m tükröződik , — h o g y k izár juk egy h a t á s többszöri f igye lembevéte lé t . I lyen 
é r t e l emben a d o m b o r z a t n a k azt a nega t ív ha t á sá t vesszük számba, amely a 
t a l a j r a hulló c s a p a d é k felszíni v ízveszteségében ny i lvánu l meg. Az ér tékelés 
mesterséges esőztetési a d a t a i n k r a a lapozo t t h idropedológiai függvények [2] gépi 
s zámí tá sáva l t ö r t é n i k , — a megszerkesz te t t mezőgazdasági le j tőkategór ia 
t é r k é p l e j tőka tegór ia fo l t j a inak és a hozzá juk t a r tozó á t lagos le j tőhosszak 
ko r l á tozó h a t á s a i n a k f igye lembe vételével [3]. Mivel i t t a d o m b o r z a t káros h a t á -
s á t minős í t jük , az ezt kifejező korrekciós számmal c s ö k k e n t j ü k az előzőleg 
megha t á rozo t t t a l a j é r t ékszámot . 

A te rmőhely h a r m a d i k összetevője a t a l a j b a j u t ó víz, amelynek a növé-
n y e k számára rende lkezés re álló lehetséges mennyiségé t é r t éke l jük . 

A vízhasznosulás i korrekciós é r t ék szám képzéséhez mesterséges esőzte tő 
kísér leteink v ízá te resz tés i ada ta i ra a l a p o z o t t h idropedológiai függvények gépi 
számí tása , v a l a m i n t az 1 m vas tag t a l a j r é t e g hasznos v í zkapac i t á sának labo-
r a t ó r i u m i m e g h a t á r o z á s a ú t j á n j u t u n k el [4]. 

Mivel a r endsze r koncepciója szer in t a v í ze l l á to t t s ágnak is a t e rmékeny-
séget korlátozó h a t á s á t vesszük f igye lembe , ezért a diszponibil is v ízkapac i t ás 
r ec ip rok já t , ill. cé l szerűen annak 1000-szeres é r téké t haszná l juk fel a víz-
hasznosulási ko r rekc iós szám képzésénél . 

A v ízha tás s z á m b a vétele ezenkívü l k i t e r j ed a gyakor i belvizektől, va la -
m i n t a völgyoldali és le j tő láb i ré tegvizektől s ú j t o t t t a l a j f o l t o k r a is [5], 

A termőhely negyed ik összetevője az agrokl íma. Termékenységre gyako-
ro l t káros be fo lyásá t vesszük f igye lembe, részben B A C S Ó N . és S Z Á S Z G. k l íma-
a lka lmassági körze te i [6 ] , részben pedig a helyileg h a t é k o n y fagy , köd és expozí-
ciós ha tás p o n t o k k a l t ö r t énő értékelésével [7]. 

Miután az összes t e rmékenysége t befolyásoló lényeges f ak to r t minősí-
t e t t ü k , — egy k o n k r é t termőhely é r t é k s z á m á t úgy k a p j u k meg, hogy a t a l a j -
vá l toza tok szer int kor r igá l t t a l a j é r t é k s z á m b ó l a több i kor lá tozó ökológiai 
t ényező korrekciós é r t ékszámai t sor ra l evon juk . 

Az így k i a l a k í t o t t t e rmőhe lyé r t ékszámmal m i n ő s í t j ü k a te rmőhely t e r -
mékenységét . A t e r m ő h e l y müvelhetőségi értéke (a fö ldminőség második össze-
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t e v ő j e ) , ame ly az erős k ö t ö t t s é g b e n , kövességben , a d o m b o r z a t meredek lej-
t é s é b e n n y i l v á n u l meg s a m e l y a t e r m e l é s költségességét b e f o l y á s o l j a , — i lyen 
m ó d o n nein h a t á r o z h a t ó ineg. 

A t e r m ő h e l y mőve lhe tő ség i é r t é k é t — mive l ez a f ö l d m i n ő s é g n e k inár 
ö k o n ó m i a i j e l l e m z ő j e — csak a h o z a m o k é r t é k é n e k e lemzése ú t j á n lehet meg-
í té ln i , mégped ig oly inódon, hogy a n ö v é n y t e r m e l é s i é r t é k b ő l a t e r m ő h e l y 
minőségé re j u t ó é r t é k - h á n y a d o t v a l a m i k é p p e n m e g h a t á r o z z u k . 

H a ezt a t e r m ő h e l y r e j u t ó h o z a m é r t é k - h á n y a d o t ki t u d j u k s z á m í t a n i , 
egy o lyan m u t a t ó b i r t o k á b a j u t u n k , a m e l y k o m p l e x e n fe jez i ki a t e r m ő h e l y 
t e r m é k e n y s é g i és mőve lhe tőség i é r t é k é t , azaz a t e r m ő h e l y m i n ő s é g ökológia i 
é r t é k é t és ö k o n ó m i a i é r t é k é n e k egy ik össze tevő jé t . 

A t e r m ő h e l y m i n ő s é g é r t é k é n e k v a n ugyan i s még egy össze tevő je . Ez a 
t e r m ő h e l y relatív gazdaságföldrajzi fekvése, ame ly a p i ac tó l és a köz lekedés i 
h á l ó z a t t ó l való t á v o l s á g b a n n y i l v á n u l meg. 

A n n a k el lenére , hogy a t e r m ő h e l y n e k ez a f ekvés i é r t é k e is o b j e k t í v e 
l é tez ik , m é r t é k a d ó a g r á r k ö z g a z d á s z v é l e m é n y e k n e k megfe le lően je len leg i 
g a z d a s á g i m e c h a n i z m u s u n k k ö r ü l m é n y e i közö t t m é g s e m h a t á r o z z u k meg, 
mive l j e l e n t k e z ő h a t á s á t f e lvásá r lás i r e n d s z e r ü n k k o m p e n z á l j a . 

A p r o b l é m a m e g o l d á s á n á l t e k i n t e t b e kel le t t v e n n ü n k , hogy a n ö v é n y -
t e rme lé s i é r t é k e t l é t r ehozó h á r o m te rmelés i t ényező közü l k e t t ő t , az élő- és 
h o l t m u n k a r á f o r d í t á s o k a t kü lön fé l e s z á m l á k o n t a r t j á k n y i l v á n az ü z e m e k b e n , 
— a t e r m ő h e l y t e rmelés i é r t é k b e n va ló részesedésének megí t é l é séhez ini v i s zon t 
t e r m ő h e l y f o l t o k a t minős í tő p o n t s z á m o k k a l r e n d e l k e z ü n k . 

H o g y az e l t é rő é r t é k r e n d ű m u t a t ó k a t m a t e m a t i k a i l a g keze lhe tő a d a t -
m á t r i x b a lehessen összehozni , az ü z e m e k b r u t t ó n ö v é n y t e r m e l é s i é r t é k é t , v a l a -
m i n t az e lőá l l í t á sá ra f o r d í t o t t közve t l en és k ö z v e t e t t élő és ho l t i n u n k a k ö l t s é g e -
k e t k ü l ö n - k ü l ö n n a g y ü z e m i t á b l á k r a v e t í t v e számsze rűs í t en i - , a t e r m ő h e l y 
f o l t o k r a m e g h a t á r o z o t t t e r m ő h e l y é r t é k s z á m o k a t ped ig t á b l á n k é n t á t l ago ln i és 
a t á b l á k t e rü le téve l sú lyozni ke l l e t t . 

N é h á n y m a t e m a t i k a i model l k i p r ó b á l á s a u t á n B E N E T I V Á N ag r á rköz -
g a z d á s z kolléga egy a d a p t á l t C O B B D o u G L A S - t í p u s ú t e rme lé s i f ü g g v é n y t í té l t 
a l k a l m a s n a k a n n a k a f e l a d a t n a k a mego ldásá ra , hogy a t e r m ő h e l y mi lyen 
a r á n y b a n j á r u l hozzá a n ö v é n y t e r m e l é s i é r t ék meg te rme lé séhez . E n n e k a négy-
v á l t o z ó s exponenc iá l i s f ü g g v é n y n e k a számí tógép i m e g o l d á s á h o z p r o g r a m o t 
k é s z í t t e t t ü n k és a f ü g g v é n y t ké t TSz . a d a t a i a l a p j á n is m e g o l d o t t u k . E g y sík és 
egy erősen t ago l t d o m h s á g ú , c s e r n o z j o m t a l a j ú T S z - b e n , h o g y a d o m b o r z a t 
agroökológia i h a t á s á t mérn i lehessen. 

A megoldás e r e d m é n y e k é n t k a p o t t t e rmelés i v o l u m e n e l a s z t i c i t á s i e g y ü t t -
h a t ó k közül a t e r m ő h e l y r u g a l m a s s á g i e g y ü t t h a t ó r a vol t s z ü k s é g ü n k , m i n t a r r a 
a m u t a t ó r a , a m e l y a t e r m ő h e l y á l t a l m e g t e r m e l t n ö v é n y t e r m e l é s i é r t é k -
h á n y a d o t j e l en t i [8, 9J. 

A t e r m ő h e l y r u g a l m a s s á g i e g y ü t t h a t ó , m i n t a t e r m ő h e l y ökológiai és 
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ökonómia i é r tékének k o m p l e x m u t a t ó j a , a lka lmas a r ra , hogy segítségével a 
t e r m ő h e l y egységárá t ka lkulá ln i t u d j u k . 

Ha ugyanis a nek i megfelelő egységnyi te rü le t re j u t ó b r u t t o növényte r -
melési é r ték h á n y a d o t f e l k a m a t o z t a t j u k a mindenkor é rvényes , hosszú le já ra tú 
b e t é t e k r e n y ú j t o t t k a m a t l á b b a l , akkor egy olyan összeget k a p o k , amely be té t -
k é n t évi k a m a t f o r m á j á b a n hozza azt az összeget, amely az évi növényte rmelés i 
é r t ékbő l a t e rmőhe ly á l ta l megte rmel t h á n y a d n a k felel meg [10]. 

Ez a módszer -— az e lőadot tak a l a p j á n — p o n t s z á m o k k a l a d j a meg a 
t e r m ő h e l y ökológiai é r t é k é t és egyú t t a l pénzben fejezi ki a t e rmőhe ly ökológiai 
és e g y f a j t a ökonómia i é r t éké t . Ilyen é r t e l emben nevezem a földér tékelés k o m p -
lex módszerének. 

Befejezésül s ze re tnék ki térni röv iden az líj országos földér tékelés meg-
va lós í t á sának p r o b l é m á j á r a . S z á m u n k r a ennek a k t u a l i t á s á t az a d j a , hogy 
A k a d é m i á n k idei közgyűlése — nem véle t lenül — a mezőgazdaság és élelmi-
szer ipar fejlesztés kérdése inek j egyében za j lo t t le. 

A MÉM Földminős í t é s i Osztá lya fe lsőbb poli t ikai dön té s n y o m á n in ten-
z íven foglalkozik az ú j földér tékelés megva lós í t á sának előfel tételeként egy 
1 : 10 000-es m é r e t a r á n y ú , országos t a l a j t é rképezés előkészítésével . A té rképe-
zés megvalós í tásához a MÉM Növényvéde lmi és Agrokémiai Közpon t tó l kér t és 
k a p o t t mintegy 600 millió for intos á r a j á n l a t o t . Magának az ú j országos fö ldér té-
kelés kivitelezésének a tervezése — a f e n t e b b már eml í t e t t közgazdász ellenvé-
l e m é n y e k miat t — m é g nincs ilyen h a t á r o z o t t előkészületi s t á d i ü m b a n . Bár a 
Földminős í tés i Osz t á ly a különböző t e rmőhe ly t í p u s o k n a k a tő lünk megké r t 
módszerre l v é g r e h a j t a n d ó földér tékelését t e rvbe ve t t e , kivi telezését miniszteri 
j ó v á h a g y á s t ó l teszi f üggővé . A k o m p l e x földér tékelés minisz ter i j óváhagyásá -
hoz in téze tünkön keresz tü l az Akadémiá tó l is kér megfelelő t u d o m á n y o s és 
pol i t ika i indoklás t . 

Az idei Közgyű lé s központ i e lőadása és v i t á j a , v a l a m i n t a mar tonvásá r i 
a k a d é m i a i igazgatói ér tekezle t v i t á j a a l ap j án úgy vé lem, azok a gazdasági 
h a t ó e r ő k , amelyek n a p j a i n k b a n a mezőgazdaság és é lelmiszer ipar in tenz ív 
fe j lesz tésé t mind a gazdaság , mind a t u d o m á n y k iemel t f e l a d a t á v á értékelik fel, 
e l őbb -u tóbb k ikényszer í t ik a fö ldér téke lés megva lós í t á sá t is. A termelői t á j -
kö rze tek , vagy t e r m ő t á j - k ö r z e t e k k i a l ak í t á sa — amely a MEM vezetői szer int 
is az é le lmiszer termelés fe j lesztésének egyik t a r t a l é k á t je lent i — ugyanis 
fe l té te lezi a t e r m ő h e l y e k terüle t i minőségkülönbségeinek i smere té t , amihez 
v i szont csak a t e rmőhe lyé r t éke lés ú t j á n lehet e l ju tn i . 

A szóban fo rgó közgyűlési v i t á n hangzo t t el a P á r t Központ i Bizot t ság 
Mezőgazdasági O s z t á l y á n a k képviselőjé től olyan é r t e lmű megál lapí tás , hogy a 
t e rmőhe lyhez igazodó gazdá lkodás tó l nemcsak a t e rmelés fej lődése, h a n e m 
t á r sada lompo l i t i ka i h a t á s o k kedvező a lakulása is v á r h a t ó . A te rmőhe lyhez 
igazodó gazdá lkodás , ill. annak te rvezése pedig ugyancsak feltételezi a t e rmő-
helyminőség i s m e r e t é t , t e h á t a t e rmőhe lyé r t éke lés t . 
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É n más oldalról l á tom a te rmőhelyér tékelés nehézségei t . Nem rende lke-
zünk a kivitelezéshez szükséges kellően képze t t , e legendő számú szakember re l . 
H a még azt is f igye lembe vesszük, hogy a fö ldér téke lés vég reha j t á sáva l a 
t e rmőhe lyminős í t és nem lesz egyszer s mindenkor ra e l in tézve, hiszen azt k a r b a n 
is kell t a r t a n i , azonkívül a t e rmékenység növelését célzó b e a v a t k o z á s o k r a 
j e l en tkező t e rmőhe ly i reakciókat is ismerni kell, rá kell d ö b b e n n ü n k , hogy a 
t e rmőfö lde t k u t a t ó és azt kellően kontrol lálni képes s z a k e m b e r u t á n p ó t l á s 
ná lunk nincs b iz tos í tva . 

A mezőgazdasági egye temek nem képeznek t a l a j k u t a t ó k a t . A mezőgaz-
daság a t e rmőfö lde t a m ú g y is csak eszköznek t ek in t i , ezért a l a p k u t a t á s á t 
szükségképpen e lhanyago l j a . 

A korszerű t e r m ő h e l y k u t a t á s kellő t e r m é s z e t t u d o m á n y o s szak ismere tekre 
a l apozo t t , főleg geopedológiai oldalról képzet t t a l a j t a n i s zakembergá rdá t igé-
nyel , amely nemcsak a mezőgazdasági gyakor la t tó l f e lve t e t t p rob lémák meg-
oldását végzi, h a n e m k u t a t á s á n a k t á r g y á t célként kezelve, a te rmőhely agro-
technikai ha t á sokra reagáló vá l tozása i t is kontrol lá lni t u d j a , — tehá t a lap-
k u t a t á s o k k a l is fe j leszt i t u d o m á n y á t . 

I lyen képzés pedig célszerűen t u d o m á n y e g y e t e m e n , f ö l d t u d o m á n y i 
szakképzés kere tében látszik e redményesen megva ló s í t ha tónak . Egy ilyen 
pedológus szakképzés a földér tékelés kivitelezését és k a r b a n t a r t á s á t is meg-
oldani képes szakembereke t t u d n a rendelkezésre bocsá tan i . 

Végül még egy észrevétel . A te rmésze t i e rőforrások, ill. a mezőgazdaság 
és élelmiszer termelés k u t a t á s á n a k közös területén k íná lkozó e g y ü t t m ű k ö d é s 
lehetősége a te rmésze t i e rőforrások a ku t a t á s i fő i rány t is j e len tősen felértékeli . 
H a z á n k te rü le tének legalább 1/4 része olyan t a l a j o k k a l f ede t t , amelyeknek 
vékony humuszos ré tege m i a t t a t e r m e s z t e t t növényze t gyökérzóná ja a t a l a j -
képző kőze tbe is lenyúl ik . A t a l a j k é p z ő kőzetek pedig nem ta l a j t an i l ag , hanem 
ü ledékfö ld tan i lag d e t e r m i n á l t a k és azok t ápanyag- , v í z t a r t ó , ill. - szolgál ta tó 
képessége — beleér tve a mikroelem vona tkozásoka t is — a t a l a j t a n részéről 
kellően nem t a n u l m á n y o z o t t . Ez a probléma geológus köz reműködés né lkül 
nehezen o ldha tó meg. 

Ugyanígy egy másik közös t e r ü l e t e n : a mezőgazdaság természet i erőfor-
r á sa inak , a t e rmőhely ökológiai ado t t s ága inak k u t a t á s a t e rén sem é rhe t jük el a 
k í v á n t e redményeke t a f ö l d t u d o m á n y o k intenzív részvétele nélkül . 
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ON T H E METHOD OF COMPLEX LAND EVALUATION 

By 

L. GÓCZÁN 

A b s t r a c t 
„ Developed at the Geographical Research Institute of the Hungarian Academy of 

ciences, the new method of complex land evaluation has been based upon defining three 
indices. 

1. Index of the "agricultural habitat's" value expressing, in form of points, the ecologi-
cal effect of the physical factors upon the site. 

2. "Agricultural habitat's" coefficient of elasticity expressing, in percentage elasticity 
of production output, the combined (ecological and economic) effect of the natural factors. 

3. The basic price of a productive agricultural land property, a value depending on the 
gross product of crop farming, the coefficient of elasticity of the "agricultural habitat" and the 
relevant rate of interest. 

The index of the "agricultural habitat's" value indicates the basic fertility of the 
site at the agrotechnical level of the interwar period. The coefficient of elasticity of the "agri-
cultural habitat" is sensitive in its response to the combined effect of technical progress and 
economic conditions upon land fertility, thus being a value varying as a function of time. 

The author has experimented with his land evaluation method based upon his own 
earlier research work, using it in two farmers' agricultural cooperatives and has determined the 
above a land evaluation indices for single farm field units. 

K METOHMKE KOMnjIEKCHOfi OLIEHKH 3 E M E J l b 

Jl. TOLfAH 

P e 3 io M e 

PaspaöoraHfiaH CHJia.MH Leoipa(jumecKoro Haynio-llccjie/toBarcjiLCKoro HucitnyTa 
BeHrepcKoit AKa«eMttn ttayK .weTOAHKa KOMiuieKCHOti OUCHKH 3eMe.ii.ni.ix yroAuft OCHOBI.I-
BaeTCH Ha npiiMeHeHttn Tpex noKa3aTe:ieii njioAopoAHOcra 3eMeJib, 

1. noKaaaxeat. CTOHMOCTH MecTa np0H3B0ACTBa npoAyKUHtt, ui>ipa>KaiomiiH B BHAe 
KOAHHCCTBa T04CK 3K0A0rH4eCKHÍI 3(J)l{)eKT (JtaKTOpOB MeCTa npOH3BOACTBa Iia ero CTOHMOCTb. 
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2. Коэффициент эластичности места производства селькохозяйственной продукции, 
выражающий в процентах эластпности объема производства продукции эффект природных 
факторов на стоимость места производства (экологический и экономический эффекты). 

3. Основную стоимость сельскохозяйственной земли, являющуюся функцией стои-
мости общего объема производства сельскохозяйственных культур, коэффициента эластич-
ности места производства и процентной ставки. 

Показатель стоимости места производства определяет основную плодородность сель-
скохозяйственных угодий на агротехническом уровне межвоенного периода. Коэффициент 
эластичности места производства реагирует в свою очередь весьма чувствительно на общее 
влияние на плодородность земель изменений экономических условий и прогресса техники, 
являясь, таким образом, величиной, изменяющейся во времени. 

Автор статьи испытал на производственной практике в условиях двух сельскохозяй-
ственных кооперативов свою методику оценки земельных угодий, основанную на результа-
тах проведенных им раньше исследований. При этом он для отдельных массивов земельных 
угодий каждого предприятия определил все при вышеупомянутых показателя оценки 
земель. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK A NEGYEDIK SZEKCIÓ ELŐADÁSAIHOZ 

V Á R A L L Y A Y G Y Ö R G Y 

A MEZŐGAZDASÁGI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A napenergia növények á l ta l i megkötésével olyan t e rmésze t i e rőfor rás t 
t u d u n k a jelenleginél sokkal n a g y o b b m é r t é k b e n kihasználni , ame lynek nagy-
része ma még nem hasznosul, s a m e l y n e k hasznosí tásánál n e m kell más, az 
energ iára szintén igény t t a r tó á g a z a t o k k a l osztozni vagy megküzden i , min t pl. 
a t ö b b i energiaforrások esetében. A j o b b h a t á s f o k ú hasznos í tás lépcsői a fo to-
szintézis — ma még csak nehezen, k o r l á t o z o t t a n és igen k i s m é r t é k b e n befolyá-
so lha tó — h a t á s f o k á n a k növelése, a n ö v é n y potenciális biológiai p r o d u k t i v i t á -
s ának fokozása , még inkább azonban az ezekben már ma is meglevő lehetőségek 
minél j o b b megközel í tését engedő t a la jöko lóg ia i fel té telek, a z a v a r t a l a n és fo-
l y a m a t o s víz- és t ápanyage l l á t á s b iz tos í t á sa , i l letve ezek t a l a j t a n i feltételei-
nek megte remtése . Véleményem szer in t a t a l a j t an i t u d o m á n y n a k te rmésze t i 
e rőfor rása ink racionál is hasznosí tása t e rén ez az egyik l eg fon tosabb fe l ada ta . 

Kapcso lódva C Z E L N A I a k a d é m i k u s és F E K E T E I S T V Á N professzor elő-
adása ihoz , s z a b a d j o n i t t — csupán egye t len gondolat erejéig — a r ra emlékez-
te tn i , hogy liazai c sapadékv i szonya ink mel le t t a növény v íze l lá tása t ö b b n y i r e 
e lsősorban szintén t a l a j t a n i p rob léma, v a g y legalább is azzal szorosan kapcsola-
tos. F ő k é n t t a l a j t a n i okok miat t a l acsony h a z á n k b a n a csapadékvíz -haszno-
sítás ha t á s foka , f o r d u l n a k elő szélsőséges nedvességviszonyok, v a n szükség 
ezek megszünte tése , v a g y mérséklése é rdekében különböző előjelű mezőgazda-
sági v ízgazdálkodás i beava tkozások ra (vízelvezetés — öntözés) . E g y é r t e l m ű e n 
előrejelezhető, hogy a mezőgazdaság rendelkezésére álló vízkészletek csökkené-
se, a v ízminőség romlása és a v íz igények növekedésének e l l en tmondása a jövő-
ben parancsolóan köve te l ma jd o lyan t a l a j t a n i b e a v a t k o z á s o k a t , amelyek 
lehe tővé teszik a csapadékvíznek , ennek a sok szempontból ideális v íz fo r rásnak 
(köl tségek, minőség, terület-kiesés h i á n y a stb.) j obb h a t á s f o k k a l t ö r t é n ő 
mezőgazdasági hasznos í tásá t . 

Az ország t e rmésze t i e rő for rása inak k u t a t á s á n és f e l t á r á s á n belül a 
t a l a j t a n egyik első f e l a d a t a t a l a jkész le t e ink alapos és sokoldalú felmérése, a 
t a l a j b a n végbemenő anyag- és energ ia fo rga lmi f o l y a m a t o k n a k , az azoka t 
befolyásoló t ényezőknek , azok tö rvényszerűsége inek és m e c h a n i z m u s á n a k 
egzakt és k v a n t i t a t í v leírása. A szükséges, racionális és gazdaságos b e a v a t k o -
zások, i l le tve a mesterséges szabályozás fel tételei és lehetőségei csak ezen az 
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a l a p o n h a t á r o z h a t ó a k meg, s a pe r spek t iv ikus va r i ánsok ra csak ezen az a lapon 
do lgozha tók ki az egyes speciális technológiai rendszerek . 

i lyen meggondolások a l ap ján kész í t e t tük el a MTA T a l a j t a n i és Agro-
k é m i a i K u t a t ó I n t é z e t é b e n Magyarország ú j , 1 :100 000 mére t a r ányú t a l a j -
t é r k é p é t és m u t a t t u k be alig egy h ó n a p p a l ezelőt t a T a l a j t a n i Társaság ülésén. 
A t é r k é p egyrészt közve t l enü l f e lhaszná lha tó a t a l a j t a n és a h a t á r t u d o m á n y o k 
k u t a t ó m u n k á j á b a n , a racionális fö ldhaszná la t országos és regionális i r ány í tá -
s á b a n , a t á j t e rvezésben , körzetes í tésben, fö ldér téke lésben s tb . Másrészt a l a p j á t 
képez i különböző t e m a t i k u s cél térképezési r endsze reknek , amelyek fő f e l a d a t a 
a t a l a j t e rmékenységének megőrzését és fokozásá t b iz tos í tó mesterséges b e a v a t -
kozások (mezőgazdasági v ízgazdá lkodás , sík- és domb-hegyv idék i melioráció, 
t a l a jvéde l em, ag ro t echn ika stb.) t a l a j t a n i mega lapozása , országos, regionális és 
ü z e m i szinten, a t e rvezés , kivitelezés és üzemelés f á z i s ában egyarán t . Je len leg 
do lgozunk pl. a mezőgazdaság i v ízgazdálkodás t a l a j t a n i a l ap ja inak és az ú n . 
eróziós veszé lyez te te t t ségnek felvételezései — vizsgálat i — adatfe ldolgozási — 
ada té r téke lés i — a d a t i n t e r p r e t á c i ó s — térképezési rendszerén . 

Ta la jkész le te ink racionális hasznos í tása a j ö v ő b e n nem nélkülözhet m a j d 
egy központ i t a l a j t a n i a d a t b a n k o t és egy fo lyama tos észlelésekre, a vá l tozások 
időbeni regisz t rá lására a lka lmas moni to r ing rendszer t sem. Hisz a f o l y a m a t o k 
mesterséges szabá lyozása csak így t e rvezhe tő rac ioná l i san , és csak így ellenő-
r i zhe tő annak e redményessége , ha t ékonysága , vagy é p p e n a beaa tkozás s ikerét 
veszé lyezte tő káros me l l ékha tások időben tö r t énő jelzése és megelőzése. 

G E R E I L Á S Z L Ó 

A MEZŐGAZDASÁGI TUDOMÁNYOK K A N D I D Á T U S A 

S I G M O N D és G E D R O I C szinte egyidőben és egymás tó l függet lenül j ö t t e k 
r á , hogy van a t a l a j b a n olyan a lkotórész , amely a növény i táplá lkozás szem-
p o n t j á b ó l döntő j e l en tőségű , képes t á p a n y a g o k a t megkö tn i és leadni. S I G M O N D 

ezt az alkotórészt bumuszzeol i t k o m p l e x u s n a k nevez te el. 
A mineralógia fej lődésével a DTA, DTG, röntgenszerkeze tv izsgá la t a lkal-

m a z á s á v a l m e g t u d t u k , hogy ennek a kolloid n a g y s á g r e n d ű komplexusnak a 
szervet len része a g y a g á s v á n y o k b ó l áll. Így a lakul t ki a t a l a j t a n egyik viszony-
lag ú j ága, a t a l a j á s v á n y t a n . 

Hozzászó lásomban a humusz a g y a g á s v á n y komplexus , főleg pedig a 
t a l a j o k f inomdiszperz részének a t a l a j t e rmékenységében való szerepéről k ívá-
n o k beszélni. 

A t a la jok t e rmésze t e s t e rmékenységé t a t a l a jképződés i f o lyama tok ala-
k í t j á k ki. A t a l a j o k f inomdiszperz á s v á n y a i n a k mennyiség i és minőségi össze-
té te le egyfelől azok víz és t á p a n y a g g a z d á l k o d á s i t u l a jdonsága i t dön tően be-
folyásol ja , másfelől a t a la jképződés i f o l y a m a t o k so rán maguk a f inomdisz -
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perz t a l a j á s v á n y o k is megvá l toznak . Különösen szembeöt lő ez a je lenség a 
szikesedési f o lyama t során, amikor az agyagásványok bomlása , á t a l aku lása és 
szintézise is végbemegy . Ismeretes , hogy a szikes t a l a jok A sz in t j ében az agyag-
á sványok bomlása u t á n a kovasav a felső ré tegekben, ha lmozódik fel, a másfé l -
szeres oxidok pedig lefelé való mozgás u t á n a B sz intekben csapódnak ki. 

K O V D A az egyik FAO U N E S C O k i a d v á n y b a n megá l l ap í t j a , hogy a vi lág 
legkülönbözőbb helyein levő szódás sz ikesekben m i n d e n ü t t t a l á lha tó m o n t m o -
ri l lonit . Vizsgála ta im során a D u n a v ö l g y szódás szikeseiben mon tmor i l lon i to t 
és i l l i t -montmori l loni t közberé tegze t t á s v á n y t t a l á l t a m . Az azonos anyakőze-
ten k ia laku l t és előbbiekhez közel l evő ré t i öntés t a l a j b a n azonban egyik á s v á n y 
sem fo rdu l t elő. Az i l l i t -montmor i l lon i t és montmor i l loni t eloszlása a genet ikai 
sz intekkel összefüggést m u t a t o t t , a m a x i m u m a B sz in tekben volt t a l á lha tó . 

Ezek a t ények ar ra u t a l n a k , hogy a szódás sz ikesekben montmor i l lon i t 
t í pusú agyagásványok jönnek l é t r e a ta la jképződés i f o l y a m a t h a t á s á r a . 
A montmor i l loni t képződése két ú t o n lehetséges ebben az e se tben : a) az illit-
ből való á t a l aku lá s ú t j á n , b) szintézis ú t j á n . Az i l l i t -montmor i l lon i t közberé-
tegze t t á sványok je lenlé te az á t a l a k u l á s r a uta l , u g y a n a k k o r nem z á r h a t ó ki a 
szintézis lehetősége sem. A Moszkva me l l e t t i Puscsinói T a l a j t a n i és Agrokémia i 
I n t é z e t b e n ugyanis a K O V D A p rofesszor á l ta l veze te t t k u t a t á s o k b a n , m u n k a t á r -
sának TRtJBiNnak sikerült — a t a l a j o k é h o z igen hasonló kö rü lmények közö t t — 
nemcsak montmor i l lon i to t , hanem h u m i n s a v - m o n t m o r i l l o n i t komplexe t szin-
te t izá ln i ; Ezen a pé ldán azt k í v á n t a m b e m u t a t n i , hogy az a g y a g á s v á n y o k 
bomlása , á t a l aku lá sa , neoszintézisé, sok esetben a t a l a jképződés i f o l y a m a t 
egyik oldalá t , részét je lent i . 

Az ember i beava tkozás n y o m á n fellépő másodlagos ta l a j fo lyamia tokban 
is fon tos szerepet j á t s z h a t n a k a f i nomdi szpe rz á sványok . A só'áV főleg szódás 
ön tözőv íz ' h a t á s á r a kelétkoző másod lagos szikesedés során a felső gcrífetikai 
Szintekben az Agyagásványok bomlása íé: Végbemehet . Ta la jhó i leválüstetatt 
f inomdiszperz f r akc iónak szóda és Na- szu l f á t o ldat ta l va ló kezelésének és ki-
szá r í t á sának h a t á s á r a az agyagásványokbó l AI lépett k i és hy'drafgill'it kép-
ződö t t . Mindezen ká ros fó lvámhtok ezen oldalának v izsgá la ta is a d a t ö k a t szol-
g á l t a t h a t az öntözési módszereié t o v á b b i tökéle tes í téséhez. 

A t a l a j j a v í t á s során is egyes 'ese tekheh az agyagásványok lényegesen még-
v á l t o z h a t n a k . A Szovje tun ióban a szódás-szoloncsákok kénsavva l való j a v í t á -
sának ha t á sá r a az agyagásványi -össze té te l lényeges' megvá l tozásá t t apa sz t a l -
t á k . 2 — . 

E néhány példával szere t tem v o l n a bizonyí tani , hogy a t a l a jok f i n o m -
diszperz f rakc ió inak ásványai a t a l a p k é p i ő d é s i f o l y a m a t o k b a n , a t a l a jok te r -
mékenységében , fon tos szerepet j á t s z a n a k , t a n u l m á n y o z á s u k elméleti és 
gyakor l a t i szempontbó l egyarán t é rdek lődésre t a r t h a t s zámot . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1- 3. 1979 



2 6 2 h o z z á s z ó l á s o k 

S Z E G I J Ó Z S E F 

A MEZŐGAZDASÁGI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A különböző te rmésze t i t ényezők , v a l a m i n t az ember i beha tások köve t -
kez tében a földfelszín t a l a j és n ö v é n y t a k a r ó j a á l landóan csökken . A te rmésze t i 
t ényezők közö t t a vu lkán i t evékenység , a földfelszínen elfolyó vizek és a szél 
t a l a j p u s z t í t ó h a t á s a a legje lentősebb, míg az an t ropogén tényezők közöt t az 
ipar te lep í tések — elsősorban a b á n y á s z a t i ipar kö rnyeze tpusz t í t ó ha tása áll 
első helyen. Becslések a l ap ján a föld felszínén fe lha lmozódó bányásza t i hánvó-
fö ldek mennyisége 1980-ra 1600 mil l iárd m 3 - t ér el s é v e n k é n t min tegy 40 
mil l iárd m 3 m e d d ő kerü l ki a föld gyomrábó l . H a ehhez hason l í t j uk az elfolyó 
v izek által m e g m o z g a t o t t t a l a j t , ame lye t évenkén t 15 — 20 milliárd m 3 - re 
becsülnek , akkor b á t r a n l e v o n h a t j u k azt a köve tkez t e t é s t , hogy a b á n y á -
sza t i t evékenység földfelszínt á t a l a k í t ó h a t á s a mé l t án á l l í tha tó egysorba 
o lyan a lapve tő geológiai f o l y a m a t o k k a l m i n t a mál lás , denudác ió és a k k u -
mulác ió . 

A t u d o m á n y o s technikai f o r r a d a l o m robbanássze rűen megnövel te a 
b á n y á s z a t i ipar m ű s z a k i sz ínvonalá t . Az e lmúl t év t izedekben rohamos mér ték -
b e n t e r j e d t el a kü l fe j t é ses b á n y a m ű v e l é s módszere, mivel lehetővé vá l t 
50 — 60, sokszor 100 m vas tagságot elérő fedőkőze t gazdaságos letermelése a 
b á n y a k i n c s felszínéről . Ezál ta l a kü l fe j t é ses technológia környeze t romboló 
h a t á s a összehason l í tha ta t l anu l n a g y o b b min t a mélyműveléses b á n y á s z a t n a k , 
mive l a le te rmel t n a g y t ö m e g ű fedőkőze te t — legalább is az első években a 
b á n y a g ö d ö r körü l i t e rü le teken ha lmozzák fel. A kül fe j téses bányaművelés i 
technológia a K G S T országokban t ö b b min t 200 000 hek t á r t e rü le te t 
v o n el a mezőgazdaság i termelésből , haza i kö rü lmények közö t t is többezer 
h e k t á r t . Leg je l en tősebb a visontai T H O R E Z kü l fe j téses l ign i tbánya , amely a 
gyöngyös i t ö r t éne lmi borv idéken te lepül t és igen ér tékes szőlő termő te rü le teke t 
fogla l el. 

A fent iekből köve tkez ik , hogy a b á n y á s z a t i hányófö ldeken és egyéb 
t echnogén t e rü l e t eken a ta la jképződés i f o l y a m a t o k megismerése, azok befolyá-
solása , gyors í tása n e m csupán az elmélet i t a l a j t a n szemszögéből jelentős, de 
igen fontos népgazdaság i érdek és a l a p v e t ő környeze tvéde lmi p rob léma . 
A fen t iekből k i i n d u l v a , a MTA T a l a j t a n i és Agrokémiai K u t a t ó In téze tének 
Tala jb io lógia i O s z t á l y a hosszú évek ó ta gyümölcsöző e g y ü t t m ű k ö d é s t fo ly t a t a 
T H O R E Z kü l fe j téses b á n y a ü z e m illetékes szakembere ive l a v i son ta i hányófö ldek 
r eku l t i vác ió j ának é rdekében . E n n e k ke re t ében v izsgála ta ink t á rgyává t e t t ü k 
a z o k a t a t a la jb io lóg ia i és biokémiai f o l y a m a t o k a t , amelyek befolyásol ják a 
t a l a jgenez i s t és a t e chnogén te rü le tek te rmőképességének k ia lak í t á sá t . Ez az 
e g y ü t t m ű k ö d é s is n a g y szerepet j á t s z o t t a b b a n , hogy k b . 500 hek tá r t k i t evő 
h á n y ó k o n ma m á r v i rágzó szőlő és gyümölcs fa ü l t e t v é n y e k v a n n a k , in tenz ív 
szán tó fö ld i n ö v é n y t e r m e s z t é s folyik, a n n a k ellenére, hogy a b á n y a tervezésekor 
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még azzal számol tak , hogy közel fél évszázadig mezőgazdasági művelésre a lka l -
m a t l a n holdbéli t á j képződik a b á n y a g ö d r ö k körül . Mint Ö n ö k e lő t t ismeretes, a 
t e rmő te rü l e t csökkenése Magyarországon az e lmül t há rom évt ized során meg-
közelí tőleg 1 0 % - o t t e t t ki s ez a f o l y a m a t évszázadunk végéig t o v á b b fo ly t a tó -
d ik . Mivel mezőgazdasági művelés s z e m p o n t j á b ó l számba v e h e t ő t a r t a l ék t e rü -
le tekke l nem rende lkezünk , a t e r m é s h o z a m o k növelése mel le t t egyre növekszik a 
je lentősége a n n a k , hogy az ipar á l t a l v i s s z a j u t t a t o t t t echnogén te rü le teken 
m e g t e r e m t s ü k a mezőgazdasági és erdészet i hasznosí tás a lapfe l té te le i t . Ez a d j a 
m e g az an t ropogén ta la jképződés i f o l y a m a t o k k u t a t á s á n a k népgazdasági 
je lentőségét , s ez ha t á rozza meg e t e rü le t en f o l y t a t o t t t o v á b b i m u n k á n k a t is. 
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ÖTÖDIK SZEKCIÓ 

A T E L E P Ü L É S É S T E R M É S Z E T I K Ö R N Y E Z E T 

J O B B K A P C S O L A T Á N A K M E G T E R E M T É S É R E 

I R Á N Y U L Ó K U T A T Á S O K 1 

G A B O S G Y Ö R G Y 

Bevezetés 

A t á r sada lmi fe j lődés jelen s z a k a s z á b a n — és m é g i n k á b b a jövőben — 
egyre j o b b a n igényli a tervszerű településpolitika k i a l ak í t á sá t . 

A korábban kor lá t l anu l rendelkezésre álló területek ma már hiánycikké 
váltak, így a területekkel tervszerűen kell gazdálkodni. I p a r i és lakóte lepeket kell 
kedvezőt len a d o t t s á g ú teri i letekre te lepí teni . Szükségessé vál t a te lepí tések 
n a g y o b b ö s s z h a n g j á n a k tervszerű b iz tos í t á sa mind a mezőgazdasági t e rü le tek-
kel, mind a n y e r s a n y a g ellátás egyes ágaza ta iva l . í g y pl. a te rmészetes épí tő-
anyagokka l és a v ízel lá tással . 

Az erősen ipa rosodó országokban az u tóbb i év t i zedekben v é g b e m e n t 
rendk ívü l gyors u rban izác iós fej lődés elfogyasztotta a beép í tés re p rob lémamen-
tesen a lka lmas t e r ü l e t e k e t . 

E g y r e i n k á b b j e len tős t ényező jévé válik a regionál is település tervezésé-
nek n teriiletekkel való tervszerű gazdálkodás, azaz a te lepí tések és a t e rmésze t i 
ado t t ságok jobb összehangolása. F o k o z o t t a n je lentkezik ez a probléma a váro-
sok és a városias je l legű ipari kö rze t ekben , ahol g y a k r a n m á r egy-egy üzem 
vagy l a k ó t ö m b elhelyezése is r endk ívü l i p rob lémát j e l en t . 

Hazai v i s zony la tban megeml í the tő Miskolc, ahol a kedvezőt len fö ld tan i 
a d o t t s á g ú Avas beép í tésé re kerül t sor ; Sa lgó ta r j án , ahol a beépítés n a g y o b b 
csúszásokat is o k o z o t t ; az ózdi g y á r t e r ü l e t bővítése, ame ly rttáÉ csak régi p a t a k 
m e d e r b e n volt m e g o l d h a t ó ; a most épü lő bé l apá t f a lva i cemen tgyá r , ame lynek 
egy részét — a l apve tően kö rnyeze tvéde lmi okok ^ J n t t — kellet t kedvező t len 
helyre telepí teni , a m i n a g y bevágásoka t , pa t aká thé iyezés t tesz szükségessé. 

Azon országok, il letve országrészek szakemberei , ahol á lproblémák még 
nem je len tkeznek o lyan égetően, m i n t az erősen ipa rosodot t t e rü le teken , i lyen 
szempontból előnyös helyzetben v a n n a k . Ide jekorán megismerhe t ik az ipar i lag 

1 Az anyagban felhasználásra kerültek HORVÁTH ZSOLT, KARÁCSONYI SÁNDOR és REMÉNYI 
PÉTER munkatársak összeáll ításai . 
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Jelmagyarázat: 

m n u 
I E 2 . 

e r 

A , a 

3 

5. l \ M 9-

a 6. 10. 

B 7 — 11. 

£ 8 12. 

XXXX 13. 

1. ábra. Műszaki állapottérkép 
I . Vegyes beépítés fö ldsz in tes , t öbbsz in t e s ; 2. földszintes szé t szór t épüle tek ; 3. külszíni b á n y a , f e lhagyo t t ; 4. téglaagyag; 
5. m ű e m l é k ; 6. épü le tká r ; 7. p incev íz ; 8. meteorológiai á l lomás ; 9. fel töl tés; 10. c sa to rnázássa l e l l á t o t t terüle t h a t á r a ; 
I I . nyomóveze t ékes vízel lá tás h a t á r a ; 12. ak t ív felszíni mozgás ; 13. gyakor i ú tká rosodás ; 14. gazdaságos beépítésre a lkal-

m a t l a n t e r ü l e t ( l e j tő > 15%) 

Jelmagyarázat 

2. ábra. Geomorfológiai térkép 
1. Reg ioná l i s denudáció és a k k u m u l á c i ó ha tá ra ; 2. l e j tős p ihenő , gerinc; 3. mélyvölgy; 4. mesterséges mélyedés p u h a 
k ő z e t b ő l ; 5. mesterséses fe l tö l tés , tereplépcső; 6. ba lom; 7. erős ta la j lemosás , le j tő 5—15°; 8. l e j t és 0 — 5°; 9. l e j t és 

15 — 45°; 10. f e l h a g y o t t b á n y a 



t e l e p ü l é s é s k ö r n y e z e t 2 6 7 

f e j l e t t e b b országok t e rü le t h i á n y á t , ezá l ta l megva ló s í t ha t j ák a fe lhasználás , 
i l le tve a telepítés te rvszerűségét és így m e g t e r e m t h e t i k a későbbi korok számára 
a továbbfe j lődés lehetőségét . (1 — 2. á b r a ) . 

Építésföldtani térképezés 

Mind az ipar i lag erősen fe j le t t országok ina már sz in te h e k t á r o k b a menő , 
apró lékos t e rü le tgazdá lkodásában , m i n d a kevésbé i pa ros í t o t t országok, v a g y 
országrészek fej lesztési terveinek k i a l a k í t á s á b a n e g y a r á n t nélkülözhetetlen a 
mérnökgeológiai térkép (3. ábra) . 

Amikor a t é r k é p e k fon tosságáró l és nélkülözhetet lenségéről beszélünk, a 
helyes a rányérzék k ia lak í tása é r d e k é b e n azonnal hozzá kell t e n n ü n k , hogy a 
s zakemberek szakmaszere te te és le lkesedése sem fe l ed t e the t i el azt a t é n y t , 
hogy a regionális tervezés , a te lepülés tervezés , az ipar te lep í tés és más hasonló 
t evékenységekben a mérnökgeológiai té rképezés , i l letve a te rmésze t i ado t t sá -

Jelmagyarázat: 

QU 10 

11. 

f i U í ] « • 
x X x x x 9 

3. ábra. Építésföldtani szintetizáló térkép 
1. Teraazüledékek, síkvidék. hegyvidék régióhatára; 2. f e l tö l t é s 5,0m-ig. beépítésre nem jó; 3. nagy agresszívitású ta la jv íz 
( 2 0 0 0 - 4 0 0 0 mg/l); 4. S0 a la t t k p / c m ' ; S. 5 0 - 2 5 0 közö t t kp/cm*; 6. 250 felett k p / c m ' ; 7. közepes teherbírású üledék 
( le j tő < 15%) szilárd közetek (15° nát meredekebb) törőszi lárdsága; 8. ak t ív felszíni mozgás; 0. gyakori ú tkárosodás; 

10. mozgásból eredő épüle tkár (sorszámmal); 11. pincevíz (sorszámmal); 12. t a l a jv í z 0 — 5 ra között 
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gok f igyelembe vé te le csak egyik t ényező t je lent i a sok-sok más (pl. népesség-
pol i t ika , iparpol i t ika , közlekedéspol i t ika , vízigény, v íze l lá tás stb.) szempont 
me l l e t t . 

A mérnökgeológiai térképezés módszertanának kutatása, amely a l apve tő 
fe l t é te le volt a n n a k , hogy a t e rmésze t i ado t t s ágokka l megismerkedve , a z o k a t 
oly módon t u d j u k összefoglalni és ábrázolni , hogy azok a telepítésnél jól fel-
haszná lha tók legyenek , j e len tős m é r t é k b e n t á m a s z k o d h a t a régebbi t apasz t a l a -
t o k r a , a segéd-, i l le tve a t á r s t u d o m á n y o k r a és az e t é r en e lér t e redményekre . 
T ö b b r ő l volt és v a n i t t szó, min t az elért e r edmények egyszerű szinte t izálásá-
ról . Az egyes t u d o m á n y á g a k (geológia, t a l a j m e c h a n i k a , kőze tmechan ika , h id-
rológia, hidrogeológia, v ízkémia , geodézia, f o t o g r a m m e t r i a s tb . ) ö n m a g u k b a n 
sz ínvonalas e redménye ibő l egy minőségileg ú j e r e d m é n y t adó szintet izálást 
ke l l e t t elvégezni. 

E kuta tás i - fe j lesz tés i t evékenység a mai napig sem zá ru l t le. Soron köve t -
kező fe ladat az eddigi e r edmények kr i t ika i á t t ek in tése , a k i a l ak í to t t me tod ika 
tökéletes í tése s tb . 

E t émakörhöz a fe j lődés fo lyamán ú j a b b és ú j a b b szempon tok , igények 
és ezál tal ku t a t á s i f e l a d a t o k t á r s u l n a k . Így pl. a b e r u h á z á s b a n és az épí tőipar-
b a n egyre n ö v e k v ő mennyiségben fe lhasznál t kavics v a g y o n f e l k u t a t á s a , 
k i termelése , a t e r ü l e t e k hasznos í tása , r eku l t ivác ió ja , t o v á b b á ezen t e rü le tek 
v ízgazdálkodás i összefüggéseinek, kapcso la t a inak f e l t á r á sa a legeredményesebb 
kav i c sbányásza t i módszerek és t e rü l e t ek k u t a t á s a , t o v á b b á a jövőben n a g y 
s z á m b a n je len tkező r ekons t rukc iós f e l ada tok m ó d s z e r t a n á n a k kifejlesztése a 
m a , i l letve a köze l jövő f e l a d a t á t képezi . 

Az ép í tés fö ld tan i t é rképezés k i a l a k í t á s i t , m ó d s z e r t a n á n a k k u t a t á s á t , 
k i fe j lesz tésé t j e l en tős m é r t é k b e n szükségessé t e t t e az, hogy az ember mind 
jobban beleavatkozni kényszerül a terméf^k^redeti állapotába. A települések, 
ü z e m e k , l akó te rü le tek összekötése v a s u t a k k a l , a légi közlekedés egyre k i te r -
j e d t e b b repülőtér igényei , a vízel lá tás , a t ávhőe l l á t a s , gázel lá tás a vonalas 
létesítmények egész sorával kö t i össze a te lepüléseket egymássa l és az egyes 
a legységeket a te lepüléseken belül . E vpnálas l é t e s í tmények építésének meg-
v a n n a k a szabályai , lehetőségei . É p í t é s ü k legtöbbször a t e rmésze t k i a l ak í to t t a 
felszínen tö r tén ik , sok ese tben a felszínbe többé-kevésbé erős b eav a tk o zás t 
igényelnek . Pl. a v a s u t a k vona lveze tése hegyek á t f ú r á s á t , egyes ese tekben 
l evágásá t , mé lyfekvésű t e rü le tek részleges fel töl tését igényl i . A feltöltések és 
bevágások m e g b o n t j á k a t e rü le t t o p o g r á f i á j á t , a v í z h á z t a r t á s egyensúlyá t . 
A megvá l tozo t t k ö r ü l m é n y e k m e g v á l t o z t a t j á k a t e r m é s z e t b e n k ia lakul t egyen-
s ú l y t , egyes f o l y a m a t o k a t (pl. csúszás , elvizesedés, l epusz tu lás , k iszáradás) 
meggyors í t anak , m á s o k a t pedig év t izedekre vagy évszázadok ra v isszavetnek. 

Különösen értékes nyersanyaggá vált a víz, amellyel va ló gazdá lkodás t 
m a m á r nem b í z h a t j u k a t e rmésze t r e . A csapadékos időszakok vízfeleslegét 
n a g y k i te r jedésű mesterséges t á r o z ó k b a n kell g y ű j t e n ü n k , melyek egész völ-
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g y e k időleges e lzárásá t , fo lyók, p a t a k o k medrének á the lyezésé t , egyes esetek-
ben folyási i r ányának m e g v á l t o z t a t á s á t is j e l en t ik . 

A bányászkodás h a t á s á r a sok e se tben egész t á j egységek domborza t i 
v i szonya i v á l t o z h a t n a k meg. F a l v a k n a k v a g y városrészeknek kell á t te lepül -
n iük , nagy k i t e r j edésű hányók , f e l t ö l t ö t t te rü le tek a l a k u l n a k ki, máshol 
v i s zon t fel töl tésre vá ró sebek ke le tkeznek a fö ld tes téhen. 

E g y r e nagyobb m é r t é k b e n kell felhasználni a felszínközeli kőzeteket is, 
részi jén ipari, n a g y o b b részt ép í tőanyag ipa r i célokra. Az épí tkezések kavics és 
kő igénye , az egyre n ö v e k v ő mére tű és h a t é k o n y s á g ú c e m e n t g y á r a k agyag , 
m á r g a , dolomit szükségle te , hogy az egyéb felszíni vagy felszín közeli á svány i 
nye r sanyagokró l ne is beszé l jünk , va lóságos t e r m é s z e t á t a l a k í t á s t okoznak, — 
de nem mindig pozi t ív előjellel. 

Az ember t evékenysége soráii — m i u t á n a földfelszín az erősen iparos í to t t 
s ű r ű n lakot t kö rze tekben szűknek b izonyu l — egyre magasabbra tör az ég felé 
építményeivel, u g y a n a k k o r egyre mélyebbre hatol be a föld mélyébe. Az egyes 
épü le t ek nagy súlya mé lyebb a l apozásoka t k íván meg, közlekedés , tárolás és 
m á s célokra egyre t ö b b fö lda la t t i t e r e t kell igénybe venn i . E fö lda la t t i te rek 
k i a l a k í t á s a ma már komplex városi mélyépítés néven önálló műszak i discipl ínává 
a l aku l t , amely á t fogóan és egységesen k í v á n j a megoldani a régebben külön-
kü lön szemlélt f ö lda l a t t i ép í tmények szervezési , építési és üzemel te tés i kérdé-
sei t . 

E kérdéskörbe t a r t o z n a k a v i lágszer te egyre t e r j edő fö lda la t t i v a s u t a k , 
ga rázsok , a lu l járók, fö lda l a t t i vagy sü l lyesz te t t köz lekedőte rek , r a k t á r a k , 
légol ta lmi vagy más cé lokat szolgáló helyiségek és a k ö z m ű a l a g u t a k . A fe j lődés 
v i s s z a t a r t h a t a t l a n u l m u t a t abba az i r á n y b a , hogy a f ö l d a l a t t i l é tes í tmények 
te rü le t i l eg összeérnek, mego ldásukban összefüggőek lesznek. Ma már nem u tó-
pia , h a n e m egyes t ú l f e j l ő d ö t t városok c e n t r u m a i b a n valóság, hogy fö lda la t t i 
sz in tekről , néha egymás a l a t t e lhelyezkedő t ö b b szintről is beszé lhe tünk . A ter-
vezés és műszaki fe j lesztés helyes k i a l ak í t á sáná l , de a k o n k r é t fö lda la t t i épí t -
kezéseknél is né lkülözhe te t lenek a mérnökgeológiai t é r k é p e k , t a lán a jelenle-
ginél még mélyebbre h a t ó és részle tesebb ábrázolási módda l is. 

A fent i t ényezőke t összegezve m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a mérnökgeológiai 
t é rképezés több évtizedes lassú fejlődését napjainkban ugrásszerű mennyiségi és 
minőségi fejlődésnek kell felváltania. T u l a j d o n k é p p e n azt m o n d h a t j u k ma már , 
hogy sem az országrész n a g y s á g r e n d b e n végbemenő regionális tervezés, sem az 
egy gyár , iizem vagy lakó te lep n a g y s á g r e n d j é b e n végbemenő tervezési és kivi-
telezési munka nem né lkülözhe t i az egységes szempontok szer in t i , de több al ter-
n a t í v á b a n készí te t t mérnökgeológiai t é r k é p e k e t . E té rképezés i t evékenység 
m ó d s z e r t a n á n a k k u t a t á s a ma is fo lyik . 
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A magyarországi települési rendszer és az ehhez szükséges építésföldtani térképek 

Az ép í tés fö ld tan i t é rképezés m ó d s z e r t a n á n a k k i a l ak í t á s á t két o ldal ról 
ke l l e t t indí tani . Egyrész t s zámí t á sba kel le t t venni a m á r meglevő e redménye-
k e t , az egyes „ k ö z r e m ű k ö d ő " t u d o m á n y á g a k sa já t k i a l aku l t módszerei t , e red-
m é n y e i t , másrészt a lka lmazkodn i kel let t az országos te rü le t rendezés i , te lepí tés i 
módsze r t anhoz , szokásokhoz. 

Ezek : 
1. Országos település hálózat fejlesztési terv Az országos t e rvhez szükség v a n 

á t t e k i n t ő fö ld tan i , geomorfológiai , hidrológiai , t a l a j t a n i és t a l a jmechna ika i 
t é r k é p r e és szükséges lenne ezeknek valamifé le sz in te t izá lására is. Ez még a 
j ö v ő ku t a t á s i f e l a d a t a . 

2. A regionális (körzeti) tervezéshez, a tá j rendezés i és fejlesztési t e rvekhez 
á l t a l á b a n 1:25 000 m é r e t a r á n y ú komplex épí tésföldtani t é rkép re r an szükség. 

I t t k i fe j lesz tendő a me tod ika , különös t ek in te t t e l a r r a , hogy gazdasági 
okokbó l az áb rázo landó te rü le tek nagysága mia t t itt á l t a l á b a n a meglevő a d a -
t o k r a kell zömmel t ámaszkodn i . 

3. A településtervezés, amely m a g á b a n foglal ja m a g á t a települést és a n n a k 
v o n z á s körze té t , t o v á b b á a te lepülések általános rendezési tervei sokféle épí tés-

1. fénykép. Helytelen építkezés miatti csúszás 
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fö ld t an i előkészítést igényelnek. E z e k módsze r t ana , k ia lak í tása , sőt a kísérlet i 
a n y a g o k elkészítése régebbi idő ó t a f o l y a m a t b a n van , de á l t a lános , mindenki 
s z á m á r a m e g n y u g a t t ó e redményt m é g n e m a d o t t . Je len tős m é r t é k b e n közre-
j á t s z o t t ebben az is, hogy ezek a t e r v f a j t á k viszonylag nagy t e rü l e t eke t ölelnek 
fel , a lassú megvalósulás miat t sokszor ke rü lnek á tdolgozásra . Miu tán k o n k r é t 
be ruházássa l még n e m kapcsola tosak , nagyon kevés anyagi eszköz áll rendel-
kezésre . Ez de te rminá ló tényezője az elvégezendő, illetve a kor lá tozás m i a t t 
e lvégezhető ép í t és fö ld tan i t evékenységnek . Olyan me tod iká t kell t ehá t k iku-
t a t n i , amely gyorsan , gazdaságosan, a fe lhasználók — t é rben és időben vá l to -
zó — igényeit messzemenően kielégítő t é r k é p e k e t e redményez . 

4. A település v a g y a település egy részének részletes rendezési terve már az 
ép í tés fö ld tan i t evékenység special izálódását igényli. Tehá t a k o r á b b a n szinte-
t izáló jellegű tevékenysége t most i smét részeire kell bon t an i , hiszen i t t m á r 
nem á t tek in tés re , elvi döntésre v a g y m á s hasonlóra van szükség, hanem konk-
ré t tervezésre. Í g y te rü le t i smer te tő t a l a jmeehn ika i s zakvé lemény t , épí tés-
hidrológiai s zakvé lemény t , kö rnyeze tvéde lmi szakvizsgá la toka t , egyes esetek-
ben speciális t a n u l m á n y o k a t kell végezni , min t pl. szeizmicitás megha tá rozása , 
á rv íz , belvízveszélyes területek l eha t á ro l á sa , csűszásveszélyes te rü le tek leha-
t á ro lá sa s tb. (1 — 2. fénykép) . 

2. fénykép. Helytelen kivételezés miatt elvizesedett terület a csúszás kiinduló pontja 
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3. fénykép. Rossz tervezés és építés következtében előállott csúszás helyreállítása 

I 

4. fénykép. A felszín alatti és felszíni vizeket figyelembe nem vevő építkezés miatti károk 
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5. A beépítési terv á l ta lános t a l a j m e c h a n i k a i s zakvé lemény t igényel 
kiegészí tve egyes speciális fö ld tan i , hidrogeológiai v izsgála tokkal . 

6. A kiviteli tervezéshez részletes t a l a jmechan ika i szakvé lemény szükséges, 
kiegészí tve egyes speciális v izsgá la tokka l (3 — 4 — 5. fénykép) . 

* 

Már e rövid felsorolás is m u t a t j a , hogy itt nagyságrendi leg kü lönböző 
t e rü l e t ek minőségileg különböző fe l t á rá sá ró l és értékeléséről van szó. Ezek egy 
része már viszonylag kialakul t m ó d s z e r t a n n a l rendelkezik (Tervezési segédlet : 
, ,Epí tés fö l<l tan i - ta la jmechanika i k o m p l e x á l lapot té rképek szerkesztése város-
rendezési cé lokra" , I r ánye lvek : ,,A 10 000-es m é r e t a r á n y ú mérnökgeológiai 
t é rképezéshez és t é rképszerkesz téshez" ) számos része azonban még kialakí-
t a n d ó . 

Egy pár t é m á t megemlí tek a te l jesség igénye nélkül azok közül, amelyek 
k u t a t á s a , fej lesztése még h á t r a v a n : 

a terüle t ismeretességének, f e l t á r t s ágának fokoza tok szerinti je l lem-
zése, az elkészí tet t t é rképa t l a szok (vagy annak egyes lapjai) megbíz-
ha tóságának jelzése; 

5. fénykép. A mérnökgeológiai adottságokat figyelemlie nem vevő útépítés miatti csúszás 

18* MTA X. Osztályinak Közleményei 12/1- 3. 1979 



2 7 4 g a b o s g y ö r g y 

— a te rü le t rendezés i tervezés t o v á b b i fáz isa iban (program + t e rv ) 
e lvégzendő kiegészítő v izsgála tok , fo lyamatész le lések megha tá rozása , 
idő- és köl tségszükségle te ; 
a t e rü le t rendezés i t e rvben végleg j ó v á h a g y o t t fejlesztési t e rü le t eken 
(egyedi n a g y beruházások , l akó te lepek , ipari p a r k o k , stb.) e lvégzendő 
t o v á b b i előkészítő v izsgála tok , fo lyamatész le lések megha tá rozása , 
idő- és köl tségszükséglete , hogy a műszak i tervezés és megvalós í tás 
megkezdése e lő t t megbízha tó pon tosságú a d a t o k ál lhassanak rendel-
kezésre; 

— a t e rü l e t ek beépí thetőségi v i szonya inak kategor izá lása oly m ó d o n , 
hogy m i n d e g y i k te rü le ten a kü lönböző műszak i fö ld tan i lehetőségek 
és azok gazdasági k ö v e t k e z m é n y e egyér t e lműen megha tá rozás ra 
ke rü l jön , s ezál tal a te rü le t fe lhasználás i - te lepí tés i döntések megfelelő 
in formác iók a l ap j án t ö r t é n j e n e k . A beépí the tőségi zónák megha tá ro -
zásánál és jel lemzésénél fe l té t lenül ki kell t é rn i a tömeges lakásépí tés 
a műszak i -gazdaság i n o r m a t í v á i n a k b e t a r t h a t ó s á g á r a az a lapozás-
közműves í tés -mélyépí tés i v o n a t k o z á s á b a n , (MGN); 

— olyan műszak i -gazdaság i model l t kell kidolgozni , és a dokumen tác ióba 
beépí teni , mellyel a l egkülönbözőbb fö ld tani -geotechnikai helyi fel-
tételek mel l e t t a tömegesen a lka lmazo t t kü lönböző (magasságú, tech-
nológiá jú , sú lyú , a l ap te rü le tű , szerkezetű s tb.) épüle tek esetében egy-
szerűen és gyorsan , lehetőleg számí tógépes f u t t a t á s s a l előre je lezhető 
a szükséges a lapozás m ó d j a , s a n n a k becsül t köl tsége; 

— az a d o t t t e r ü l e t beépítése esetén a szint a la t t i m u n k á l a t o k műszak i 
megva lós í t á sá t , szervezését, költségeit l eg jobban befolyásoló helyi 
földtani f o l y a m a t o k törvényszerűségei t előre jelző, p rognosz t izá lha tó 
modellek, számí tás i e l járások kidolgozása , s ezek számítógépes meg-
oldása; 

— a t e r ü l e t e t , i l letve az o t t e lhelyezet t é p í t m é n y e k e t veszélyezte tő 
természet i f o l y a m a t o k (pl. fö ldrengés , ár- és belvízi elöntés, s tb . ) 
előrejelzése, a bekövetkezés gyakor i sága és valószínűsége, a v á r h a t ó 
károk becslése, szembe á l l í tva a védekezés r á fo rd í t á sáva l . Ennek meg-
felelően k o c k á z a t i model leket , számí tás i e l j á rásoka t kell kidolgozni , 
(pl. p incék elöntése-szigetelése; földrengési ká rok — teljes földrengés-
biztos ép í tés , stb.) , hogy a terüle t fe lhasználás i - te lepí tés i dön tés a 
kényszerű több le t - r á fo rd í t á sok , i l letve a vál la l t kockáza t i smere tében 
t ö r t é n j é k ; 

— a helyi a d o t t s á g o k függvényében k i a l a k í t a n d ó és fo lyamatosan üze-
me l t e t endő különböző ellenőrző rendszerek kiépí tésére , a v izsgála tok 
ü temességére , az értékelésre te rü le tegységek szerint j avas la to t és 
ü tem- , i l le tve köl t ségtervezete t kell kidolgozni, je lezve azt is, hogy 
ezek eset leges elhagyása mi lyen veszélyekkel és ká rokka l j á r h a t ; 
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— megfelelő modell és s zámí tá s i e l járás kész í tendő, hogy a t e rü le thasz-
nálat milyen kiegészítő mérnöki in tézkedéseket követel a t e r ü l e t 
á l lékonysága , k a r b a n t a r t á s a , az o t t e lhelyezet t l é tes í tmények b iz ton-
ságos és zava r t a l an üzeme l t e t é se érdekében, i l le tve ezek e lhanyagolása 
milyen vesz teségfor rásokra vezethet . Je lezni kell ezek (pl. sz ivárgók, 
alagcsövezés, k ü t k a r b a n t a r t á s , stb.) k a r b a n t a r t á s i , üzemel te tés i , 
fe lú j í tás i , ellenőrzési f e l a d a t a i t , költségeit is; 

6. fénykép. A megcsúszott területek helyreállítása és szanálása sokszorosába kerül az előzetesen 
végrehajtott építkezésnek 

A ku ta t á s so rán nemcsak a te lepülés tervezés s z e m p o n t j a i t kell f igye lembe 
v e n n i , hanem egyéb speciális ép í tő ipa r i tevékenységek (min t pl. vonalas léte-
s í tmények — ú t , v a s ú t , csővezetékek felszín a la t t és fö lö t t , vi l lamos t ávveze-
t é k e k , s tb . t o v á b b á egyéb m é r n ö k i lé tes í tmények pl. felszíni v íz tá rozók , 
vö lgyzáró gá tak , s t b . — és végül az egyedi nagy be ruházások) komplex geo-
t echn ika i ép í tés fö ld tan i előkészítését is. Külön f igye lmet kell fo rd í tan i a fel-
szín- és t a l a jmozgás veszélyes t e r ü l e t e k vizsgálatára is. 

— Tisz tázandó a mérnökgeológiai térképezés jogi és felelősségi kérdése . 
Nyi lvánva ló , hogy egy t ízezres léptékű mérnökgeológiai t é rkép n e m 
olyan részletességű és p o n t o s s á g ú , mint egy százas l ép tékben áb rázo l t 
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t a la j mechna ika i fe l tárás , s zakvé lemény t é r k é p a n y a g a . Ugyanakkor a 
mérnökgeológiai t é rképnek is a m é r e t a r á n y n a k megfelelő pontosságot 
és megb ízha tóságo t szavatolnia kell. 

c" o 

— Eltérőek és n e m teljesen vi lágosak még a mérnökgeológiai térképezés 
gazdasági vonatkozásai sem. A sokré tű a d a t g y ű j t é s i , feldolgozási, 
térképezési , té rképszerkesz tés i és fe lhasználási igény már se j te tn i 
engedi, hogy a mérnökgeológiai térképezés nem olcsó dolog. Nagy 
anyagi e rő fo r r á soka t , jól képze t t speciális s zakember gá rdá t , széles 
körű feldolgozó a p p a r á t u s t , nem utolsó sorban tömeges helyszíni fel-
t á rás t és m á s költséges terepi m u n k á t igényel. A regionális mérnök-
geológiai t é rképezés pár évt izedes nemzetköz i g y a k o r l a t a arra m u t a t , 
hogv a t é rképezés költségeit l eg több esetben közve tve vagy közvet-
lenül az á l l a m h á z t a r t á s viseli. Csak így b iz tos í tha tó , Hogy konkré t 
építési i gények felmerülése előt t a szükséges mérnökgeológiai térké-

7. fénykép. 
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pezés megindulhasson, sőt be is fe jeződjék . Így inár a nagy l ép t ék ű 
elgondolások k ia lakí tásánál rendelkezésre á l lha tnak a szükséges tér-
képek azok magya ráza t áva l e g y ü t t . Fel té t lenül szükséges, hogy a 
mérnökgeológiai térképezés gazdasági vona tkozása i t t i s z t ázzuk (6., 
7 — 9. fénykép) 

7 8 9. fénykép. Elhanyagolt, gondozatlan pincék jelentős felszíni károkat okozhatnak 
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Környezetvédelem — környezetföldtan 

Túlnyomórész t a jövő fe lada tá t fog ja képezni , de a je len ku ta t á s i t é m a -
körhöz ta r toz ik a kö rnyeze t fö ld t an megfelelő k ia lak í t ása is. 

A kö rnyeze tvéde lem ina már elemi szükség le tkén t je lentkezik az ember i 
élet m inden t e rü l e t én . Az iparosodás, a f e j l e t t t á r sada lmi-gazdaság i élet igen 
sok nagy előnye mel le t t m a g á v a l hozta az e m b e r i kö rnyeze t á l lapotának rom-
lásá t , egyes e se tekben és egyes helyeken a l a p v e t ő veszélyezte te t t ségét . Ez az 
e l l en tmondás ( fe j l e t t gazdaság-pusztuló , r o m l ó környeze t ) n a p j a i n k b a n élese-
d e t t ki anny i ra , hogy a megoldás igénye elemi erővel je len tkez ik , mint t á r s a -
d a l m i követelés , i l le tve célkitűzés. Sokszor nehéz szé tvá lasz tani , mi ebben a 
t e rmésze tes és mi a t u d o m á n y o s k u t a t á s és későbbi fej lesztés t á rgya . Minden 
ese t re l á t n u n k kell, hogy a kö rnyeze tvéde lem je lentős á g a z a t á v á kell fej lesz-
t en i a környezetföldtant. Ez m a g á b a n fogla l ja nemcsak az egyes t e rmésze t i 
a d o t t s á g o k n a k kö rnyeze tvéde lmi szempon tbó l t ö r t é n ő fe l t á rásá t , v izsgála tá t és 
áb rázo lá sá t , h a n e m ezen tú lmenően a kö rnyeze tvéde lem he lye t t a tervszerű 
környezet alakítását. Meg kell oldani o lyan f e l a d a t o k a t , m in t pl. a szennyező 
a n y a g o k elhelyezésére számí tásba j ö h e t ő t e rü l e t ek m e g k u t a t á s a , té rképezése . 
Azon módszerek k ia lak í t á sa , amelyekkel ezen a n y a g o k a t te l jes b iz tonsággal , a 
környeze t szennyezése nélkül , de minimál i s költséggel e lhe lyezhe t jük . Ki kell 
dolgozni a környeze tvéde lmi vona tkozások és szempon tok szerinti v izsgálat i és 
értékelési , i l le tve előrejelzési k ö v e t e l m é n y e k e t . Alapvető , hogy a hu l ladék-
elhelyezés és kezelés, a szennyvíz be fogadók , a t a l a j - és t a l a jv izek agresszivi tás 
vá l tozása , a minőségi vízel látás feltételei ezek közöt t szerepel jenek. Cél i rányos, 
hogy a geo techn ika i célvizsgálatokkal e g y ü t t komplexen a liidro- és te lepülés-
meteorológia i v izsgá la tok és időszakos fo lyamatész le lések is elvégzésre kerül -
j e n e k (ura lkodó szél i rány, szélerősség gyakor i ság , c sapadék , ködképződés , s tb . ) 
s ezál tal a t e rü le t fe lhaszná lás és a beép í tés i lyen szempontbó l is mega lapozo t -
t a b b á vá l j ék . 

Építő és építőanyagkutatás 

A n ö v e k v ő beruházás i és építési t evékenység fo lyama tosan n ö v e k v ő 
igényeket t á m a s z t az ép í tőanyag el látás és te rmésze tesen a nyersanyagbiz tos í -
t á s vona lán is. 

Régen e lmúl t az az idő, amikor a kő , a kavics, a márga , a mészkő s tb . , 
úgyszólván ,,a fö ldön h e v e r t " csak ki kel le t t te rmelni . Ugyancsak t ú l h a l a d t u k 
az t a ko r szako t is, amikor elegendő vol t egy fö ld tan i t é r k é p egy pár nap ig t a r t ó 
be j á r á s , esetleg egy pá r fe l táró f ú r á s , és kész volt a „ n y e r s a n y a g k u t a t á s " . 
Ma már szerveze t t ku ta t á s i , minősí tés i és ny i l ván t a r t á s i tevékenységre v a n 
szükség, me lynek módsze r t ana , gazdasági és ha tósági szabályozása sok k u t a t á s t 
fe j lesztés t igényel t és igényel ma is. 
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Az építőanyagok az á s v á n y i nye r sanyag -ka t egó r i ában sajátos helyet fog-
lalnak el. L e g t ö b b nyersanyag felére jel lemző, liogy előfordulásuk és készlet-
mennyiségük a l a p j á n csak potenciálisan képeznek ásványi nyersanyagot és ennek 
megfelelően é r t é k ü k a te rmésze t i e lőfordulás és a n n a k megoszlása szerint vál-
tozó, összességében azonban az időben egyre i n k á b b n ö v e k v ő tendenc iá t m u t a t . 

Az ép í tőanyagok nem egy ese tben hasznos ásványi anyagok közve t í tő i , 
illetve védői és hordozói . Ide soro lha tó t öbbek közöt t a fe lszínalat t i v ízkészlet , 
így sa já t é r téke mellett nem egy esetben a n y e r s a n y a g b a n tá rozot t v ízkincs 
ha tá rozza meg helyi é r téké t , k r i t i kus kö rü lmény esetén pedig a k i te rmelhe tő-
ség kérdését is. 

Az ép í tőanyagok termelésének á l ta lános ve le já ró ja , hogy igen n a g y m é r -
t ékű a k i te rmelés környezet i h a t á s a . A bányásza t így k i h a t a mezőgazdaságra , 
a természet- és a környeze tvéde lemre nem egy ese tben ezek együt tes h a t á s a 
j e len tkezhe t . Sok esetben más műszak i ado t t ságok elsődlegessége dominá l . 
Az ép í tőanyagok ér tékét és hozzáférhe tőségét így n a g y o n gyakran ezen szem-
p o n t o k n a k a lá rende l ten szabad, i l letve lehet csak megí té lni . A környezetvédel -
mi kérdések a felhagyott bányák térségének helyreállításában is d o m i n á l n a k 
növekvő f e l a d a t t a l és teher té te l le l , de fe l té t len népgazdaság i érdekből . 

Annak ellenére, hogy a föld mélyében rejlő á svány i kincs az állam t u l a j -
dona , az ép í t őanyagokra döntően ha t ki a földfelszín tulajdoni kérdése az a d o t t 
t e rü le t megszerezhetőségének p r o b l é m á j a . 

Még j e l en tősebb gond a megkutatott készletek megvédése, amely a megala-
pozot t fejlesztési t e rvek készítését nehezí t i , ese tenként akadályozza . 

Az ép í tőanyagok je lentős része más jellegű felhasználás N agy t e v é k e n y -
ségnek is alap- vagy feldolgozott anyaga, ezért az igénylők né lkülözhete t len 
szükséglete. Az épí tő ipar i nye r sanyagok je lentős része átdolgozottan, i l letve fel-
dolgozás u t á n je len ik meg, min t ép í tőanyag ipa r i vég t e rmék , ennek megfelelően 
egyrészt az in si tu á l lapotban a kondíc ióka t közvet lenül ki nem elégítő nyers -
anyag is fe lhasználásra kerü lhe t , amelyből következ ik , hogy az emlí te t t nehe-
zítő körü lmények mellet t még egy ú j a b b szempont , a k i te rmelés és feldolgozás 
költség k iha tása be fo lyáso lha t j a a n y e r s a n y a g te rmésze tes é r téké t , a kész ter -
mék előál l í tásának költségét . 

Az ép í tőanyagok á rának j e len tős h á n y a d a a szállítási költség. Egyes ese-
t ekben a termelés , feldolgozás t é te lé t lényegesen meg is h a l a d h a t j a . Így a fel-
használási helyen je len tkező t e r m é k á r ese tenként kedvezőbb lehet egy, a fo-
gyasztói sú lypont közelében levő, de rosszabb kifej lődésű nyersanyag felhasz-
ná lásának , min t egy távolabbi j o b b minőségű, de költséges szállí tást igénylő 
nye r sanyag hasznos í tása esetén. E vázol t körü lmények együ t t e sen indoko l j ák , 
hogy az ép í tőanyagok esetében az ásványi nyersanyag elsődlegessége nem egy-
ér te lműen indoko lha tó és az minden ese tben egyedi e lb í rá lás t igényel. 

Mindezekből következ ik , hogy egy adott előfordulás műrevalóságának, 
népgazdasági értékének megítélésében a legkülönbözőbb befolyásoló t ényezők 

MTA X. Osztályának Köziemínyei 12/1 3. 1979 



2 8 0 g a b o s g y ö r g y 

f i g y e l e m b e vétele szükséges . Ez pedig az t igényli , hogy a fö ld t an i ismeretek 
a l a p v e t ő szükségessége mel le t t technológiai , bányásza t i és ipargazdaság i isme-
re t szerzés , ezen i smere tek egyidejű komplex összevetése veze the t csak el a nép-
gazdaság i op t imumhoz . 

Az építő- és é p í t ő a n y a g i p a r nye r sanyage l l á t á sának b iz tos í tásá ra ál ta lá-
n o s í t o t t , minden i p a r á g r a fo lyama tosan k i t e r j edő fö ld tani k u t a t á s 1965-től 
s z á m í t h a t ó . 

A kutatási igények általános növekedése t ö b b körü lménnye l is összefügg, 
a m e l y e k közül 

— az építő- és ép í tőanyag ipa r i nye r sanyag igények fo ly tonos növekedése , 
— minden i pa r ág te rü le tén a nye r sanyagga l szemben je len tkező föld-

tani , b á n y a m ű s z a k i és technológiai köve te lményvá l tozás (szigorúbb 
kondíciók) t e n d e n c i á j a , 

— a nagy t ö m e g ű , jó minőségű és homogén településű nyersanyagle lő-
helyek f e l k u t a t á s á n a k növekvő nehézsége, va lamin t 

— a környeze t - , víz- és t e rmésze tvéde lem korlátozó h a t á s a és a nyers-
anvaglelőhelyek megszerzésének nehézségei a leglényegesebbek. 

A növekvő igények kielégítésének fel té telei . 
Részletesen és k o n k r é t a n meg kell határozni a nyersanyagellátás irány-

elveit, ennek é rdekében 
— minden i p a r á g r a vona tkozóan rendelkezni kell j ó v á h a g y o t t t áv l a t i 

fejlesztési koncepcióval , 
— a t áv la t i koncepció l ebon tá sakén t 5 éves fejlesztési t e r v e k , vagy elkép-

zelések és az t megalapozó n y e r s a n y a g k u t a t á s i igények m i n i m u m 
4 — 5 évvel előre t ö r t énő m e g h a t á r o z á s a szükséges, 

— tovább kell f i n o m í t a n i a műreva ló ság fel té telét , a kondíciós kérdése-
ket , azok gyakor la t i megí té lését , mivel az igények és a tényleges 
nye r sanyagminőség közöt t egyre növekvő el térések v á r h a t ó k , 

- t ovább kell vizsgálni a K F H , EVM és az OVH ágaza t i szerepét a föld-
tani k u t a t á s és nye r sanyage l l á t á s terén. Kü lönösen a többolda lú 
nyersanyage l l á tás (pl. kavics , i l letve be tonada l ékanyag ) esetén egyez-
te te t t p r o g r a m o k k a l kell rende lkezn i , 

— felül kell vizsgálni , i l letve korszerűs í teni kell a fö ld t an i k u t a t á s o k 
értékelési r endsze ré t , 

Az ép í tőanyag ipa r i fejlesztési célki tűzésekkel és technológiai ku t a t á s i 
p r o g r a m m a l szorosan e g y ü t t m ű k ö d v e a legfontosabb kutatási témákat az alábbi-
a k b a n je lö lhe t jük m e g : 

— hazai v i szonyok közöt t ú j , ép í tőanyag ipa r i célra ezideig nem haszná l t 
nye r sanyagok komplex fö ld t an i és technológiai k u t a t á s a : különös 
t ek in te t t e l a kerámia i és üveg ipa r i bázis n y e r s a n y a g e l lá tására ; 

— a könnyűsze rkeze te s építési p r o g r a m széles kö rű hazai n y e r s a n y a g 
báz i sának megteremtéséhez fe lhaszná lha tó nye r sanyagok fe l t á rása . 
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— az ép í tőanyagipar i á svány i nyersanyagok műreva lőság i fe l té te le inek 
kidolgozása, összhangban az ép í tőanyag ipar b á n y a és feldolgozó 
üzem gépesí tésének, a u t o m a t i z á l á s á n a k megva lósu lásáva l , 

— az ép í tőanyag ipar i n y e r s a n y a g o k ál ta lános k u t a t á s i metodika i rend-
szerének kidolgozása, 

— ép í tőanyag ipar i n y e r s a n y a g o k minősítő v izsgá la ta inak nye r sanyag 
f a j t á n k é n t i kidolgozása, 

— műreva lősági vizsgálatok metod ika i fej lesztésére i r ányu ló k u t a t á s o k , 
— a jelenlegi impor t ú t j á n b iz tos í tha tó n y e r s a n y a g o k a t azonos é r t ékű 

hazai bázison a lapuló he lye t tes í tő anyagok fö ld tani - technológia i 
k u t a t á s a . 

A felsorolt t u d o m á n y o s k u t a t á s o k n a k közvet lenül kell szolgálniok az 
anyag ipa r i nyersanyagok fe lhaszná lha tóságának h a t é k o n y s á g á t és o lyan 
n y e r s a n y a g k u t a t á s szervezési, módsze r t an i és gazdaságossági fel tételek meg-
t e remtésé t , amelyek bevezetése elősegíti a legfe j le t tebb t e c h n i k a opt imál is 
gazdasági ha t ékonyságú a lka lmazásá t . 

További kutatási feladatok 

Az előzőekben i smer te te t t i gény t , p rob lémát és jelenlegi á l l apo to t bemu-
t a t ó helyzet a l ap j án az illetékes Főha tóságok i rány í tásáva l a ku ta tóhe lyek 
v a l a m i n t a koordinációs bázisok közreműködéséve l k i a l aku l t ak a jelenleg előre 
l á t h a t ó kuta tás- fe j lesz tés i f e l ada tok . 

Ezek csak c ímszavakban — egy-két megjegyzéssel kiegészí tve — az 
a l ább i ak : 

— ipari (kohászat i , tűzá l lóanyag ipar i , vegyipari , sz i l ikát ipar i ) alap- és 
segédanyagok nye r sanyagbáz i sának kiszélesítését mega lapozó föld-
tani , á s ványkőze t t an i és technológiai v izsgála tok. A nyersanyagok 
komplex hasznos í tásá t l ehe tővé tevő minősí tő v izsgá la tok , 

— c e m e n t g y á r a k opt imál is te lepí tésé t megalapozó, v a l a m i n t a nyers-
anyagbáz i s és a c e m e n t g y á r t á s i technológia ö s szhang já t biz tosí tó 
komplex t u d o m á n y o s v izsgá la tok . Cement- és mészipar i nyersanyagok 
tovább i k u t a t á s a , 

— n a g y k a p a c i t á s ú épí tő ipar i (kő, kavics , homok és agyag) nyersanyag-
bázisok perspekt iv ikus k u t a t á s a . Távla t i kő- és a víz együ t t e s hasz-
nos í t á sának komplex t u d o m á n y o s vizsgálata. 

Két megjegyzés fenti témákkal kapcsolatban; 
Köztudott , hogy Magyarország 1 főre jutó cementtermelése alatta van fejlettségi szint-

jének. E parancsoló szükségesség hozza magával új cementgyárak létesítését és a meglevők 
nagyobb termelésre való átállítását rekonstrukciós munka keretében. 
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Az új cementgyárak v a g y a meglevő kibővítése egyre nagyobb nehézségekbe ütközik. 
Nemcsak munkaerő, energia, importgép igény oldaláról, hanem a szükséges nyersanyagok 
(ideértve a vizet is) biztosításának oldaláról. Jelenleg már kialakult a nyersanyag kutatási, 
minősítési metodika. Szükséges azonban ezt még tovább fejleszteni o lymódon, hogy még több 
változat legyen vizsgálható és mód nyíljék a nyersanyag oldaláról történő telepítési alternatívák 
jobb kiválasztására. Ennek valószínűleg az lesz az útja, hogy a nyersanyag adottságokat 
— figyelembe véve a kondíciókat, feldolgozási módszereket, termelési és szállítási problémákat 
stb. — valamilyen módon számszerűsíteni lehessen. 

Jelentős gondként jelentkezik a kavics és vízkitermelésre alkalmas területek együttes 
hasznosításának kérdése is. A szakszerűen folytatott , nagymélységű kavicsbányászat viszonylag 
kevéssé szennyezi a talajvizet és a környező területeket, de a sekély mélységben, rablógazdál-
kodást folytató kitermelés tönkretesz viszonylag nagy területeket, melyet csak hosszadalmas 
rekultivációval tehetünk ismét hasznosíthatóvá. 

Ugyancsak nagymértékű szennyeződési veszélyt jelent a vízellátás szempontjából a 
nagykiterjedésű, szakaszolatlan bányászkodás is. 

Természetesen a feladat megoldásának nem lehet azt az egyszerű útját választani, hogy 
szüntessük meg az összes, nem kellően gépesített, tehát felszíni kavics bányászkodást, hanem 
ki kell fejleszteni azokat a kutatási , feltárási és kitermelési módszereket, amelyek alapján az 
előbb említett hátrányok megszüntethetők anélkül, hogy minden tsz-bányát nagyüzemi 
bányává kellene átalakítani nagy beruházási költséggel. 

— Korszerű ép í tő ipa r i nye r sanyagok széles k ö r ű e l te r jedésé t elősegítő 
minősítő v i z sgá la tok . Ipa r i me l lék te rmékek , hu l l adékanyagok és 
egyes gyengébb minőségű nye r sanyagok ép í tő ipar i hasznos í tásának 
ku t a t á sa . E p í t ő a n y a g i m p o r t csökkentési lehetőségeinek komplex 
t u d o m á n y o s v izsgá la ta , 

— k u t a t á s m e t o d i k a i i r ánye lvek , ill. módszerek k ia l ak í t á sa az épí tőipari 
n y e r s a n y a g k u t a t á s t e rü le tén , 

— építőipari n y e r s a n y a g o k ki termelés i módszerének ha tékonyságá t elő-
segítő k u t a t á s o k , 

— t e r m e l ő t a l a j a i n k a t fenyegető fon tosabb pusz tu l á s i fo lyamatok vizs-
gálata a f ö l d t a n i és v íz fö ld tan i f o l y a m a t o k k a l kapcso la tban , 

— hegységeink és medencé ink v íz fö ld tan i tö rvényszerűségeinek meg-
ismerése, 

— a felszín a l a t t i v í z f a j t ák minőségének, hőmérsék le tének , mennyiségé-
nek, m o z g á s á n a k , u t á n p ó t l á s á n a k és t a r t a l é k o l á s á n a k fö ld tani fel-
tételei. H a s z n o s í t h a t ó felszín a la t t i v ízkészle tek regionális k u t a t á s a 
és ér tékelése , 

— a felszín a l a t t i víz véde lmének, a szennyezet t víz elszikkasztási lehető-
ségeinek f ö l d t a n i fel tételei . A felszín a la t t i víz szennyeződésének meg-
ha tá rozása és a víz minőségi és mennyiségi véde lme , 

— a b á n y á s z a t lokális és regionális ha t á sa a felszín a la t t i v íz tá rozókra , 
— Magyarország á t t ek in tő fö ld tan i t é rképe inek elkészítése. T á j t í p u s o k , 

t á jökológ ia i egységek kijelölése és minős í tése ; a környeze tpo tenc iá l 
t ényezőinek vizsgála ta , térszerkezet i model l je , 

— a k u t a t á s m é r t é k é n e k és ü t e m é n e k , v a l a m i n t az ehhez ta r tozó mód-
szertani o p t i m u m n a k megha tá rozása az á s v á n y i nyersanyagok fel-
t á rása és igénybevéte le t e rü l e t én . 
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— a kü lönböző nye r sanyagok népgazdasági sz intű gazdaságosságának 
mérésére és a n y e r s a n y a g k u t a t á s i k a p a c i t á s u k e losz tására v o n a t k o z ó 
i ránye lvek kidolgozása. A nyersanyagok k o m p l e x minősí tésének elvei 
és a gyakor la t i megva lós í t á sának lehetőségei , 

— b á n y a ü z e m e i n k op t imál i s s t r u k t ú r á j á n a k és te rmelés i pa ramé te re inek 
megha tá rozása . A rende lkezésünkre álló ( m e g k u t a t o t t ) te rmésze t i 
erőforrások gazdasági ér tékelése t u d o m á n y o s a l ap j a inak t o v á b b -
fej lesztése. Az á s v á n y v a g y o n ada tok a u t o m a t i z á l t információs rend-
szerének kidolgozása, 

— a t e rmésze t i környezet egyensú lyának m e g b o n t á s á t előidéző ha t á sok 
idő- és térbel i f e l t á rása . A t á r sada lmi te rmelés és a természet i erő-
források kö l c sönha t á sának integrál t ér tékelése az ország egyes régiói-
ban és r ep rezen ta t ív t ípus te rü le te in . Domborza tminős í t é s és mérnöki 
geomorfológiai v izsgála tok hazai t í pus t e rü l e t eken . Terü le t fe j lesz tés t 
megalapozó gazdaságfö ldra jz i k u t a t á s o k , 

— települések és a t e rmésze t i -környeze t i t ényezők kapcso la ta , 
— fe lhagyot t k i i lbányák, anyaggödrök , hul ladéklerakássa l és meddőve l 

t ö r t énő rekul t ivációs módszere inek k ia lakí tása a te rü le t fe j lesz tés és 
környeze tvéde lem igényeinek f igyelembe véte lével 1 

— a városrendezési , t e rü le t rendezés i f e l ada tok sz ínvonalas megoldása 
érdekében a felszínmozgásos t e rü le tek országos ka t a sz t e rének össze-
ál l í tása. A modern építési technológiák bevezetése és az ország külön-
böző te rü le te inek földrengésveszélyessége és fö ld tan i felépítése közöt t i 
kapcso la t ; 

— komple t t geofizikai módsze r kidolgozása ü r e g k u t a t á s r a . Az építés-
fö ld tan i té rképezés m e t o d i k á j á n a k továbbfe j lesz tése és egységesítése. 
A lég i fényképek mérnökgeológiai célií i n t e r p r e t á l á s á n a k kidolgozása. 

'E témához egy megjegyzés: 
A kutatásra az adott okot, hogy az országban rohamosan nő meddő és a szilárd hulladé-

kok mennyisége. Ezeknek az anyagoknak az állandó mennyiségi növekedése rendkívül jelentős 
szerepet kap a környezetvédelemben, hiszen hulladékok és a meddő többsége jelenleg lerakásra 
kerül és várhatóan így lesz ez a jövőben is. 

A hulladékok és meddők elhelyezésére rendkívül kedvező lehetőséget biztosítanak a fel-
hagyott külbányák és anyaggödrök, hiszen ilyen formán nemcsak a számunkra valamilyen 
oknál fogva jelenleg nem felhasználható anyagoktól szabadulunk meg, hanem nagymennyiségű 
visszatöltőanyagot nyerünk a területek rekultiválásához. IIa azonban a lerakóhely kiválasztá-
sánál nem vesszük figyelembe a lerakott szilárd hulladék összetételét és nem ennek megfelelően 
választjuk ki a lerakóhelyet, illetve a szükséges védekezési módot, minden esetben talaj és 
felszín alatti víz szennyezéssel kell számolni. 

A talajszennyezés önmagában is rendkívül káros jelenség, hiszen a talaj a növények 
termőhelyéül szolgáló közeg. Alapvető tulajdonsága a termékenysége, vagyis az a képessége, 
hogy kellő időben és a szükségelt mennyiségben képes ellátni a növényeket vízzel és tápanyag-
gal. Növények nélkül pedig nincsen szerves élet a Földön, tehát emberi élet sem. A talajok 
minden káros hatástól való védelme tehát elsőrangú érdekünk. 
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Hasonló jelentőségű a felszín alatti vizek védelme is. Közismert, hogy Magyarország fő 
vízfolyásai az országon kívül erednek és a beérkező vizek eleve szennyezetten lépik át az ország-
határt. Minden erőfeszítés ellenére csak azt tudjuk biztosítani, hogy a szennyezettség ne foko-
zódjon. Jelenleg a lakosság vízellátását több mint 80 %-ban felszín alatti vizekből biztosítjuk. 
E vizek közül a talajvíz az ország területének legnagyobb részén olyan minőségű, hogy ivóvíz-
nek nem vagy alig használható. Különösen így van ez a lakott települések körzetében. Éppen 
ezért a még nem, vagy alig szennyezett karszt és rétegvizeink védelme létkérdéssé vált. 

* 

A jövő feladatai 

Az előzőekben csak váz la tosan felsorolt kuta tás- fe j lesz tés i t é m á k , t é m a -
csopor tok je lent ik egyben a j övő f e l a d a t a i t . A kutatási tevékenység jelenlegi 
volumene és módszertana azonban némi változtatásra szorul. Növeln i kell a ráfor-
d í t á sok vo lumené t , h a t é k o n y a b b á kell t enn i a ku ta tás - fe j lesz tés i t evékenysé-
ge t , e lsősorban az egyes r é s z t u d o m á n y á g a k tevékenységének és főleg eredmé-
nye inek h a t é k o n y a b b koord iná lásáva l és sz inte t izálásával . J e l en tős m é r t é k ű 
in fo rmác iós t evékenysége t kell f o rd í t an i a r ra , hogy a fe lhasználó pa r tne rek a 
k u t a t á s i e redményeke t va lóban hasznos í t sák is. 

A t u d o m á n y p o l i t i k a i i ránye lvek fon tos megál lapí tása , hogy a felhasználók-
tól elvárható és megkövetelhető, hogy igényeiket pontosabban és nagyobb előrelátás-
sal adják meg a k u t a t ó k felé és a kutatóktól elvárható, hogy eredményük haszno-
sítása érdekében többet tegyenek. A v izsgál t t e rü le ten is te l jes m é r t é k b e n érvé-
nyes ez, akár az ép í tés fö ld tan i t é rképezés t akár a n y e r s a n y a g k u t a t á s korszerű 
módszere i t , akár a k ö r n y e z e t f ö l d t a n t vesszük szemügyre . Mindhá rom te rü le t en 
megá l l ap í tha tó , hogy a fej lesztés a k u t a t ó k oldaláról indu l t meg, és e lmondha tó , 
hogy egyes e r edményekre ma sincs megfele lő felhasználói igény. 

A telepítéssel foglalkozók csak az utolsó percben éb rednek rá az építés-
f ö l d t a n i ado t t ságok egyre növekvő je len tőségére — ezt b i z o n y í t j a számos nem 
op t imál i s t e lep í tésünk és az ezzel k a p c s o l a t b a n fe lmerü l t épí tési , üzemel te tés i 
nehézségek és több le tkö l t ségek is. 

D O 
Az ép í tőanyag ipa r i n y e r s a n y a g k u t a t á s csak nehezen vál t e l fogado t tá . 

E g y e s á g a z a t o k b a n m é g ma is a te rmelés i t evékenység n e m is je len tős részének 
t e k i n t i k . 3 — 5 évi készle t e lő re ta r tássa l dolgoznak és sok ese tben ü tköznek 
fej lesztési elképzeléseik — éppen a megfele lő előkészítés h i á n y a m i a t t — te rmé-
szetvédelmi vagy m á s nehézségekbe . A környeze t fö ld tan i t evékenység még 
csak most van k i a l aku lóban . Egységes célkitűzésekről , módszer tanró l , de t u l a j -
d o n k é p p e n még k u t a t á s i t e rü le t rő l sem beszé lhe tünk. Ami t m a környeze t fö ld-
t a n i t evékenységnek nevezünk még csak részekből áll össze. Egy-egy te rü le t 
vagy 1 — 1 vízkészlet k o n k r é t v é d e l m é t vagy a másik oldalról 1—1 elhelyezendő 
te lepí tés , épület v a g y éppen szennyező anyag konkré t elhelyezését kérik csak. 

Je len tős j ö v ő b e n i f e l ada t e t evékenység e szköz tá rának , m ó d s z e r t a n á n a k , 
a r o k o n á g a z a t o k k a l való sz in te t i zá lásának és nem utolsó sorban op t imál i s 
hasznos í t á sának kidolgozása . 
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Összefoglalás 

Az ország természet i e rőfor rása inak k u t a t á s a és fe l t á rása és az ebben va ló 
köz reműködés minden k u t a t ó n a k szép és megt isztelő f e l ada t a . A sokfelé ágazó 
és az ország egész gazdaságá t é r in tő k u t a t á s - c s o p o r t b a n egy szerény, de nem 
né lkülözhe tő részt foglal össze az előzőekben röviden v ázolt 3 t e rü le t : 

a) az ép í tés fö ld tan i té rképezés 
l>) ép í tőanyag ipa r i n y e r s a n y a g k u t a t á s 
c) kö rnyeze t fö ld t an i t evékenység . 

E há rom te rü le t fej let tségi sz ínvonala , az elért k u t a t á s i e r edmények és 
így te rmésze tesen a soron következő fe l ada tok sem egysz in tűek . 

Amíg az ép í tés fö ld tan i té rképezésnek k i fe j lesz te t t módsze r t ana , j e l en tős 
e redményei és széles körű fe lhasználó t ábora van , add ig az ép í tőanyag ipa r i 
n y e r s a n y a g k u t a t á s , minősítés és kész le t számí tás s tb . rendelkezik b izonyos 
k u t a t á s i e redményekke l , ezeket f igye lembe vevő ha tósági előírásokkal. Mégis a 
kész te rmékek komplexszé tétele az egész t émakör fö ld tan i , műszaki -gazdasági 
o p t i m u m vizsgála ta és nem utolsó sorban a felhasználói igény meg te remtése 
még há t r a l evő f e l ada t . 

A k ö r n y e z e t f ö l d t a n i t evékenység , a környeze tvéde lem, illetve k o r s z e r ű b b 
megfogalmazássa l a te rvszerű környeze t a lakí tás egyik né lkülözhe te t len rész-
te rü le te még csak k i fe j lődőben van . E t u d o m á n y á g a t á r s ada lom azon t e r m é -
szetes és e l idegení the te t len jogából k i indu lva , hogy kö rnyeze t é t j obbá , szebbé 
és nem egyre z sú fo l t abbá , rosszabbá k í v á n j a tenni — még csak most b o n t o g a t j a 
szá rnya i t . 

Az előzőekben eml í te t t 2 t e rü le ten már részben vagy egészben vég ig j á r t 
üt m e g m u t a t j a e t e rü le t jövőben i ü t j á t is. 

P á r h u z a m o s a n kell az egyes rész — köz reműködő — és segéd t u d o m á n y -
ágak s a j á t fe j lesztését növelni . U g y a n a k k o r je lentős k u t a t á s i fe lada to t képez a 
részek egységessé t ö r t é n ő sz in te t izá lása . 

A fe lhaszná lás vona tkozásában i t t az a helyzet , hogy az e r e d m é n y e k r e 
vá rakozóan t ek in t a t á r sada lom, a széles körű közvé lemény, de bizonyos fé-
lelemmel nézi a be ruházók , ép í t t e tők , üzemel te tők széles t á b o r a . 

Ez u t ó b b i a k a t tó l félnek, hogy a kö rnyeze t fö ld tan megál lap í tása i — alá-
t á m a s z t v a a t á r s a d a l m i igényt , — t ö b b l e t k i a d á s k é n t j e l en tkeznek . így e t e rü -
leten a széles körű in formáció á r a m o l t a t á s , de n y u g o d t a n m o n d h a t j u k p ropa-
ganda is e lsőrendű fe l ada t . 

Az e lmúl t év t i zedekben a te rmésze t i erőforrások v o n a t k o z á s á b a n végig-
j á r t u k azt az u t a t , ame ly lényegéhen úgy fogla lható össze, hogy ,,ini szegények 
v a g y u n k , semmink sincs, de mások segí tenek és viszonylag olcsón rendelke-
zésünkre bocsá t j ák n y e r s a n y a g a i k a t " . 
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Később az á r r o b b a n t á s köve tkez tében j ö t t egy kétségbeesési szakasz: 
„ szegények v a g y u n k , s emmink sincs és t ö n k r e fogunk menn i a drága nyers-
a n y a g i m p o r t m i a t t " . 

E z u t á n k ö v e t k e z e t t — éppen a t u d o m á n y o s k u t a t á s o k eredménye-
k é p p e n — egy o p t i m i s t á b b szakasz: „ n e m v a g y u n k ugyan bőségesen e l lá tva 
t e rmésze t i e rő fo r rásokka l , de va lamink v a n és a kétségbeesés helyet t ezek 
j o b b fe l tárása és k i h a s z n á l á s a szükséges" . 

Ugyanez t az u t a t kell v é g i g j á r n u n k a kevésbé népszerű , közismer t 
n y e r s a n y a g o k k a l is, m i n t pl. kő, kavics, m á r g a , dolomit s tb . t ö r t é n ő gazdálko-
dássa l . 

Alapvető feladatunk tehát a teriiletekkel és a nyersanyagokkal, mint a termé-
szeti erőforrások egy részével történő hatékony gazdálkodás. 

E terüle ten v a n n a k elért e r edmények , k ia lakul t a k u t a t á s i r á n y í t á s mód-
s z e r t a n a és vezé rka ra , a ku ta tóhe lyek l á n c o l a t a és nem utolsó sorban kialakul-
t a k a ku ta t á s i i r á n y o k és napró l -napra f e j l ődnek a k u t a t á s h o z szükséges káde-
r e i n k . Ez együ t t e sen b iz tos í tékot n y ú j t a r r a , hogy a ku ta tó - fe j l e sz tő gárda e 
t e r ü l e t e n is p r o d u k á l n i fog ja azt amire az ország fe j lődéséhez, te rmésze t i erő-
f o r r á s a i n a k k i a k n á z á s á h o z , kö rnyeze tünk szebbé- jobbá té te léhez szükség A an . 

R E S E A R C H A N D E X P L O R A T I O N OF T H E N A T U R A L 
RESOURCES OF OUR COUNTRY 

By 

G . G A B O S 

A b s t r a c t 

The study includes lour subjects: 
1. Building geological mapping. 
2. Settlement developing planning sys tem in Hungary and the building geological 

m a p s necessary for it. 
3. Environment protection — environment geology. 
4. Building material research. 
The study is point ing out. that due to the fact that areas appropriate to he built in are 

running short, systematical use-zoning becomes more and more important. One of its indispens-
able elements is the building geological map. pointing out and evaluating natural resources 
and containing suggest ions on settlement and on areas to be built in. 

The study makes known the methodics for building geological mapping developed in 
Hungary. 

Socialist planned economy makes possible systematical development. On this acount a 
national settlement net development plan, a regional plan, a development plan of settlement, a 
detailed program plan, a building-up plan and a building execution plan are being carried out. 

The study is exposing the building geological maps necessary to these development plans 
of the settlement and their methodics. 

Environment geology is one of the most recent branches of environment protection, its 
essence being the solution of planned environment development by means of the exploration, 
testing and setting down of certain natural resources with respect to environment protection. 

In consequence of increasing building act iv i ty , stone, gravel, marl and limestone, raw 
materials of the building industry, became precious. Their exploration recjuires a planned work. 
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including correct water- and raw mater ial economics, the de te rmina t ion of optimal mining 
systems, the resoiling of abandoned mines and similar other problems. Research methodics 
a n d results involved to these problems are also handled hy the s tudy . 

The study is complemented by determining fur ther research and organization tasks. 
Such are the geologic and technologic tes ts establishing the extension of industrial raw material 
research, the co-ordination of raw mater ia l research and cement product ion technology, the 
s imultaneous exploration of areas appropr ia te to water intake and gravel exploration, the 
recult ivat ion of mines above ground, the explorat ion and setting down of areas appropria te to 
waste and refuse disposal, the fu r the r development of mapping methodics etc. 

The study is establishing tha t those displaying building geological activities are expected 
by right to expose their requirements exact ly and to a long run to the research insti tutes, as well 
as the research inst i tutes are expected to do a lot more as has been done unt i l now in order to 
the practical utilization of their research results. 

И З Ы С К А Н И Я И И С С Л Е Д О В А Н И Я П Р И Р О Д Н Ы Х Р Е С У Р С О В С Т Р А Н Ы 

Д Ь . Г А Б О Ш 

Р Е З Ю М Е 

Очерк охватывает четыре темы: 
1. Строительно геологическое картирование. 
2. Венгерский метод проектирования населенных пунктов и необходимые к этому 

строительно-геологические карты. 
3. Защита окружающей среды геология окружающей среды. 
4. Изыскания строительных материалов. 
Очерк устанавливает, что с уменьшением пригодных для строительства территорий 

все большую роль играет плановая экономика строительных участков. 
Одним из необходимых к этому средств является строительно-геологическая карта , 

которая намечает и оценивает природные данные и содержит предложения застройки и 
планировки. 

Очерк ознакомляете методикой картографирования применяемой в Венгрии. 
Социалистическое плановое хозяйство делает возможным плановое развитие. Д л я 

этого готовится план развития населенных пунктов, региональный план застройки и план 
ведения строительства. 

Очерк знакомит с необходимыми к вышеперечисленным планам строительно-гео-
логическими картами и их методикой. 

Новая ветвь защиты о к р у ж а ю щ е й среды геология окружающей среды. Её суть 
изыскание и изображение некоторых природных данных, произведенное с учетом защиты 
о к р у ж а ю щ е й среды и на основе этого формирование окружающей среды. 

В ходе крупных строительных работ ценным строительным материалом стал ка-
мень, гравий, мергель, известняк т. е. сырье строительной промышленности. Их изыскания 
требуют планированной работы, которая подразумевает правильное экономическое распре-
деление воды и природного сыря, определение экономически верного оптимального метода 
горного промысла, приведения в строй запущенных шахт и другие 
подобные вопросы. Очерк обсуждает результаты исследований этих тем. 

Наконец очерк определяет дальнейшие научно-исследовательские и организацион-
ные задачи. Таковы: геологические и технологические исследования, обосновывающие 
расширение сырьевой базы промышленных исходных материалов, увязка сырьевой бази п 
технологии производства цемента, использование территорий, пригодных для совместной 
добычи гравия и воды, рекультивация поверхностных карьеров, изыскания и обрисовка 
для расположения отбросов и пустой породы. 
Дальнейшее развитие методики картирования и т. д. 

Очерк подчеркивает, что желательно было бы, чтобы специалисты по строительной 
геологии представили свои запросы к исследователям точно и с учётом перспективности, а 
от исследователей ж д у т ещё больше практических результатов чем, им были достигнуты 
до сих пор. 
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F A R K A S Ö D Ö N 

Az ép í tőanyag ipa r a d i n a m i k u s a n fe j lődő ágaza tok közé ta r toz ik . Ter -
melése — összehasonl í tha tó áron s z á m í t v a — 1950 és 1970 közöt t közel ötszö-
rösére n ö v e k e d e t t . A IV. ötéves t e r v során , 1970 és 1975 közö t t 3 0 % - o s az 
emelkedés, hasonló a r á n y b a n t e r v e z t ü k az V. ötéves t e r v b e n is a t e rmelés 
növekedésé t . Az ágaza t i á t lagot m e g h a l a d ó mér tékben n ő t t a fö ld tan i k u t a t á s i 
szempontból fon tos cement ipa r , az á t l ag körül a kavics és kőipar termelése . 
A l egd inamikusabb fe j lődést , az é r t ékes nye r sanyagoka t használó f i nomkerá -
mia ipar s üveg ipar ér te el. 

A t o v á b b i t e rv időszakokban a fe j lődés ü t eme va lamelyes t mérséklődik, 
de a számí tása ink szerint ezen ágazat — ép í tőanyag ipa r — termelési vo lumene 
1990-ig 1975-liöz v iszonyí tva min t egy 2 — 2,2 szeresére növekszik. Hasonló 
a r á n y b a n nő a fe lhasznál t nye r sanyagok mennyisége is és ez 1990-ben e lérhet i 
a 150 millió t o n n á t . 

Az ép í tőanyag ipa r fej lesztését a l apve tően hazai nye r sanyag fo r r á sok ra 
a l apoz tuk , de bizonyos n y e r s a n y a g o k n á l a szocialista országokkal való e g y ü t t -
m ű k ö d é s t e t t e és teszi lehetővé fej lesztési f e l ada t a ink megvalós í tásá t . A K G S T 
tagországok gazdasági in t eg rác ió jának komplex p r o g r a m r a is e lő i rányozta , 
hogy az egyes nye r sanyagok k i te rmelésében közös b á n y á k a t és üzemeket hoz-
zunk létre, hogy bizonyos anyagokból a szükségle teket koo rd iná l t an elégítsük 
ki. Az azbesz t cemen t ipa runk korszerűs í tésénél a lka lmazo t t gépek egy részét 
és a szükséges azbeszte t a komplex p rogram a la ján m e g k ö t ö t t egyezmény 
szerint k a p t u k és fo lyama tosan k a p j u k a Szovje tun ióból . 

Az ép í tőanyag ipa r i t e rmékek előál l í tásához szükséges a l apanyagokná l , 
nye r sanyagokná l a he lyze tünk kedvezőnek m o n d h a t ó . Az eddig fe l t á r t , illető-
leg reménybel i készleteink a lapot s zo lgá l t a tnak ar ra a fel tételezésre, hogy az 
ezredfordulóig — egyes nye r sanyagokná l t o v á b b r a is — rende lkezünk a szük-
séges anyagmennyiséggel , a meglevő és t e rveze t t ép í tőanyag ipa r i t e rmelés 
f e n n t a r t á s á r a és fokozásá ra . Azt m o n d h a t j u k , hogy az a l apve tő nyersanyagok-
ból a jelenleg m ű k ö d ő üzemeinknél t ö b b t íz évre elegendő mennyiséggel ren-
de lkezünk . Egy-egy te rvper iódus a l a t t a készletek növekedése t öbb száz 
millió t onná ra t ehe tő . Az é p í t ő a n y a g i p a r b a n jelenleg egy év a la t t k i t e rmel t 
nye r sanyagok b r u t t ó összsúlya 1975-ben t ö b b min t 70 millió t o n n a vol t . A je len-
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t ő s e b b nye r sanyagfe lhaszná ló iparágak 1980-ban a k ő b án y ásza t 18,a kavics ipar 
48, ebből az EVM b á n y á k 22, a cement és mészipar 11 millió t o n n a . A k i t e rme l t 
n y e r s a n y a g o k mennyisége 1980-ban m i n t e g y 90 millió t o n n a lesz. E h a t a l m a s 
a n y a g m e n n y i s é g f e l k u t a t á s a , értékelése, k ibányászása , h a t é k o n y fe lhaszná lása 
n a g y erőfeszítést igényel és a t éma népgazdaság i je lentőségét is jelzi. 

A szervezet t és alapos n y e r s a n y a g k u t a t á s fokoza tos kifej lesztését és 
t o v á b b i korszerűs í tésé t az é p í t ő a n y a g i p a r b a n is beköve tkeze t t műszaki fej lő-
dés, i t t is megköve te l t e . Így j e l en tkeze t t az az igény, ame ly bányaműve lé s i 
és technológia i okokból a nye r sanyagok á l ta lános ismerete he lye t t azok rész-
le tes megismerését köve te l t e meg. Kü lönösen a t echno lóg iákban és a n a g y 
egység te l j e s í tményű berendezések f o k o z o t t a b b a lka lmazásában beköve tkeze t t 
v á l t o z á s o k ad t a he lyze t t á m a s z t o t t inás köve te lményeke t a nye r sanyagok 
i r á n y á b a n . Ez a köve te lményrendsze r először a cement és mész ipa rban je len t -
k e z e t t és i t t is i ndu l t meg l egkorábban a korszerű és szervezet t fö ld t an i k u t a t á s . 
N a g y egység te l j e s í tményű — számí tógép segítségével — a u t o m a t i z á l t gyá r tó -
sor a l apve tően m á s köve t e lményeke t t á m a s z t a fe lhaszná l t nyersanyagga l 
s z e m b e n , mint egy k i s t e l j e s í tményű és kézi vezérlésű gyár tósor . A tégla és 
c se r ép ipa rban a n a g y o b b kapac i t á sú üzemek építése és ezeknek nye r sanyagga l 
va ló e l lá tása megköve te l t e az a l aposabb fö ld t an i k u t a t ó m u n k á t . I t t t o v á b b i 
f e l a d a t és a későbbi fe j lesztéseinknél is az a köve te lmény , hogy e korszerű 
v é k o n y f a l ú v á z k e r á m i á k , nagy ü reg té r foga t i í t e rmékek előál l í tásához szük-
séges n y e r s a n y a g o k a t kell k u t a t n i . F o n t o s szempont , hogy a k u t a t á s és tech-
nológia i kísér le tek t e r j e d j e n e k ki a r r a , hogy az ene rg i a t aka rékosabb techno-
lógiák számára is a lka lmas legyen az agyag . E n n e k je len tőségé t jelzi, hogy az 
é p í t ő a n y a g i p a r a l egnagyobb energ ia fogyasz tók közé t a r toz ik és 1 % energia 
m e g t a k a r í t á s 16 ezer t o n n a o la ja t j e l en t . 

B á r h a z á n k , ado t t s ága i fo ly t án , n a g y k i te r jedésű és nagv mennyiségeke t 
m a g á b a n foglaló kav ics lelőhelyekkel rendelkezik , mégis a haza i nye r sanyaga-
i n k k a l való sokkal t a k a r é k o s a b b gazdá lkodás és tovább i k i t e rme lhe tő készletek 
f e l k u t a t á s a ha l l a t l an fon tos kérdés . Ma m á r azonban e lengedhete t len , hogy a 
f e l t á r t és m e g n y i t o t t b á n y á k b a n a készle teket max imá l i s an k i t e r m e l j ü k ; a 
f e l h a g y o t t b á n y á k a t a mezőgazdaságnak , v a g y más célokra v i s szaad juk . A kor-
szerű be ton techno lóg ia a lka lmazása és a cemen t fe lhaszná lásának a f a j l agos 
csökken tése é rdekében a jelenleginél n a g y o b b a r á n y b a n kell az osz tá lyozot t 
kav i c s a r á n y á t növe ln i és azt az agyag és egyéb szennyezőktő l megt i sz t í t an i . 
E z e k h a t á s a t ö b b százezer t o n n a c e m e n t m e g t a k a r í t á s á b a n j e l en tkezhe t . 
A meglevő kav i c svagyonunkka l va ló t a k a r é k o s gazdá lkodás és egyéb okokból a 
je lenlegi t e r v i d ő s z a k b a n m e g k e z d j ü k az egyéb b e t o n a d a l é k a n y a g o k a lka lma-
z á s á t . E lsősorban a k a r b o n á t o s kőzetek széles körű a lka lmazásá t szorga lmazzuk. 

Szoros összhangot kell t e r e m t e n i a korszerű technológiák a lka lmazása 
és a fö ld tan i k u t a t á s , a nye r sanyagok előzetes és alapos megismerése k ö z ö t t . 
Csak a megfelelő időben végzet t fö ld t an i k u t a t ó m u n k a a l a p j á n lehet a t e rve -
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zet t ú j l é tes í tmény helyét megjelölni , a technológiát k ivá lasz tan i és h a t é k o -
n y a n , gazdaságosan üzemel te tn i . 

A folyamatban levő középtávú tervidőszakra az alábbi kutatási célkitűzéseket 
jelöltük meg: 

Az ép í tőanyag ipa r i nye r sanyagbáz i s k u t a t á s i f e l ada t c sopo r t j a súlyozot-
t an a cement , mész, du rva - és f i n o m k e r á m i a i á ruk nye r sanyaga inak , t o v á b b á 
b e t o n a d a l é k a n y a g o k k u t a t á s á t öleli fel . F ő célja az impor t n y e r s a n y a g o k n a k 
lehetőleg hazai e lőfordulásokból t ö r t é n ő b iz tos í tása ü j nye r sanyagok fe l t á rásá -
val , előkészítési technológiák fe j lesztésével . A nye r sanyagbáz i s bőv í tésé t 
célozza az ipari hul ladékok és me l l ék t e rmékek k ö t ő a n y a g i p a r i és egyéb fel-
ha szná lha tó ságának k u t a t á s a , t o v á b b á a k o r á b b a n fe l tá r t ü j nye r sanyagok fel-
használási lehetőségeinek v izsgála ta és az országos ép í tőanyag ipa r i nyers-
a n y a g k a t a s z t e r összeáll í tása. 

A cél: a haza i nye r sanyagoka t megfelelő technológiai e l já rásokkal alkal-
massá tenni a korszerű köve t e lményeke t kielégí tő t e rmékek előáll í tására és az 
ü j fe l t á r t nye r sanyagok bevezetését b iz tos í t an i a gyár tások számára . 

A f e l ada t c sopor t ke re tében végzendő k u t a t á s i t eendők közül a k iemelendő 
fontosságú k o n k r é t f e l ada tok a k ö v e t k e z ő k : 

Ipar i h u l l a d é k a n y a g o k és me l l ék t e rmékek hasznosí tás i lehetőségeinek 
k u t a t á s a . 

Cement- , mész- és be tonipar i n y e r s a n y a g o k k u t a t á s a . I j és meglevő ce-
m e n t g y á r a k , mészüzemek nyersanyagszükség le tének b iz tos í t ása , nye r sanyag 
p rob lémáinak megoldása széles körű , módszeres k u t a t á s o k k a l . Be tonada lék -
anyagok v á l a s z t é k á n a k bőví tése és meglevők helyet tes í tése addig nem hasz-
nos í to t t kőzetek v izsgá la táva l . 

A f inom- és d u r v a k e r á m i a i p a r i haza i nye r sanyagbáz i s ának bővítése. 
A meglevő és f e l t á r t ü j b á n y á k a n y a g á t megfelelő technológiáva l cél-

szerűen dús í tan i , módos í tan i kell a f i nom- és d u r v a k e r á m i a i ipar kü lönböző 
g y á r t m á n y a i h o z , hogy így elérhető legyen a f i nomkerámia i ipa r számára im-
por tá l t nye r sanyagok tömegének csökkentése , i l letve a d u r v a k e r á m i a i i p a r b a n 
az opt imál is m e g m u n k á l á s fel té teleinek b iz tos í t ása . 

U j a b b a n f e l t á r t hazai nye r sanyagok üvegipar i és egyéb ép í tőanyag ipa r i 
f e lhaszná lha tóságának vizsgála ta . 

A VI . ö téves t e rv időszakra v o n a t k o z ó k u t a t á s i f e l ada tok megfoga lmazá-
sá t , előkészítését m á r megkezd tük . 

Az épí tésügyi ágaza t és a Közpon t i F ö l d t a n i Hiva ta l vezetése , fel ismerve a 
fö ld tan i k u t a t á s j e len tőségé t , a lehetőségekhez mér ten erő te l jesen növel te a 
fö ld tan i k u t a t á s és ehhez szervesen hozzá t a r t ozó — a haza i nye r sanyagok 
n a g y o b b a r ányú a lka lmazásá t elősegítő — technológiai k u t a t á s o k vo lumené t . 

A fö ld tan i k u t a t á s o k és az ehhez kapcsolódó technológia i k u t a t á s o k na-
gyon köl tségigényesek. Ezér t viszonylag — az ágazat lehetőségeihez mér ten — 
nagy összegeket á ldoz tak erre a célra. 
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A Közpon t i F ö l d t a n i H i v a t a l — az á l t a lunk e lő te r j e sz te t t és j avaso l t cé-
lokra — a s a j á t kere téből a IV. ö téves t e r v során min t egy 100 millió f o r i n t o t 
a d o t t . T o v á b b á ennek min tegy 50 száza lékára becsülhető az az összeg, ame lye t 
vá l l a l a t a ink v a g y központ i be ruházás i ke re tbő l az á g a z a t b a n megvalósuló , 
a v a g y tervezés a l a t t álló ép í tőanyag ipa r i be ruházásokná l a fö ld t an i k u t a t á s o k r a 
és a n y e r s a n y a g o k technológiai k u t a t á s a i r a f o r d í t o t t a k . Az ágaza t s a j á t k u t a t á -
si t e r v é b e n is sok fon to s t é m á t i r á n y z o t t elő, min tegy 10—20 millió for int kö l t -
ségrá ford í tássa l . 

Az Y. ö téves t e r v során a K F H kere tébő l min tegy 240 millió fo r in to t i rá-
n y o z t a k elő ép í tőanyag ipa r i n y e r s a n y a g k u t a t á s o k r a . J e l en tős az az összeg is, 
ame lye t az EVM vá l la la tok s a j á t eszközeikből és a Minisztér ium a k ö z p o n t i 
m ű s z a k i fej lesztési a lapból e célra i r ányoz elő. De ehe lyü t t meg kell eml í t enem, 
hogy ezen igen j e l en t ékeny összegek h a t é k o n y fe lhaszná lásának a fel tételei m a 
még nincsenek meg. K o m p l e x fe lkészül tségű k u t a t ó bázissal nem rende lkezünk . 
S o k h e l y ü t t ez szé t szór tan folyik a f ú r ó minős í tő és ér tékelő m u n k a és ezek koor-
d inác ió ja sem kielégítő. A köze l jövőben j a v a s l a t készül az ép í tőanyag ipar i k u t a -
t á sok k o n c e n t r á l á s á t elősegítő k u t a t ó bázis bőví tésére , de ennek végleges meg-
o ldása egy hosszabb fo lyama t . 

Az onban fej lesztési cé l ja inak, e redménye inek ér tékelésekor is k ide rü l t , 
l iogy az e lőrehaladás e te rü le ten j e len tős vol t , mégis számos hiányosság lá tsz ik 
még a m u n k á n k b a n . Ezek amelyek je lz ik a t o v á b b i f e l a d a t a i n k a t is. E l sősorban 
o t t l á t u n k h i ányosságoka t , hogy a t e r v e z e t t be ruházása inkhoz nem t u d u n k kel-
lő időben, t öbb azonos ér tékű v á l t o z a t o t előkészíteni. G y a k r a n nem állt kielégí-
t ő mélységben rende lkezésünkre — a te rvezés ado t t f áz i s ában — a n y e r s a n y a g 
mennyisége , minősége és technológiai s zempon tbó l je l lemző tu la jdonsága i . N e m 
vo l t mindig ös szhangban a k u t a t á s r a k i je lö l t nyersanyagle lőhely és az á g a z a t 
a d o t t időszakra e lő i rányzot t fe j lesztési p r o g r a m j a . 

A fö ld tan i k u t a t á s o k fe lgyorsul t ü t e m é n e k , sze rveze t tebbé v á l á s á n a k és 
a rendelkezésre álló pénz és műszaki—szel lemi erők j o b b fe lhaszná lásának kö-
szönhe tő mégis, hogy az ép í tőanyag ipa r lényegében t e l j e s í t e t t e a műszak i - fe j -
lesztési e lő i rányza ta i t a IV. ö téves t e r v b e n . 

Az előzőekben leír tak a l ap j án az ép í tőanyag ipa r i f ö ld t an i k u t a t á s o k je len-
tősége, azoknak az ép í tőanyag ipa r m ű s z a k i fej lesztésével va ló összhangja vilá-
gosan k i ra jzo lód ik . 

F o l y t a t j u k a meglevő n y e r s a n y a g v a g y o n f e l t á r á sá ra i rányuló k u t a t ó 
m u n k á t és fokozni fog juk a fe l t á r t le lőhelyek geológiai m e g k u t a t o t t s á g á t . O l y a n 
technológiák k i a l ak í t á sá t i r ányozzuk elő, amelyek lehe tővé teszik az eddig még 
fel n e m haszná l t , hazai nye r sanyagok a lka lmazásá t is. Fokozzuk az egész föld-
t a n i k u t a t ó és technológiai fe j lesztésű m u n k a komplex jel legét . 

A j o b b előkészí tő m u n k a , á t g o n d o l t a b b t e r v e z ő m u n k a a VI . ötéves t e rv -
ben e lő i rányzot t t á v l a t i célok és f ö l d t a n i k u t a t ó m u n k a j o b b ös szhang jának 
meg te remtéséve l e m u n k a h a t é k o n y a b b és gazdaságosabb megvalós í tásá t i rá-
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nyozzuk elő. Az épí tő ipar i nye r sanyagok nagy t ö m e g ü k köve tkez tében nagy-
mér t ékben terhel ik az ország szállítási kapac i t á sá t , ezér t ezzel összhangba kí-
v á n j u k hozni a fö ld t an i k u t a t ó m u n k á t , b á n y a n y i t á s o k a t , va lamin t a felhasz-
nálás i körzet igényei t azér t , hogy a szállítási mennyiségek, távolságok va l ame-
lyes t c sökken the tők legyenek. 

Mindezen, és egyéb k u t a t ó fe j lesz tő tevékenység összehangolására , koor-
d iná lására ez évben l é t r ehoz tuk „ A szi l ikát ipar nye r sanyagbáz i sának a k u t a t á -
sa, az ipari me l l ék te rmékek és hu l l adékanyagok h a s z n o s í t á s a " elnevezésű ága-
zat i cé lprogramot . A cé lprogram-bizo t t ság tevékenységének elősegítésére a köz-
pon t i műszaki fejlesztési a lap t e rhére j e l en tékeny összeget i rányozunk elő. 

E felvázol t k u t a t á s o k és ezzel összefüggő egyéb f e l a d a t a i n k szervesen ösz-
szefüggnek — az ország természet i e rőfor rása inak k u t a t á s a és fe l tárása az ülés-
szak t á r g y á t képező f e l ada t t a l . Kapcso lódunk a K E H - 3 k u t a t á s i cé lprogramhoz 
és f ő k é n t a f e l t á r t nye r sanyagok technológiai k u t a t á s a i r a koncen t rá lunk . 
Az ülésszakon e lhangzo t t ak n a g y m é r t é k b e n elősegítik a V I . ötéves és t á v l a t i 
k u t a t á s i f e l ada ta ink megfoga lmazásá t . 

INVESTIGATION A N D E X T R A C T I O N OE CONSTRUCTION R A W M A T E R I A L S 

By 

Ö. FARKAS 

A b s t r a c t 
The production of materials for construction belongs among the most dynamical ly 

developing industrial branches. Its output—calculated with comparable prices —nearly 
quintupled between 1950 and 1970. Under the IVth Five-Year Plan, between 1970 and 1975, 
the output increased b y 30° , , , the same rate of increase is planned for the Vth Five-Year Plan 
as wel l . The output of the cement industry, important as it is from the v iewpoint of geological 
research and prospecting, has increased at a rate outscoring the sectorial average, while the 
rate of increase of the pebble and quarrying branches has been about the same as the average of 
the whole sector. The most dynamic development has been reached by f ine ceramics and glass 
manufacture. 

In the subsequent parts of the planned periods the rate of progress will be somewhat 
slackened, hut in the long run, by 1990, the total output of the construction materials sector is 
to increase about 2 to 2.2 t imes as calculated with reference to the year 1975. A similar rate of 
increase has been planned for the concumption of construction materials which may attain, by 
1990, even the figure of 150 million tons. 

The development of the construction materials industry has been based primarily upon 
domest ic resources, though in case of some raw materials the collaboration with socialist 
countries has had to he relied upon in order that our development projects might he achieved. 
COMECON's Complex Program of economic integration has also envisaged to erect interna-
t ional mines and industrial plants for the extracting and processing of some kinds of raw ma-
terial and thus to achieve a coordination in answering the needs for selected raw material 
species. 

In general. Hungary's s ituation can he said to he rather promising as far as her resources 
of raw materials for the construction industry are concerned. The reserves so far explored and 
the predictive resources provide a sound basis for supposing that this country may by the 
turn of this mil lerium possess the amount of raw materials needed for maintaining the present-
day and planned levels of production or even to heighten it. In 1975 the gross total of raw 
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materials extracted for the building industry annually was more than 70 million tons. The 
a m o u n t of the raw materials to be extracted in 1980 is to be about 90 million tons. To explore, 
assess, mine and eff iciently use this enormous quantity of material requires great efforts, 
indicat ing the national economic importance of the subjeect 

To gradually develop and further modernize a well aganized and efficient system of raw 
material explorations has been required by the technical and technological progress achieved 
in the construction industry itself. It was especially the changes ill technologies and a more and 
more efficient use of high-rapacity installations that imposed new, unprecedented requirements 
upon widening the inventory and increasing the amount of the raw materials needed. Another 
important principle to be observed is to envisage to have raw materials suitable for being pro-
cessed by more energy saving technologies and,consequent ly , to carry out research and tcchno-
logica 1 experiments to this end. The significance of this principle is indicated by the fact that the 
construction materials industry belongs to the group of the greatest energy-consumers, so thae 
sav ings in ail amount of 1% would mean 16 thousand tons of crude oil. 

Although our country , on account of its natural fundamentals, does possess very exten-
sive and quantitatively rich gravel and pebble deposits, yet a more rational management and 
e c o n o m y of the domestic resources and the further exploration of exploitable reserve is a point 
of crucial importance. What is indispensable at present already is to achieve a maximum of 
recovery of the explored reserves opened up in mines and to return abandoned mine areas 
to agriculture or to use them for other practical purposes. With a v iew to achieving a thrifty 
management of the exist ing gravel and pebble resources and for other reasons, the use of other 
sorts of aggregates to be added to concrete production will be started during the present I ive-
Year Plan period already. In the first place, the large-scale use of carbonate rooks for this 
purpose is greatly encouraged. 

The tasks of widening the scope of exploratory activities in the domain of construction 
materials include in the first place searches and explorations aimed at finding raw materials 
for cement, lime and coarse- and fine-ceramics production. The principal aim is to enable 
domest ic factories to replace imported raw materials by ones of Hungarian origin, possibly by 
f inding new sorts of raw materials and developing new technological schemes. 

A windening of the raw material resources is aimed at by searches for making industrial 
refuse and other by-products utilizable in the cement industry or in other industrial branches; 
furthermore, by the examination of the possibilities for using new sorts of raw materials and by 
compil ing a national register of construction raw materials. 

Geological research and exploratory activities as well as the associated technological 
experiments are very expensive. Therefore relatively great sums have been spent, given the 
rather limited potentialities of the industry, for this purpose. During the \ th Five-Year Plan 
about 240 million Fts are to be devoted front the budgets of the Central Office of Geology to this 
e n d . The sums envisaged for the same purpose by the Ministry of Housing and Urban Develop-
ment and the enterprises under its direction from their own financial sources and from the 
central Founds for Technological Development of the Ministry are also considerable. 

In the light of the preceding discussion the significance of geological research and 
searches for construction raw materials and their harmonization with the technological develop-
ment of this industry can lie clearly outlined. Works devoted to developing the existing raw 
material resources are being continued and the degree of geological exploration of the known 
deposits is to be increased.Technologies enabling producers to use domestic raw materials so far 
not used are being envisaged for development. The complexity of the entire strategy of geologi-
cal investigations and technological developments will be increased. 

Because of their availability in enormous masses and volumes, construction raw mate-
rials impose a great burden upon the country's transportation and communication facilities. 
For this reason, our aim is to harmonize geological invstigations and explorations with the 
opening of new mines and the needs and requirements of the regions where the extracted raw 
materials are made use of. in order that the quantities of goods to be transported and the 
distances of their transportation might be reduced. 

For the coordination of all these and other research and development activities, a sec-
torial project entitled „Investigations of raw material resources for the silicate industry and use 
of industrial refuse and waste products" was launched this year. 

The investigations sketched in the above and our other engagements and tasks are 
intimely linked with the project „Invest igat ion and Exploration of the Country's Natural 
Besourees" representing the subject of the present session. In addition, our efforts have joined 
in achieving the aims of the K F H 3 Project, being focussed mainly on technological experi-
ments. 
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И З Ы С К А Н И Я И ПРОИЗВОДСТВО С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х МАТЕРИАЛОВ 

Э. ФАРКАШ 

Р е з ю м е 

Промышленность строительных материалов относится к числу динамично разви-
вающихся отраслей. Производство отрасли в сопоставимых ценах за период между 
1950 и 1970 гг возросло в пять раз. В IV. пятилетке, за период 1970 1975 т г прирост 
составлял 30%, и в V. пятилетке запланировано такое же увеличение производства. Це-
ментная промышленность, важная с точки зрения геолоразведочных исследований, разви-
валась опрежающими темпами, а добыча гравия и щебня развивалась среднеотраслевыми 
темпами. Самый быстрый темп развития достигнут в промышленности тонкой керамики и 
стекольной промышленности, использующих ценные сырьевые материалы. 

В последующих плановых периодах темп развития несколько снижается, однако 
по намим расчетам объем производства данной отрасли- промышленности строитель-

ных материалов возрастет 2 2,2 раза в 1990 г по сравнению к 1975 г. В таком же раз-
мере увеличивается количество используемых сырьевых материалов и к 1990 г достигает 
150 .миллионов тонн. 

Промышленность строитеьных материалов мы развиваем в основном на базе оте-
чественных сырьевых ресурсов, однако по некоторым сырьевым материалам решению 
наших задач по развитию способствует сотрудничество с социалистическими странами. 
Комплексной программой экономической интеграции стран-членов СЭВ намечено также 
совместное строительство карьеров для добычи и обработки некоторых сырьевых ма-
териалов, с целью координированного удовлетворения потребностей в этих материалах. 
Наши позиции по наличию исходных материалов, сырьевых ресурсов для произодства 
изделий промышленности строительных можно считать благоприятными. Разведенные 
нами и перспективные ресурсы обосновывают предполагать, что отдельные сырьевые ма-
териалы и в дальнейшем до конца столетия покрывают наши потребности для поддер-
жания и расширения производства строительных материалов. 

В промышленности строительных материалов годовая добыча сырья в 1975 г пре-
высило 70 миллионов тонн, а в 1980 г будет составлять около 90 миллионов тонн. Разведка, 
оценка, добыча и эффективное использование такого огромного объема материалов по-
требует от нас больших усилий, и заодно свидетельствует о большом народнохозяйствен-
ном значении вопроса. 

Достигнутый в промышленности строительных материалов технический прогресс 
потребовал развития и дальнейшего усовершенствования организованного и основатель-
ного изыскания сырьевых материалов. Особенно изменения в технологиях и распростра-
нение высокопроизводительного оборудования ставили новые требования к сырьевым 
материалам. В качестве важного а спекта изыскания технологические испытания должны 
распространяться на пригодность материалов для технологий, обеспечивающих — эко-
номию энергии. Значение этого фактора подчеркивается тем фактом, что промышленность 
строительных материалов ябдяется одним из крупнейших потребителей энергии и 1% 
экономии составляет 16 тысяч тонн нефти. 

Хотя наша страна богата ресурсами гравия большой территориальной распро-
станенности и большого объема, однако более экономное использование отечественных 
сырьевых материалов и разведка дальнейших добываемых запасов является чрезвычайно 
важным вопросо.м. 

Сегодня необходимо максимально выработать разведанныезапасыэкснлуатируемых 
рарьеров, а отработанные карьеры возвращать для сельского хозяйства или других целей. 
С целыо экономного использования гравийных ресурсов и по другим объективным при-
чинам в настоящем плановом периоде мы приступаем к использованию других видов 
заполнителей бетона. В первую очередь стимилируется широкое применение карбонатных 
пород. 

Группа задач по геологической разведке сырьевой базы промышленности строи-
тельных материалов охватывает изныекания сырьевых материалов продукции цементной, 
известковой, грубо- и тонкокерамической промышленности, а также заполнителей бетона, 
в соответствии их удельноу весу. Основной задачей является возможная замена импорт-
ных сырьевых материалов из отечественных ресурсов, путем изыскания новых месторож-
дений сырья, развитием технологий подготовки. 

С целыо расширения сырьевой базы проводятся исследования использования про-
мышленных отходов и побочной продукции для производства вяжущих и для других 
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целен, а также рассмотрения возможностей использования разведанных ранее новых 
видов сырьевых материалов и составление катастера (ведомости) по стране сырьевых ма-
териалов для промышленности строительных материалов. 

Геолого-разведочные работы и связанные с ними технологические исследования 
требуют значительных финансовых средств. Поэтому нриравниваяськ возможностям 
отрасли для этих целей отпущены большие суммы. В ходе V. пятилетки из фондов КФХ 
отпущены около 240 миллионов форинтов на разведку сырья для промышленности строи-
тельных материалов. Значительную сумму представляет также доля, предназначенная 
для финансирования этих работ из собственных средств предприятии ЕВМ и из централь-
ного фонда министерства для технического развития. 

На основе вышесказанного ясно вырисовывается значение геолого-разведочных ра-
бот для промышленности строительных материалов и их согласования с техническим 
развитием промышленности строительных материалов. Продолжаются изыскательные 
работы, направленные на разведывание имеющихся сырьевых ресурсов, увеличивая сте-
пень геологической разведанности уже разведанных месторождений. Намечается разраба-
тывать технологии, позволяющие использвать до сих пор не применяемые отечественные 
сырьевые материалы. Повышается комплексный характер всей работы, по геологической 
разведке и развитию технологии. 

Строительные сырьевые материалы вследствие их большого объема да ют значитель-
ную нагрузку транспортной мощности страны. Поэтому намечается привести в соответ-
ствие геолого-разведочные работы, открытие новых карьеров со спросом потребительских 
районов, с целью возможного сокращения объемов и средней дальности перевозок. 

С целью согласования и координации всех этих работ и другой деятельности по 
исследованию и развитию в этом году мы создали отраслевую целевую програ.мму «Иссле-
дования сырьевой базы силикатной промышленности, использование промышленной 
побочной продукции и отходов». 

Представленные исследования и связанные с ними другие задачи органически свя-
заны с разведкой и исследованием природных исто—чников страны - задачей, представля-
ющей предмет настоящей сессии. Мы примыкаем к исследовательской целевой программе 
К Ф Х - 3 и основные усилия концентрируем на технологические исследования разведенных 
сырьевых материалов. 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



A H A Z A I M É R N Ö K G E O L Ó G I A I T E R K É P E Z E S 

E R E D M É N Y E I É S F E L A D A T A I 

F O D O R T A M Á S N É 

Á D Á M O S Z K Á R 
A FÖLDTUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A inérnökgeológia hazánkban é p p e n úgy, mint a vi lágon máshol is, és fo-
ként a gazdasági lag fe j l e t t szocialista és tőkés á l lamokban , m a reneszánszát éli. 
E z t t ük röz ik a köz leményszámok is. Az US Geological Su rvey a d a t a i szer int a 
mérnökgeológiai közlemények s záma 5 év a la t t (1968—73 évek közöt t ) k b . öt-
szörösére nő t t , azaz 588 db/év-ről 2500 db/év-re . 

Reneszánszról pedig azért be szé lhe tünk , illetve m e r ü n k beszélni, m e r t a 
mérnökgeológia nem korunk t a l á l m á n y a . Olyan a fö ld tan i és t e rmésze t i kör-
nyeze tbe beleillő — épületekkel , m ű t á r g y a k k a l — várak , vá rosok , a q u a d u c t és 
v i aduc t v a g y éppen m ű ú t m a r a d v á n y o k k a l — t a l á lkozha tunk i t t hon is, de még 
i n k á b b az ókori k u l t ú r á k i smer tebb és szerencsésebi) t e rü le te in , amelyek l á t t á n 
jogosan c sodá lkozha tunk , milyen f ö l d t a n i és műszaki i smere tekre a lapozva épí-
t e t t é k fel ezeket úgy , hogy még m a — t ö b b száz év, esetleg évezred u t á n — is 
á l lnak , sőt v a n n a k ép í tmények , a m e l y e k e t ma is haszná lnak . 

Természetesen mai ép í tménye ink k a r c s ú b b a k , a n y a g t a k a r é k o s a b b szer-
kezeti e lemekből épülnek és az é p í t m é n y helyén a kőzetekről p o n t o s a b b f izikai-
mechan ika i és sz i lárdságtani i smere te ink v a n n a k , hiszen a t a l a j m e c h a n i k a mű-
szakilag f e j l e t t fe l tárás i és elemzési módszere ive l egy-egy é p í t m é n y vagy á l ta lá -
nosabban műszak i -mérnök i egyedi l é t e s í t m é n y tervezéséhez ezeket b iz tos í t j a . 

É p í t m é n y e i n k n e k azonban a t e rmésze t i környezetbe is be kell illeszked-
niük, a gazdaságos és biztonságos t e rvezésükhöz , épí tésükhöz és üzemel te t é sük-
höz e lengedhete t lenül szükséges a fö ld t an i -kö rnyeze t i t ényezők részletes isme-
rete , amelye t a mérnökgeológiai v i z sgá la tok b iz tos í tanak. F e l a d a t a a f ö l d t a n i 
környeze t je l lemzőinek és f o l y a m a t a i n a k k v a n t i t a t í v megha tá rozása , a lé tesí t -
mény és a fö ld tan i környeze t e g y m á s r a h a t á s á n a k vizsgálata, a kőze t f iz ika i jel-
lemzők s ta t i sz t ika i összefüggéseinek megá l l ap í t á sa a fö ld tan i ado t t s ágokka l 
összhangban , s mindezeknek egységes r endsze rben tör ténő té rbe l i b e m u t a t á s a 
az é p í t m é n y e k által megk íván t mélységig és k i te r jedésben . 

Az U N E S C O megha tá rozása szer in t a természet i e rőforrások azok a te r -
mészeti ado t t s ágok , amelyek a te rmelés a d o t t fej let tségi sz in t j én a t á r sada lom 
anyagi szükségleteinek kielégítésére gazdaságosan hasznos í tha tók . 

H a az előzőekben fe lvázo l taka t e b b e a megha tá rozásba h e l y e t t e s í t j ü k , 
egyér te lmű az, bogy a mérnökgeológiai k u t a t á s t á rgya ebben a megfoga lmazás -
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b a n kielégíti a t e rmésze t i e rőforrás foga lmi köré t , a b b a beleillik. Társada lmi-
gazdaság i igényeink a n a g y és modern ipa r t e l epek iráni egyre növekszik (Paks , 
Len invá ros , vagy é p p e n az „ E o c é n p r o g r a m " stb.) , amelyek in f ra s t ruk tu rá l i s 
l akó te l ep , iskola, óvoda , kereskedelmi közpon tok , k ö z m ű v e k , vonalas létesí t-
m é n y e k építésével j á r e g y ü t t , de sor ke rü l t és kerü l más, régi , elavult — eseten-
k é n t ősi — te lepülések r ekons t rukc ió j á ra , a műemlékek véde lmére is s tb . , ame-
lyek az opt imál is ép í tménysze rkeze t , a v ízel lá tás , c sa to rnázás , szennyvíz és 
s z e m é t elhelyezés v o n a t k o z á s á b a n megköve te l ik mindaz t az információt , ami t a 
f ö l d t a n i kö rnyeze tbő l l e v o n h a t u n k és gazdaságosan f e lhaszná lha tunk . 

A n n a k ellenére, hogy nagync \ ű e lődeink közül pl. id. L ó c z t L A J O S a ba la-
t o n a k a r a t t y a i v a s ú t i a lagú t építéséhez, H O R U S I T Z K Y H E N R I K pedig B u d a p e s t 
D u n a ba lpar t i és j o b b p a r t i területeiről kész í t e t t mérnöki te rvezés t megalapozó 
f ö l d t a n i t é rképe t és sze lvényt , a hazai rendszeres mérnökgeológiai té rképezés 
al ig t ö b b , min t egy év t izede indul t meg és ér t el ma i sz in t j é re . A lé tes í tmények 
te rvezés i és b e r u h á z á s i r end jében a többlépcsős tervezés a szokásos. A mérnök-
geológiai v izsgá la toknak és ígv a t é rképezésnek is, m é r e t a r á n y t ek in t e t éhen , 
célszerű az egvcs tervezési fázisokhoz a lka lmazkodn ia . V kezde t i igényeknek és 
he lyze tnek megfelelően vá rosa inkban az 1 :10 000 m é r e t a r á n y ú mérnökgeoló-
giai té rképezés t k e z d t ü k el. E t é rképek - összevetve az egyéb európai, de t á \ o-
l a b b i t e rü le teken , pl . Ausz t rá l i ában , K a n a d á b a n végzet t m u n k á v a l - sem be-
csü lhe tő le, sőt v i szonylag magas fe j le t t ség i szintre he lyezhető . Hasonló m o n d -
h a t ó el a Nagya l fö ld 1:100 000 m é r e t a r á n y ú komplex fö ld tan i térképezés épí-
t é s fö ld tan i t é rképvá l t oza t a i ró l is. 

Az 1963 — 68-as kezdet i évek — kísér le teken keresz tü l az a lapve tő té r -
képezési és szerkesztés i kérdéseket m e g o l d o t t á k , és m á r lehetővé t e t t ék azt is, 
h o g y 1969-ben a MA F I c e n t e n á r i u m á r a e lkészül jön és k i adás ra kerül jön az első 
10 000 m é r e t a r á n y ú 9 t é rképvá l t oza tbó l álló T i h a n y a l lasz és magyarázó k ö t e t . 

Lz az a t lasz , v a l a m i n t az egyéb t e rü l e t eken ( B u d a p e s t , tiger, Miskolc) be-
ind í to t t mérnökgeológia i térképezés t a p a s z t a l a t a vo l t a l a p j a annak a m u n k a -
soroza tnak , ame lye t a Közpon t i Fö ld tan i H i v a t a l az 1970-es évek elején el indí-
t o t t . Ekkor készü l t el a térképezés cé l j á t egyér te lműen megadó, v é g r e h a j t á s á t 
pedig egvségesen szabályozó „ I r á n y e l v e k a 10 000-es m é r e t a r á n y ú mérnökgeo-
lógiai té rképezéshez és t é rképsze rkesz téshez" c. m u n k a , amelyet Szerkesztő a 
haza i legjobb szakemberek bevonásáva l és gyakor la t i t apasz ta l a t a ik fe lhaszná-
lásáva l á l l í to t t össze. Ez képezi a l ap já t a m a is f o l y a m a t b a n levő Ba l a ton kör -
nvéki , budapes t i , veszprémi és pécsi; v a l a m i n t a m á r befe jeze t t s a lgó t a r j án i , 
egri , miskolci és esz tergomi t é rképezéseknek . Az „ I r á n y e l v e k " c. m u n k a részle-
tesen tag la l ja az előkészí tő m u n k á k a t , a té rképezés t e r ep i munká la t a i t , a labo-
ra tó r iumi anyagv iz sgá l a to t , d o k u m e n t á l á s t és a té rképszerkesz tés t . 

A mérnökgeológia i a t lasz t e m a t i k u s t a r t a l m i t é rképvá l toza tokbó l áll. 
A térképezési t e r ü l e t e k e n a t é r k é p v á l t o z a t o k s z á m á t és t a r t a l m á t e lsősorban a 
fö ld tan i felépí tés , ép í tésfö ld tani v i szonyok, a fe l t á rások mennyisége és minősé-
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1. ábra. A Ba la ton-környék i mérnökgeo lóg ia i t érképsorozat , 1:10 000 méretarányban" 
1. A már megje lent a t laszok (1969): 2. a kcz iratb an kész a t laszok (1976): 3. az 1978-ban ké-

szül i kéz iratos at laszok 

ge, va lamin t a t e r v e z e t t ( ismeretes) t e rü le t fe lhaszná lás i köve te lmények h a t á -
rozzák meg. Minden esetben v a n n a k kötelezően e lkész í tendő a l ap té rképek és 
d o k u m e n t á c i ó k , amelyekből az igényeknek megfelelően kü lönböző cél térkép-
v á l t o z a t o k sze rkesz the tők meg. A mérnökgeológia i a t l a szok á l t a l ában a k ö v e t -
kező t é r k é p v á l t o z a t o k a t t a r t a l m a z z á k : 

— észlelési és műszaki á l l a p o t t é r k é p ; 
— földtani t é r k é p — fede t t - fede t len- tek ton ika i -mélyfö ld tan i -geof iz ika i -

földrengési vá l toza tokka l ; 
— geomorfológiai té rkép — l e j t őka t egó r i ákka l ; 
— vízföldtani t é rkép t a l a j víz-rétegvíz-karszt \ íz-áteresztőképesség-ké-

miai je l leg-keménység-agresszív vizek v á l t o z a t o k k a l ; 
— építésföldtani t é rkép 0 1,5 m ; 1,5 — 3,5 m ; 3,5 — 5,5 m; 5,5—10,0 m ; 

ese tenkén t 10,0—20,0 m alapozási mélységka tegór ia vá l toza tokka l ; 
— ép í tés fö ld tan i szintetizáló ( rayon) té rkép . 

Ez u tóbb i t u l a j d o n k é p p e n az e r e d m é n y t é r k é p , amely a t e rvezőmérnök s z á m á r a 
a beépí tésre kedvező és kedvezőt len t e rü le teke t a d j a meg és osztályozza, azaz 
e lsősorban szolgál ja a t áv la t i n a g y v o n a l ú te rvezés t , míg az előzőek részlet infor-
mác ióka t n y ú j t a n a k a l é t es í tménycsopor tok tervezéséhez. 

Te rü l e t enkén t és a t l aszonkén t sor ke rü l t egyéb t é rképvá l toza tok szer-
kesztésére is, m i n t pé ldául : 

— gazdaságföldtani térkép, helyi ép í tőanyag ipa r i és egyéb ásványi nyers-
anyagle lőhelyekkel ; 
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— agrogeológiai térkép — a t a l a j v ízá teresz tő-képességét , a t a l a j mésztar -
t a l m á t f e l t ü n t e t ő vá l t oza tokka l ; 

— erózió veszélyességi t é rkép 
— földrengésveszélyességi t é rkép 
— beépítés gazdaságossági t é rkép 
— pincerendszerek té rképe és k a t a s z t e r e 
— környezetvédelmi t é r k é p v á l t o z a t o k 
— csúszás veszélyességi t é rkép 
— alábányászottsági té rkép. 

A felsorol t té rképezés i t e rü le teken a mérnökgeológia i a t laszok legkevesebb tér-
k é p v á l t o z a t a 14, a l eg több pedig 30 d b , á l t a l á b a n azonban 20 — 22 t é rképvá l to -
za to t t a r t a l m a z n a k . 

Ügy vé l jük , bogy az „ I r á n y e l v e k " - b e n le fek te te t t a lapelvek jól szolgálták 
az egységes szemlélet köve te lményé t és te lepülés tervező in t ézménye ink is igény-
lik az i lyen t e m a t i k u s m u n k á l a t o k elvégzését és nagy m é r t é k b e n fel is használ -
j á k a z o k a t . 

A k u t a t á s i f ő i r ány alapelvei e lő í r j ák s zámunkra : a r r a kell t ö r e k e d n ü n k , 
hogy a t e rv t u d o m á n y o s jellegének m e g t a r t á s á v a l fokoza tosan a gyakor la t i , a 
t á r sada lmi -gazdaság i igények elsődlegességét biz tosí tsuk. 

2. ábra. Budapest mérnökgeológiai térképsorozata 1:10 000 méretarányban. 1. az 1976-ig kéz-
iratban kész térképek; 2. az 1978-ban kész térképek 
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Az elmúlt t íz év ebben a t e k i n t e t b e n e redményes vol t , mert megkezdődö t t 
és k i te l jesedet t az egységes koncepciójú rendszeres mérnökgeológiai t é rképezés 
és e redményes vo l t azér t is, mer t t á r sada lmi -gazdaság i igényt elégített és elégít 
ki. E t ek in t e tben elég csak u t a l n u n k a budapes t i , az egri , az esztergomi, a veszp-
rémi és miskolci t a n á c s o k anyagi á ldoza to t is vál laló részvételére és igényére 
(1 — 9. ábrák) . E g y v é l j ü k azonban , liogy a mérnökgeológ iának mind a v á r o s o k 
r ekons t rukc ió j ában , mind az üj l akónegyedek , i pa r t e l epek vagy éppen üdü lő -
körze tek te rvezésében a inainál sokka l nagyobb szerepet — és nem csak á ldoza t -
vál lalással — kell k a p n i a . 

E z t a n a g y o b b szerepet a m á r elkészült kb. 1000 d b rendezési t e rv felül-
v izsgá la ta e r edményekén t k iadot t ÉVM utas í t ások és rendelkezések máris biz-
t o s í t j á k , amikor megkövete l ik a te rü le t rendezés i - fe j lesz tés i t e rv „Természe t i 
e rő fo r rá sok" c. f e j eze te első tényezőjéü l a „ t e rmésze t i k incsek, geológiai viszo-
n y o k " ismereté t . E z t a köve te lményt a tervezés s z in t j ének megfelelő mérnök -
geológiai ismeret né lkü l tel jesí teni n e m lehet, s így a kü lönböző m é r e t a r á n y ú 
mérnökgeológiai t é rképezés fogalma és elkészítése ke rü l e lőtérbe. Bár v a n n a k 
m á r e t é ren is e r edménye ink és f o l y a m a t b a n levő m u n k á l a t a i n k , fel kell készül-
n ü n k ezeknek a t á r sada lmi -gazdaság i k ö v e t e l m é n y e k n e k a tel jesítésére is. 

Az előzőekben felsorolt 1:10 000 m é r e t a r á n y ú mérnökgeológiai a t laszo-
kon kívül ilyen je l legű m u n k á i n k még „Magyarország 1:1 000 000 mére t a r á -
nyú mérnökgeológia i t é r k é p e " (1974), amelye t a K á r p á t — B a l k á n Asszociáció 
e l fogado t t je lkulcsa szer in t á l l í to t tunk össze, m a j d a haza i v i szonyoknak j o b b a n 
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4 . ábra. Miskolc város mérnökgeológiai térképsorozata, 1 :10 000 méretarányban. 1. 18 atlasz 
(a mérnökgeológiai atlaszok kéziratai 1974-ig készen voltak): 2. Miskolc város adminisztratív 

határa 

megfe le lő 1 :500 000 m é r e t a r á n y b a n is megszerkesz te t t országos mérnökgeoló-
giai t é r k é p (1976); egyes megyék mérnökgeológia i he lyze tkép térképei , v ala-
m i n t az 1972-ben m e g k e z d e t t „ M a g y a r o r s z á g felszínmozgásos t e rü le t e inek föld-
t a n i - m ű s z a k i v iz sgá la t a és k a t a s z t e r e " c. k u t a t á s i t éma m u n k á l a t a i , amelynek 
s o r á n eddig t ö b b , m i n t 500 h ibahe ly a d a t á t g y ű j t ö t t ü k össze, r endszerez tük 

5. ábra. Esztergom mérnökgeológiai térképsorozata: 1 : 10 000 léptékben. 1. A térképlapok 
kéziratban készek; 2. Esztergom adminisztratív határa; 3. országhatár 
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6. ábra. Salgótarján mérnökgeológiai térképezése. 1. vasútvonal; 2. városhatár; 
3. áthaladó utak; 4. az 1 : 5 000-es léptékű térképlapok határai 

és é r téke l tük (a kapcsolódó eddig elkészült térképek 100 000-es és 10 000-es 
m é r e t a r á n y ú a k ) . H i á n y o z n a k a z o n b a n az egyes te lepülés tervezési fáz isoknak 
megfelelő középsz in tű (pl. 1 : 25 000- 1 : 50 000 1 : 75 000 m é r e t a r á n y ú ) mér-
nökgeológiai t é rképek , amelyek n a g y o b b terü le tekre , kö rze t ek re vagy t á j a k r a 
és vonalas l é tes í tmények tervezéséhez is megfelelően e legendő információ t szol-
g á l t a t n a k . 

Mindebből köve tkez ik , liogy az e lmúl t időszak a l a t t a t á r sada lmi -gazda-
sági igények is n ö v e k e d t e k , s hogy ezeket kielégí thessük, ü j t u d o m á n y o s a n 
mega lapozot t mérnökgeológiai k u t a t á s o k r a , térképezési módszerekre , e l járások 

7. ábra. Szeged területének mérnökgeológiai térképsorozata, M = 1 : 1 0 000. 1. Szeged város 
területhatára; 2. beépített terület; 3. az 1973 — 74-ben kéziratban befejezett mérnökgeológiai 

térképsorozat 

5 6 7 

20* MTA X. Osztályának Közleményei 12/1-3. 1979 



3 0 4 f o d o r t a m á s n é - á d á m o s z k á r 

- | 3. 

8. ábra. Veszprém város mérnökgeológiai térképezése. 1. Adminisztratív határ; 2. beépített 
terület; 3. a központi terület térképlapjai M = 1 ; 4 0 0 0 4. a periférikus területek térképlapjai 

és számai M = 1 :10 000 

k ia l ak í t á sá ra v an szükség. De van még bőven megalapozni v a l ó n k a már begya-
k o r o l t és t ö b b ese tben „ r u t i n " jelleggel végze t t t é rképezése inkben is. 

A nagyobb egyed i l é t es í tmények telepí téséhez a kü lönböző tá rcák intéz-
m é n y e i nagy fon tos ságú és m é r t é k ű mérnökgeológiai m u n k á k a t kész í te t tek 
e d d i g is. E mérnökgeológia i fe lvéte lek színvonala , az a l k a l m a z o t t v izsgálatok 
rendszere i és módszerei , az ér tékelés t a r t a l m a és f o r m á j a az egy-egy t e rü le ten 
dolgozó szakemberek fö ld tan i -ép í t é s fö ld tan i i smerete inek és az in tézményné l 
k i a l aku l t gyakor la t f ü g g v é n y é h e n v á l t o z n a k . Mindez m a g y a r á z h a t ó azzal, hogy 
a mérnökgeológia t u d a t o s a lka lmazásá ra h a z á n k b a n — még egyedi lé tesí tmé-
n y e k esetén is — csak az 1950-es években kerü l t sor, nem v o l t a k h a g y o m á n y o k , 
h a t é k o n y k u t a t ó h e l y e k , n e m alakul t ki országos koordinác ió , h iányzo t t az alap-
k u t a t á s , a fe j lődés s p o n t á n módon m e n t végbe. 

A Közpon t i F ö l d t a n i H iva t a l i r ány í t á sáva l be ind í to t t rendszeres mérnök-
geológiai t é rképezésben jelenleg a köve tkező in tézmények vesznek részt: 

— Magyar Ál lami F ö l d t a n i In t éze t alföldi, d é l d u n á n t ú l i , ba la toni osztá-
lya i , va lamint a t e rü l e t i fö ld tan i szolgála ta i : 

— Fö ldmérő és Ta la jv izsgá ló Vál la la t mérnökgeológiai i rodá ja ; 
— B u d a p e s t i Műszaki E g y e t e m Ásvány- és F ö l d t a n i , v a l a m i n t Geotech-

n i k a i Tanszéke; 
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9. ábra. Pécs mérnökgeológiai térképezésének terve. I. Hegységi terület; 11. tektonika; 
III . Mecsek-hegvség hegvlábi felszíne; IV. központi terület; V. hegység-előtér; a térképlapok lép-

tékei: a. 1 :10 000, b. 1 : 5000 

— Eötvös Loránd T u d o m á n y e g y e t e m Föld tan i - , és A lka lmazo t t Fö ld t an i 
Tanszéke ; 

— Miskolci Nehézipar i Műszaki E g y e t e m Fö ld t an -Te lep tan i Tanszéke ; 
— MTA F ö l d r a j z t u d o m á n y i K u t a t ó In téze te ; 
— Dorogi Szénbányák Tervező I roda Mérnökgeológiai szakosz tá lya . 
Ezeken kívül bedolgozik még számos más in t ézmény és egyetemi t anszék , 

ak ik egyes rész fe lada toka t vagy t é r k é p v á l t o z a t o k a t á l l í t anak össze. A fúrásos 
f e l t á r á soka t az Országos Fö ld tan i K u t a t ó és Fú ró Vál la la t vá rpa lo t a i üzemegy-
sége, a Földmérő és Tala jv izsgáló Vál la la t , a Nógrádi S z é n b á n y á k Szolgál ta tó 
Üzem fúrás i részlege mélyít i . 

A felsorolt in tézmények a z o n b a n az elmúlt időszakban s a j á t t e r ü l e t ü k ö n 
és az „ I r á n y e l v e k " - b e n szabá lyozo t t térképezési m u n k á l a t o k a t végezték , 
éppen az ezek során fe lmerülő ú j ku ta tás i - fe j lesz tés i f e l ada tok és kérdések meg-
o ldására nem volt sem idejük, sem azokhoz szükséges fe lszerel tségük. 

Mint minden fö ld tan i té rképezésnél , így a mérnökgeológiai fe lvételeknél 
is, az ext ra- in terpolá lás i lehetőségek a te rü le t fö ld tan i felépí tésétől , annak vál-
tozékonyságá tó l függnek elősorban. É p p e n emia t t a t u l a j d o n s á g mia t t kellene 
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a mérnökgeológiái tan is a szakaszosság — a fáz isonként i , és m é r e t a r á n y b a n is 
t ü k r ö z ő d ő — elvet beveze tn i , illetőleg t o v á b b fej leszteni . Ez a tö rekvés az eddi-
gi város i térképező m u n k á l a t a i n k n á l is megvol t , mer t a feldolgozás első szaka-
szát az archív anyagok összegyűj tése és értékelése képezte és az ü j fe l tárások-
f ü r á s o k telepítési helyét és s zámá t ezek e redményei h a t á r o z t á k meg. Ezzel nem 
csak j e len tős fel tárási v o l u m e n t t a k a r í t o t t u n k meg, hanem az or ientációt bizto-
sító f ö l d t a n i i smere teke t is megszerez tük . 

A továbbfe j l esz tés egyik i r ánya az lehe tne , hogy az á l t a l ános fö ld tan i célú 
t e m a t i k u s térképezési t e r ü l e t e k e n meglevő vagy készülő fe l t á rások , min tavé te -
lek a n y a g á t ép í tés fö ld tan i p a r a m é t e r e k r e , azok eloszlására és vá l tozására is ér-
t é k e l n é n k , s a fö ld tan i - , v íz fö ld tan i t é rképek a lap ján kisebb m é r e t a r á n y ú á t te-
k i n t ő jel legű mérnökgeológiai t é r k é p v á l t o z a t o k a t is összeá l l í t anánk . Az ilyen 
i r á n y ú munká la tok a k k o r lesznek e redményesek , ha egységes koncepció a lap ján 
készü lnek . így meg ke l lene ha tá rozn i — természetesen i ránye lvszerűen , hogy 

— melyek azok a kőzetf iz ikai je l lemzők, amelyek a kü lönböző mére ta rá -
n y o k esetében okve t l enü l szükségesek; melyek k í v á n a t o s a k , melyek és milyen 
m é r t é k b e n h a n y a g o l h a t ó k el a fe lhasználók igényeinek f igye lembe vételével; 

— melyek az a l a p v e t ő l abo ra tó r iumi vizsgálat i módszerek , műszerek és 
fon tos ság iránti k í v á n a l m a k ; melyek az egyes v izsgála tokhoz a mintavé te l i elő-
í r á sok ; 

— melyek azok a m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i v izsgála tok , amelyekkel a kő-
ze t f iz ika i pa r amé te r ek vá l tozása i , azok t r e n d j e az egyes fö ld t an i képződmé-
n y e k r e megadha tók és „ á l t a l á n o s s á g b a n " a kisebb m é r e t a r á n y ú mérnökgeoló-
giai té rképeknél f e lha szná lha tók . 

Bőví teni és a lka lmazn i kellene a terepi , in-si tu, v izsgála tok körét . í g y ki-
t e r j e d t e b b e n kellene fe lhaszná ln i például a lyukgeof iz ikai mérések eredményei-
k é n t l e s z á r m a z t a t h a t ó sűrűség, porozi tás és pe rmeab i l i t á s a d a t o k a t , de az 
a k u s z t i k u s mérési e l j á r á sok lehetőségeit is. Ez a fe lada t is — t ek in tve a mérnök-
geológiai fel tárások a r á n y l a g kis mélységét — műszereze t t ség t ek in t e t ében meg-
o ldás ra vár . A rendszeres mérnökgeológiai a l ap fú rások végzését is meg kellene 
szervezni , indí tani . 

A felszínmozgások v izsgá la táná l is számos ku ta t á s ra - fe j l e sz t é s re váró fel-
a d a t sorolható fel. Módsze r t an i v o n a t k o z á s b a n t isztázni kell a helyi- terepi vizs-
gá l a tok szükséges és elégséges vagy lehetséges köré t . Meg kell ha tá rozn i a vizs-
gá la tokhoz szükséges a l apve tő műszerezet t séget , a kü lönböző veszélyezte te t t -
ségű te rü le teken a v izsgá la tok t a r t a l m á t , a prognózis lehetőségének f igyelembe 
vé te léve l . K u t a t á s t kell végezni az anyagok összetétele és gene t iká j a , va l amin t 
csúszási felületképző t u l a j d o n s á g a i k a t i l letően, különös t e k i n t e t t e l a duzzadó-
képességre, a p ó r u s v í z n y o m á s mérésére s tb . 

Ki kellene dolgozni , illetőleg v izsgála to t kezdeményezni az egy, vagy mi-
n imál i s a l ap t é rképvá l t oza tú mérnökgeológiai „ a t l a s z " összeál l í tásának mód-
s z e r t a n á r a . Ez lá t szólag ábrázolás technika i kérdés, ha azonban a t é rkép felhasz-
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n á l ó i n a k s z e m p o n t j a i t v i z s g á l j u k , a k k o r a z o k v e t l e n ü l s z ü k s é g e s a l a p a d a t o k a t 

é s l e s z á r m a z t a t o t t a d a t s o r o k a t k e l l ú g y k i v á l a s z t a n i , h o g y a m é r n ö k g e o l ó g i a i 

t é r k é p v a g y a t l a s z a z ö s s z e s s z ü k s é g e s i n f o r m á c i ó t f e l i s m e r h e t ő e n t a r t a l m a z z a . 

M e g c d d á s r a v á r a m é r n ö k g e o l ó g i a i a t l a s z o k f e l h a s z n á l á s a r e n d j é n e k , 

r e n d s z e r é n e k k i d o l g o z á s a é s b i z t o s í t á s a i s . 

Ú g y v é l j ü k , e z z e l a r ö v i d r e f e r á t u m m a l s i k e r ü l t m e g v i l á g í t a n u n k a m é r -

n ö k g e o l ó g i a i t e v é k e n y s é g — e z e n b e l ü l a t é r k é p e z é s — m a i h e l y z e t é t , s h a r ö v i -

d e n é s e l n a g y o l t a n i s , v á z o l t u k a t o v á b b i f e l a d a t o k a t , a m e l y e k e t e g y r é s z t a t á r -

s a d a l m i - g a z d a s á g i i g é n y f o g a l m a z m e g s z á m u n k r a , m á s r é s z t a z i g é n y k i e l é g í t é s 

l e h e t ő s é g é n e k a l a p v e t ő t u d o m á n y o s f e l t é t e l e i . 

R E S U L T S A N D T A S K S O F E N G I N E E R I N G G E O L O G I C A L M A P P I N G I N H U N G A R Y 

B y 

MRS. T. FODOR О. ÁDÁM 

A b s t r a c t 

I n H u n g a r y the s y s t e m a t i c e n g i n e e r i n g geo log ica l m a p p i n g s t a r t e d o n l y for a b o u t a 
d e c a d e a g o . 

R e g a r d i n g the sca le it is e x p e d i e n t to a d a p t b o t h the e n g i n e e r i n g geo log ica l i n v e s t i g a -
t i o n s a n d the m a p p i n g to the p l a n n i n g p h a s e s . A c c o r d i n g l y , for the H u n g a r i a n t o w n s a m a p -
ping o n 1 : 1 0 0 0 0 scale has b e e n in i t ia ted . 

E n g i n e e r i n g g e o l o g i c a l m a p v a r i a n t s of the Great H u n g a r i a n P l a i n are p l a n n e d in a 
scale of 1 : 1 0 0 000 . 

B a s e d o n the prac t i ca l e x p e r i e n c e s o f t h e y e a r s 1963 68 the Central Of f i ce of G e o l o g y 
p u b l i s h e d a work d e t e r m i n i n g u n a m b i g u o u s l y t h e a i m of m a p p i n g a n d contro l l ing i t s i m p l e -
m e n t a t i o n e n t i t l e d . .Gu ide l ine s for e n g e n e e r i n g - g e o l o g i e a l m a p p i n g a n d m a p p lo t t ing an t h e . 
scale of 1 : 1 0 0 0 0 " . T h i s h a s p r o v i d e d a bas i s for the eng ineer ing g e o l o g i c a l m a p p i n g in progres s 
of the B a l a t o n e n v i r o n s ( F i g . 1). B u d a p e s t ( F i g . 2) , V e s z p r é m (F ig . 8) . P é c s (F ig . 9) as we l l of 
the c o m p l e t e d m a p p i n g of S a l g ó t a r j á n (F ig . 6) . E g e r (F ig . 3), Misko lc ( F i g . 4), S z e g e d ( F i g . 7) 
a n d E s z t e r g o m (F ig . 5) . 

T h e e n g i n e e r i n g g e o l o g i c a l a t lases of the areas l is ted a b o v e c o n t a i n at least 14, at m o s t 
30 in genera l 20 to 22 v a r i a n t s of m a p s : 

T h e s y s t e m a t i c e n g i n e e r i n g geo log ica l m a p p i n g of a un i form c o n c e p t s t a r t e d a n d c o n -
t i n u e d in the last d e c a d e p r o v e d to he s u c c e s s f u l s ince it has supp l i ed s o c i a l - e c o n o m i c d e m a n d s . 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И З А Д А Ч И И Н Ж Е Н Е Р Н О - Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О К А Р Т И Р О В А Н И Я 
В В Н Р 

П. Ф О Д О Р — О . А Д А М 

Р е з ю м е 

С и с т е м а т и ч е с к о е и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о е к а р т и р о в а н и е в В Н Р б ы л о н а ч а т о 
едва д е с я т ь л е т т о м у н а з а д , п р и ч е м с о в р е м е н н ы й у р о в е н ь б ы л д о с т и г н у т е щ е п о з ж е . 

И н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я и с ъ е м о ч н ы е р а б о т ы ц е л е с о о б р а з н о п р и -
с п о с о и т ь по м а с ш т а б у к о т д е л ь н ы м с т а д и я м п л а н и р о в а н и я . В с в я з и с э т и м , на т е р р и т о р и я х 
н а ш и х г о р о д о в б ы л а н а ч а т а и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я с ъ е м к а в м а с ш т а б е 1 : 10 0 0 0 . 
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Д л я территории Большой Венгерской низменности составляются инженерно-
геологические карты различных вариантов в масштабе 1 : 100 ООО. 

На основании практического опыта, полученного вначальные 1963—68 гг. Централь-
ное Геологическое Управление в 1970 г. издало работу «Директивы к производству инже-
нерно-геологосъемочных работ и составлению соответствующих карт в масштабе 1 : 
: 10 ООО», в которой однозначно сформулировано предназначение картирования и унифици-
рованы принципы исполнения работ. Это издание и лежит в основе проводящихся в насто-
ящее время работ по инженерно-геологическому картированию районов озера Балатон, 
(рис. 1), Будапешта (рис. 2), Веспрема (рис. 8) и Печа (рис. 9), а также уже завершенных 
работ на территории городов Шальготарьян (рис. 6), Эгер (рис. 3), Мишкольц (рис. 4), 
Сегед (рис. 7) и Эстергом (рис. 5). 

Составленные для перечисленных выше территорий инженерно-геологические ат 
ласы включают в себя минимум 14 вариантов карт, а максимальное количество вариантов 
достигает 30; но в среднем количество вариантов составляет 20 22. 

Систематическое инженерно-геологическое картирование, начатое и развернувшееся 
на протяжении последнего десятилетия, оказалось успешным и потому, что оно удовле-
творяло и все еще удовлетворяет общественно-экономическим потребностям страны. 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/1 3. 1979 



HOZZÁSZÓLÁS AZ ÖTÖDIK SZEKCIÓ ELŐADÁSAIHOZ 

S A L I E M I I , 

A MEZŐGAZDASÁGI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

Tisztelt T u d o m á n y o s Ülésszak ! 

Enged j ék meg , hogy „Az ország természeti erőforrásainak kutatása és fel-
tárása"''' t u d o m á n y o s ülésszak ke re t ében rövid hozzászólásban ismertessem az 
A k a d é m i a Erdésze t i Bizot tsága megbízásából azokat az e r edményeke t , fej lesz-
tési i r ányoka t (az ülésszak szemszögéből) , amelyek az e r d ő n e k , egyrészt min t a 
t e rmésze t i kö rnyeze t egyik t ényező jének , másrészt min t az egyik te rmésze t i 
e rőfor rásnak az a l aku lásá t é r in t ik . 

Közismer t , hogy az erdő f a á l l o m á n y a ú j r a t e rme lhe tő , sőt megfelelő e rdő-
gazdá lkodás me l l e t t b ő v í t e t t e n ú j r a t e r m e l h e t ő ér ték . Az is k ö z t u d o t t , hogy az 
u rban izá lódás e lőreha ladásáva l az e rdők és a fásí tások, sőt az egyes fák je len tő-
sége is egyre n a g y o b b á válik. 

N e m közömbös t ehá t , hogy egy he lyben s tagná lunk-e , a v a g y növel jük ezt 
a t e rmésze t i é r t é k e t s ennek kedvező ha t á sá t . Az erdők legfőbb je l lemzőinek 
a l aku lása a köve tkező : 

A fe lszabadulás idején az ország terüle tének kereken 12 % - á t , ma közel 
17 % - á t bor í t j a f aá l l omány . Az e rdők t e rü le te t ehá t m in t egy 40 % - k a l növeke-
d e t t . 

Az ország e rde iben levő f a á l l o m á n y o k k ö b t a r t a l m a a fe lszabadulás idő-
s z a k á b a n fe l té te lezhető (a pontos a d a t nem ismeretes) 125—130 millió m 3 - rő l 
m i n t e g y 240 millió m3-re növekede t t , emelle t t minősége, azaz a f a f a j és e rede t 
szer in t i összetétele is je lentősen j a v u l t . Ügy gondolom, nem szükséges részletek-
be bocsá tkozni , m e k k o r a költséget és szellemi energiát igényel t erdeink meg-
ismerése. 

E rde ink f a á l l o m á n y á n a k é r t éke ( t ehá t az elfoglalt f ö ld t e rü l e t e t nem véve 
számí tásba ) csak az ú j ra te rmeléshez szükséges költségek a lapulvéte lével 50 
mil l iárd for intra t ehe tő , t ehá t igen je len tős ér ték . 

Az erdők f aá l l ománya f a tömegének évi gyarapodása a fe l szabaduláskor 
min t egy 3,5 millió m 3 vol t , ina m i n t e g y 10,6 millió m3-re t e h e t ő . 

B á r a fak i te rmelés a k o r á b b i n a k a kétszeresére n ö v e k e d e t t , a mai k i te r -
melés a f aá l lományok eml í te t t g y a r a p o d á s á n a k kb. a 2/3-át éri el. 

A bőví te t t ú j r a t e rme lé snek t e h á t minden k r i t é r iumá t k i m e r í t j ü k . 
E rde inke t gondosan osz tá lyozzuk elsődleges és t o v á b b i célok szer in t : 

8 4 % - u k elsősorban gazdasági cé loka t , 1 6 % - u k védelmi, ezen belül környeze t -
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v é d e l m i rende l te tés t t e l j es í t . Bármi is a z o n b a n az e rdőgazdá lkodás és az erdő 
elsődleges célja, az e r d ő egyik l eghasznosabb tényezője a t á j n a k , a természet i 
k ö r n y e z e t n e k . Mindeme l l e t t nagy a gazdaság i je lentősége is. U g y a n a k k o r az is 
m e g n y u g t a t ó , hogy a mezőgazdasági r ende l t e t é sű földek rac ionál is hasznosí tá-
s á n a k egyre i n k á b b e lő té rbe kerülésével — pá r t - és á l lami h a t á r o z a t o k alap-
j á n — az e rdő te rü le t e t mérsékel ten t o v á b b növe l jük . 

E t tő l pedig o k k a l v á r h a t j u k az t , h o g y a m e g n ö v e k e d e t t t e rü le tű erdők 
m é g fon tosabb e rő fo r rássá válnak s n ö v e k v ő ha t á suk is egyre kedvezőbbé ala-
k u l az ország l akos ságá ra , a népgazdaságra . 
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Z Á R S Z Ó A Z Ö T Ö D I K S Z E K C I Ó E L Ő A D Á S A I H O Z 

NEMECZ ERNŐ 
AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

Az e lhangzo t t e lőadások ké t , részben elkülönülő t é m a körül csoportosul-
t a k . G A B O S G Y Ö R G Y és Á D Á M O S Z K Á R — F O D O R T A M Á S N É e lőadása elsősorban 
az ép í tés fö ld tan fokozódó je lentőségére h ív ta fel a f i gye lme t . Va lóban a f ö l d t a n 
egy ü j , ná lunk az ö tvenes években fe j lődésnek indu l t ágáról v a n szó, ame lynek 
e redménye i i r án t i igény egy iparosodó — t e h á t soka t ép í tő — t á r s a d a l o m b a n 
n ő t t ö n nő. De e t u d o m á n y á g éppen rövid m ú l t j a és a gyorsan vá l tozó ép í tő ipar i 
technológia m i a t t , b á r igen je len tősen fe j lődö t t , me tod ika i vona tkozásban még 
n e m k i fo r ro t t . Az elkészült ép í tés fö ld tan i t é rképek lépésről-lépésre m a g a s a b b 
sz ínvona la t ér tek el, de nagy nehézséget okoz t o v á b b r a is a lép ték megvá lasz tás 
és mindeneke lő t t a k v a n t i t a t í v e áb rázo landó fö ld tan i je lenségek száma és jel le-
ge közö t t i helyes egyensü ly -meg ta r t á sa .Sokan h a n g o z t a t j á k m a , hogy a n a g y o n 
vá l t oza to s t a l a j t eherb í ró képesség m i a t t , ná lunk a tú lságos b iz tonságra tö reked-
ve , az alapozás tú lmére tezése köve tkez t ében éven te mil l iárdos nagyság rendű 
több le tkö l t ségeke t visel a népgazdaság . De ha csupán ezt az egyet len káros je len-
séget aka rnók visszaszorí tani az ép í tés fö ld tan i té rképezés növelésével , rögtön fel-
m e r ü l n e a lépték , s vele a megbízha tó részletesség és a köl t ségek o p t i m u m á n a k 
bonyo lu l t kérdése. 

Az ép í tés fö ld tan i térképezés m e t o d i k á j á n a k k i a l a k í t á s á b a n t ehá t nyil-
v á n v a l ó , hogy elsődleges szerepet j á t sz ik a fe lhasználási cél lehe tő pontos meg-
h a t á r o z á s a , mert csak így lehet egy előre m e g h a t á r o z o t t szempontból hasznos 
t é r k é p e t készí teni . Az épí tés fö ld tan i térképezés az egyes o b j e k t u m o k részletigé-
nyessége és emia t t köl tséges vol ta m i a t t , ny i lván i n k á b b n a g y o b b összefüggések, 
városrész , város és t á j fej lesztési v o n a t k o z á s b a n lehet a te rvezés j ó és m a j d n e m 
né lkü lözhe te t len segítésére. 

I t t h ívnám fel a f igye lmet , egy mellékesnek lá tszó , de t a l án mégsem lé-
nyeg te len kérdésre. Az e lőadások vegyesen haszná l j ák a mérnökgeológia és épí-
t é s f ö l d t a n ki fe jezés t lényegében u g y a n a z o n foga lomra . Azt hiszem célszerű Vol-
ga a helyes és egységes haszná l a to t k ia lak í tan i és ép í t é sze t fö ld tanró l , vagy rövi-
debben építésföldtanról, m i n t a f ö l d t a n egy ü j ágaza tá ró l beszélni , mérnökgeoló-
nia he lye t t , amelyben egy h iva tás , ill. foglalkozás és egy t u d o m á n y o s diszciplína 
össze nem illő fogalmai keverednek . 
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Az e lőadásban megje len ik a k ö r n y e z e t f ö l d t a n foga lma és f e l a d a t a is rövi-
d e n . E r r e is f igye lmet kell f o r d í t a n u n k , m e r t ná lunk a kö rnyeze tvéde lem kér-
dése egyelőre tú l ságosan special izál tán — és nem te rmésze t i összefüggésben — 
j e l e n t k e z i k , t ehá t beszélnek vegyipar i , mezőgazdasági s tb . környeze tszennye-
zésről és á l t a l ában f igye lmen kívül m a r a d az, ami t szennyezünk : a fö ld t an i szem-
p o n t b ó l t ek in t endő k ö r n y e z e t ü n k . Meggyőződésem, hogy a szer teágazó környe-
z e t v é d e l m i k u t a t á s n a k és t evékenységnek összefoglaló és rendező kereté t a 
b i o s z f é r á t is m a g á b a foglaló t e rmésze t f ö l d t a n i szemlélete a d h a t j a meg. 

Összefoglalóan t e h á t m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy az ép í t é s fö ld tan , környeze t -
f ö l d t a n ná lunk is e l indul t a fej lődés l í t j á n , de tovább i erőfeszí téseket kell tenni 
a n y a g i , személyi v o n a t k o z á s b a n e g y a r á n t az egyre növekedő építési , köz tük 
mélyép í tés i , ú tép í tés i t evékenysége t mega lapozó , azt a t e rmésze t i környeze t te l 
összehangoló és nagy gazdasági é r t éke t m e g t a k a r í t ó ép í t és fö ld tan fej lesztésére. 

F A R K A S Ö D Ö N e lőadása az é p í t ő a n y a g i p a r fej lődésére és a n n a k nagy jelen-
tőségé re h í v t a fel a f i gye lme t . 

H a csupán az t az egyet len s z á m a d a t o t t e k i n t j ü k , hogy 1975-ben 70 millió 
t o n n a ép í tőanyago t t e r m e l t ü n k és 1990-re ez a szám 150 millió t o n n á r a növek-
szik , l á t j u k a kérdés népgazdaság i j e l en tőségé t . De az igazi p r o b l é m á t a mennyi-
ségi igények növekedésén t ú l elsősorban a minőségi igények e l ő t t ü n k álló jelen-
tős megemelése fog ja j e len ten i . 

Sokan e l m o n d t á k már , hogy a tömeges építkezés jelenlegi f o r m á j á b a n , a 
b e t o n túl tengése a t a r tósze rkeze tek és vá l a sz tó f a l akban e g y a r á n t sok h á t r á n y -
n y a l j á r . A szigetelő a n y a g o k , k ö n n y í t e t t anyagok fe lhaszná lásának h iánya az 
üzemel t e t é sben esz té t ika i lag és z a j á r t a l o m mia t t egya rán t kedvezőt len . A ta r -
tós , esz té t ikus és a f e n n t a r t á s s z e m p o n t j á b ó l is megfelelő bu rko lóanyagok még 
alig t e r j e d t e k el, pedig ezek nye r sanyaga i , megfelelő technológ iá t fe l té telezve, 
n a g y mennyiségben t a l á l h a t ó k h a z á n k b a n , akár mesterséges t e r m é k e k előállí-
t á s á r a , aká r t e rmésze tes díszí tőkövek f o r m á j á b a n . 

Fe l tűnő az is, h o g y még a cemen t szükség le tünke t sem t u d j u k hazai ter-
melésből fedezni, pedig hazai n y e r s a n y a g o k b a n nincs h i ány , de a nyersanyag-
k i v á l a s z t á s és te lepí tés i t t is részletes e lőkészí tő v izsgála to t igényel . 

Helytá l ló az e lőadás ama megá l l ap í t á sa , hogy az ép í t őanyag ipa r nyers-
a n y a g k u t a t á s á b a f e k t e t e t t anyagi á l doza t ellenére az e r e d m é n y nem kielégítő, 
m e r t h iányzik egy fejlesztő bázis, amely ezt a bonyolul t és szer teágazó tevékeny-
sége t opera t ív módon összehangolná és cé l i rányosan összefogná. E m e anyagok 
v o n a t k o z á s á b a n kü lönösen érvényes, hogy va lamely f ö l d t a n i é r te lemben ve t t 
a n y a g o t a technológia tesz nye r sanyaggá . Kevésbé é rvényes ez pl . a fémek ese-
t é b e n , mer t ezeknek h a g y o m á n y o s a n e l fogadot t vagy a v i lágpiacon jegyze t t 
é r t é k ü k van . U g y a n a k k o r a sz i l iká t ipar magas szinten fe ldolgozot t te rmékei 
l ényegesen nagyobb f a j l agos é r téke t képvise lnek . A szorosan v e t t ép í tőanyag-
i p a r i anyagokon t ü l gondoln i kell e n y e r s a n y a g o k köréből k ike rü l t más t e rmé-
k e k r e is pl. t űzá l lóanyagokra , amelyek különleges minőségeit is m a g á b a foglaló 
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t e rméke inek nyersanyagaiv al is r ende lkezünk . Á l t a l á b a n megá l lap í tha tó , hogy 
je len tősen fokozni kellene a sz i l ikát ipar i nyersanyagok f ö l d t a n i k u t a t á s á t , m e r t 
már i s l á t ha tó , hogy a közel jövőben n a g y igények f o g n a k fel lépni (pl. vízépí tési 
ben ton i t szükséglet 50—80 e t o n n á r a emelkedik a n a g y m a r o s i vízlépcső épí tése 
során stb.) , ame lye t a jelenlegi k a p a c i t á s o k nem fognak t u d n i kielégíteni. Kü lö -
nösen h á t r á n y o s a nyersanyagelőkész í tés korszerű e l j á r á sa inak h iánya , a m e l y 
egyik legfőbb a k a d á l y a fö ld tan i készle te ink e redményes k ihaszná lásának . 

Összefoglalóan t e h á t azt á l l a p í t h a t j u k meg, hogy az ép í tőanyag ipa r nyers -
anyagszükség le tének minőségi és mennyiségi b iz tos í t á sá ra tovább i és sürgős 
fö ld t an i v a l a m i n t ezzel p á r h u z a m o s a n előkészítő technológia i k u t a t á s r a v a n 
szükség egy o lyan v e r t i k u m o t á t f o g v a , amely a f ö l d t a n i k u t a t á s t ó l a kész ter -
mékig t e r j ed . 

Ezzel az V. szekció ülését bezárom s egyben az ülés vezetését á t a d o m 
M A R T O S F E R E N C e lnökünknek . 
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Á L L Á S F O G L A L Á S A É S H A T Á R O Z A T A * 

Az u tóbbi években hozot t pá r t - és ál lami h a t á r o z a t o k , a t á r sada lmi fe j lő-
dés igényeinek megfelelően, bel- és külgazdasági he lyze tünk elemzése a l a p j á n , 
o b j e k t í v real i tással m u t a t t a k rá a te rmésze t i erőforrások, s ezeken belül is a 
hazai ásványi n y e r s a n y a g o k népgazdasági je lentőségére; a t á v l a t i fe j lesztés 
v o n a t k o z á s á b a n ezek „ s t r a t ég i a i " jel legére. Ezek k ö v e t k e z m é n y e k é n t fokozot-
t a n i r á n y í t o t t u k rá a f igye lmet azokra a közép- és hosszú távú fe lada tokra , ame-
lyek megoldása a t u d o m á n y o s k u t a t á s és fejlesztés eszközeivel, az ország t e r m é -
szeti e rőfor rása inak mult idiszcipl iuár is elemzése révén az opt imál i s gazdaság-
fej lesztési a l t e r n a t í v á k kijelölése é rdekében né lkü lözhe te t lenü l szükséges. 

I lyen t ényezők indokol ták azt a k ö r ü l m é n y t , miszerint az Osztály az 1978. 
évi közgyűléshez csa t lakozó t u d o m á n y o s ülésszakon „Az ország természet i erő-
fo r rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c ímű tá rcasz in tű k u t a t á s i fő i ránv kere tében 
f o l y t a t o t t k u t a t á s o k eredményeiről és a t ovább i teendőkrő l t anácskozo t t a „ b á -
z i s in t ézmények" veze tő inek összefoglaló előadásai , n é h á n y je lentősebb t é m á -
b a n elért e redmény ismer te tése és a v i t a a l ap j án . 

A ké tnapos ülésszak rövid összefoglalója — osz tá lyá l l áspont , ill. h a t á r o -
za t k ia lak í tása é rdekében — az a l ább iak szerint n y e r t megfoga lmazás t . 

„ A z ország te rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " című fő i r ány 
t e m a t i k á j á t a K F H 1975-ben ú j r a foga lmaz ta , konkre t i zá l t a és k ia lak í to t t a a 
koord iná lás szerveze té t . 

A fő i rány — jel legéből adódóan — több t u d o m á n y á g kere tébe t a r t o z ó 
t é m á t foglal össze és ily módon valóságos interdiszcipl inár is k o m p l e x u m o t 
a l k o t . 

Átfogó, t u d o m á n y o s jellegén k ívül , népgazdasági je len tősége is k iemelke-
dő és — a közgyűlésen e lhangzot t e lőadások bizonysága szer int — tú lnő az ö n -
m a g á b a n is je lentős n y e r s a n y a g k u t a t á s kere te in és ennek va lami lyen f o r m á b a n 
megje lenő és m é r h e t ő népgazdasági é r t ékén . 

* Az eredeti határozat i javaslatot az osz tá ly plénuma az 1978 szeptember 25-i ü l é sén 
emel te határozattá. 
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A fő i rányba je lenleg ta r tozó k u t a t á s o k helyzeté t és e redménye i t n é h á n y 
k i e m e l t t é m a t ü k r é b e n az osztályülés 5 szekcióban t á r g y a l t a . 

Az első szekció előadásai a f ö l d t a n i k u t a t á s szerepét , cé l já t és lehetőségei t 
f og l a l t ák össze és b e m u t a t t á k a b a u x i t prognózist , a por f i ros r ézé r cku t a t á s 
e r e d m é n y e i t , v a l a m i n t a felszín a l a t t i víz k u t a t á s á v a l összefüggő n é h á n y fon tos 
e r e d m é n y t . 

A második szekció t é m á j á t az á s v á n y i nye r sanyagok termelése , hasznosí-
t á s a , a karsz tv ízsz in t a la t t i b á n y á s z a t á l t a l okozot t v íz fö ld tan i , v ízgazdálkodás i 
h a t á s o k korszerű előrejelzése, v a l a m i n t a szénh id rogén-ku ta tás , termelés t e rén 
j e l en tkező e redmények és t u d o m á n y o s fe l ada tok képez ték . 

A harmadik szekció a földrajzi k ö r n y e z e t e t , mint t á r s a d a l m i vagyon t értel-
mezve , a te rü le t fe j lesz tés , a kö rnyeze tpo tenc iá l ké rdésköré t e lemezte . Ezek sze-
r i n t a fö ldra jz i környeze tpo tenc iá l n e m más, min t a t e rmésze t i t ényezők és 
a d o t t s á g o k , t o v á b b á a t á r sada lom t e r m e l ő és fogyasztás i (nem termelő) tevé-
kenységének összegeződése. Ez az e g y m á s r a h a t á s időben és t é rben is vá l toz ik , 
d i f ferenciá lódik . A tervezés számára a kü lönböző környeze t i po tenc iá lokkal ren-
de lkező régiók — megfelelő mennyiségi pa ramé te rekke l minős í tve — az egyes 
t e rmelés i ágaza tok , v a g y körzetek rac ionál i s fej lesztésének a l ap jáu l szolgálnak. 

A negyedik szekció a légköri és szolár is e rőfor rásoka t , v a l a m i n t a t a l a j t t á r -
g y a l t a min t t e rmésze t i erőforrás t , r á m u t a t v a a t a l a j n a k a f ö l d t a n n a l , a fö ld tu -
d o m á n y o k k a l való szoros kapcso l a t á r a . I l y módon ezek a t é m á k a t a l a j t a n i ku-
t a t á s o k o n keresztül ( t a la j keletkezés , agyagásványok , t a l a j j a v í t á s , mikroele-
m e k ) a te rmészet i erőforrások fogalmi t a r t a l m á t t o v á b b b ő v í t e t t é k a mezőgaz-
daság i t u d o m á n y o k i r á n y á b a n . 

Az ötödik szekció t á rgyá t a t e lepülés - és kö rnyeze t fö ld t an , ezzel kapcso la t -
b a n az ép í tőanyag k u t a t á s és te rmelés t e r é n végzet t k u t a t á s o k képez ték . Az elő-
a d á s o k a település fejlesztéssel kapcso l a to s épí tés- földtani potenciá l kérdései t 
t á r g y a l t á k , m e g a d v a a te lepülés- tervezéshez f igye lembe veendő a lapve tő elvi 
s z e m p o n t o k a t . 

Az e lhangzot t előadások t ö b b v o n a t k o z á s b a n é r i n t e t t e k , vagy részletez-
t e k , a környeze tvéde lem terüle tére eső, de a természet i e rőforrások k u t a t á s á t ó l , 
f e l t á r á sá tó l e lvá l a sz tha t a t l an f e l a d a t o k a t is. 

A közgyűlés m a g a , de az osz tá lyü lés is igazolta az t a köve tkez t e t é s t , mi-
szer in t a jelenleg „ t á r c a s z i n t ű " f ő i r á n y t országos szintre célszerű emelni és — bi-
zonyos fokú t émakoncen t r ác ióva l — ki kellene bőví ten i a fő i r ány kere tében 
edd ig nem, vagy csak részben é r i n t e t t t u d o m á n y o s k u t a t á s i t é m á k k a l . í g y min-
deneke lő t t a s t r a tég ia i fon tosságúvá váló élelmiszertermelés lehetőségeinek fo-
kozása érdekében m e g kell t e r e m t e n i a kapcsola to t a t e rmelés t ökológiailag 
m e g h a t á r o z ó (részben) megúju ló t e r m é s z e t i erőforrások, a t a l a j , a víz és a levegő 
t é m a k ö r e i b e n végze t t k u t a t á s o k k a l . Meg kell t e remten i a közve t len kapcsola to-
k a t az a g r á r t u d o m á n y o k körébe t a r t o z ó k u t a t á s o k k a l , e lsősorban a K-9 je lű , 
„ A t a l a j t e rme lékenység fokozása a l a p v e t ő e n ú j i r ányok k ido lgozásáva l" meg-
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nevezésű országos cé lp rogrammal , v a l a m i n t egyéb fő i r ányokka l és cé lprogra-
mokkal .* 

Az e lhangzo t t e lőadások bizonyos á t fedésekre is u t a l t a k és ezzel r á m u t a t -
t ak a fő i rány és az egyes t á rcasz in tű cé lprogramok k ö z ö t t fellelhető p á r h u z a -
mosságokra . U g y a n a k k o r n é h á n y h iányzó kapcsola to t is j e lez tek . Szükségessé 
vál ik t ehá t egy á l t a lános fe lülvizsgála t , ame ly az 1981-es időszaktól kezdve ren-
dezné a fő i rány belső szerkezetét és kapcso la t a i t az O T T K T más, é r in te t t fe je-
zeteivel . 

Összefoglalva megá l l ap í tha tó , hogy a Közgyűlés és az Osztályülés v i t á j a 
ny i lvánva lóvá t e t t e , hogy a K F H - 1 f ő i r á n y , a szoros összefüggések, kapcso lódá-
sok m i a t t , a va lóságban sokkal á t f o g ó b b , t ö b b t u d o m á n y o s és a gyako r l a thoz 
kapcsolódó k u t a t á s i i r á n y t és t e rü le t e t fog á t , mint az az eredet i és a je lenlegi 
megfogalmazásból k i tűn ik . 

A fő i rány je lentősége a k ia lakul t energia és nyersanyag-he lyze tben meg-
n ő t t , eléri, sot t ö b b vona tkozásban m e g h a l a d j a az egyéb országos f ő i r á n y o k , 
i l letve cé lprogramok népgazdasági j e len tőségé t . A fő i rányhoz csat lakozó k u t a -
tások alapozzák meg és teszik lehetővé a hazai nye r sanyagok k u t a t á s á t , f e l t á r á -
sá t , a technológiák fe j lődését , ami népgazdaság i szempontbó l fontos . 

A fő i rányhoz t a r tozó k u t a t á s o k t á r j á k fel a pol i t ikai lag is fontos , a t e rü l e t -
fej lesztést megalapozó földra jz i és fö ld t an i környeze tpo tenc iá l t . 

* 

A tudományos ülésszakon elhangzottak alapján a Közgyűléshez csatlakozó 
Osztályülés a következő határozatot hozta. 

1. ,,Az ország te rmésze t i e rő fo r rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " c í m ű , 
K F H - 1 je lű „ t á r c a s z i n t ű ku t a t á s i f ő i r á n y népgazdasági je lentősége, a b e n n e 
megfoga lmazo t t k u t a t á s o k közvet len v a g y közve te t t t á r s a d a l m i h a t á s a indo-
ko l j ák annak országos szintű k iemelését . A l á t á m a s z t h a t ó ez azzal is, hogy a fő-
i r á n y b a n t ö b b t á r ca , ill. országos h a t á s k ö r ű szerv in tézménye i végzik a k o m p l e x 
k u t a t á s o k a t . A „ t e rmésze t i e r ő f o r r á s o k " köre azonban bővebb anná l , m i n t 
amelyeke t a fő i rány jelenleg á t fog , t e h á t t u d o m á n y o s és népgazdasági szüksé-
gesség a jelenlegi t e r v d o k u m e n t u m fe lü lvizsgála ta , szigorú rendező elvek sze-
r in t i bőví tése, de egyben alapvető feladatokra való koncentrálása. 

Az osztály meghízza az osz tá lye lnököt , hogy a f ő i r á n y országos sz in t r e 
való kiemelése é rdekében — a l eg inkább é r in t e t t t á r sosz tá lyokka l , m indenek-
előt t az A g r á r t u d o m á n y o k Osz tá lyáva l egyez te tve — elő ter jesz tés t készí tsen az 
Elnökség részére. 

* A figyelembe vehető főirányok és célprogramok jegyzékét a határozatok után sorol-
juk fel. 
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2. Az e lő te r j esz tés u t a l j on a fő i rány k i a l ak í t á sának e lőzményeire és h í v j a 
fel a f igye lmet a r r a , hogy az érdekel t h a t ó s á g o k és más szervek (MTA, K F H . 
N I M , ÉYM, MÉM, O V H stb.) bevonásáva l felül kell vizsgálni a fő i rány jelenlegi 
sze rkeze té t , t e m a t i k a i t a r t a l m á t és ki kell a l ak í t an i egy, a mai , ill. a népgazda -
ság t á v l a t i t u d o m á n y - és gazdaságpol i t ika i célkitűzéseivel egyező, azok meg-
v a l ó s í t á s á t op t imá l i san a l á t ámasz tó és megalapozó köve te lményeknek j o b b a n 
megfele lő ú j t e r v e t , abbó l az a lapve tő szemléle tből k i indulva , hogy a t e rmésze t i 
e rő for rások a l ap t ípusa i (az ásványi n y e r s a n y a g o k , a víz, a t e rmőföld és a kör-
n y e z e t ) sok t ek in t e the t i közös e lv i - t udományos jelleggel és t a r t a l o m m a l rendel-
keznek és e g v a r á n t a t á r sada lmi fe j lődés megha tá rozó i . 

Amenny iben egy, a fent iek a l a p j á n e lvégze t t felülvizsgálat ezt célszerűnek 
m u t a t j a , ügy az á s v á n y i nyersanyagok spec i f ikus cé lku ta tás i t émá i akár egy ű j , 
ese t leg t o v á b b r a is a K F H , ill. va lamely ik in t ézményének gondozásában kezel t 
, , t á r c a s z i n t ű " cé lp rog ram kere tében l egyenek csopor tos í tva , a NIM-mel , az 
ÉVM-me l , esetleg az OVH-va l és az O M F B - v e l t ö r t én t egyez te tés u t á n . 

3. Az országos sz in tű fő i rány i r ány í tó , koordináló felelős szerve az MTA, 
ill. az MTA és az é rdeke l t ha tóságok, országos ha t á skö rű szervek magassz in tű 
veze tő inek részvéte lével mega lak í t andó „ T a n á c s " legyen (Tudományos Tanács , 
K o o r d i n á l ó Tanács ) . Ez ha tá rozná meg i d ő n k é n t a f e l a d a t o k a t , vé leményezné 
a t e r v e k e t és az e r e d m é n y e k e t . 

A fő i rány o p e r a t í v ügyei t egy „ p r o g r a m - i r o d a " kezel je , amelynek célsze-
r ű e n az MTA egyik in téze tében lenne a he lye (esetleg: F ö l d r a j z t u d o m á n y i I n t é -
ze t ) . Az „ i r o d a " h a t é k o n y és ruga lmas működésének személyi , szervezeti fe l té-
t e l e i t , va l amin t a n y a g i eszközeit a T a n á c s b a n részt vevő szervek — úgy is m i n t 
a k u t a t á s o k b a n elsődlegesen érdekel t sze rveze tek —, ill. azok megfelelő in tézmé-
n y e i b iz tos í t sák . 

4. Az e lő te r j esz tés elkészítésének m e n e t é t és ha t á r i de j é t az Elnökség m u n -
k a t e r v é h e z i l lesztve kell megál lapí tani . E z az t jelent i , hogy az e lő ter jesz tésnek 
e lő re lá tha tó lag f. év november végére kell elkészülnie. 

* 

„ A z ország t e rmésze t i e rőfor rása inak k u t a t á s a és f e l t á r á s a " fő i rányhoz az 
O T T K T - b e n kapcsolódó más fő i r ányok , ill. cé lprogramok 

(a záróje lben m e g a d o t t t e rvszámok az egyéb legfontosabb kapcso l a toka t je lz ik) 

Országos szintű kutatási főirányok, ill. célprogramok: 

K - l Az a l u m í n i u m i p a r központ i fej lesztési p r o g r a m j á n a k k u t a t á s i cé lprogram-
j a ( K F H - 1 ) 

K - 5 Az emberi m a k r o - és mik rokörnyeze t legkedvezőbb k ia lakí tása (NIM-4 , 
OVH-1) 
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K-7 E lek t ron ika i a laka t részek k u t a t á s a , fej lesztése ( K F H - 1 , K F H - 2 ) 
K-9 A t a l a j t e r m é k e n y s é g fokozása a lapve tően ú j i r á n y o k kidolgozásával 

(OVH-1) 

Tárcaszintű főirányok: 

E Ü M - 4 A lakosság védelme a t e rmésze tes és mesterséges kö rnyeze t (bioszféra) 
káros ha t á sá tó l 

MTA-3 Az ember te rmésze t i kö rnyeze t ének védelme (bioszféra) 
MÉM-2 A vízgazdálkodás a lapösszefüggéseinek k u t a t á s a 

Tárcaszintű (ágazati) kutatási célprogramok : 

NIM-1 Bányásza t i technológiai f o l y a m a t o k fejlesztése és k o m p l e x gépesítése 
NIM-2 A nagymélységű szilárd á svány i nyersanyag-e lőfordu lások ku t a t á s i és 

művelési problémái 
N I M - 3 A nagymélységű szénhidrogén előfordulások k u t a t á s i és művelési prob-

lémái 
NIM-4 Elemi és baleset i veszélyek elleni védekezés, különös t e k i n t e t t e l a tűz és 

r o b b a n á s elleni védekezésre 
NIM-7 Ipar i vízkezelés fej lesztése 
ÉVM-9 A szil ikát ipar n y e r s a n y a g báz i sának k u t a t á s a , az ipar i me l l ék te rmékek 

és hu l ladék anyagok hasznos í tása 
ÉVM-14 A te rü le t fe j lesz tés komplex t u d o m á n y o s k u t a t á s a 
MEM-7 A korszerű földmérési és fö ldra jz i t é rképrendszer k ia lak í t ása 
K F H - 1 Geofizikai műszerek és módszerek ku t a t á sa és fe j lesztése 
K F H - 2 R i t k a f é m k u t a t á s 
K F H - 3 Hasznos í t ha tó ásványos anyagok k iaknázásá t és fe ldolgozását a lap-

ve tően befolyásoló á svány -kőze t t an i sa já tosságok és műszak i e l já rá-
sok komplex v izsgála ta 

OVH-1 A v ízkész le tgazdálkodás fej lesztése 
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Errata 

Az 1977. évi 10. kötet 1 — 2. számának 80 - 8 7 . oldalain levő táblázatok 5. oszlopának fej 
rovatában „ezer" helyett „mil l ió" olvasandó. 
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É v e n k é n t általában e g y k ö t e t jelenik meg. 

A kéziratok a k ö v e t k e z ő címre k ü l d e n d ő k : 

1051 M a g y a r Tudományos Akadémia 
Föld- és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
B u d a p e s t V. , Münnich F e r e n c u tca 7. 

Ugyanerre a c ímre küldendő minden szerkesztőségi leve lezés . 

A közlésre el n e m f o g a d o t t kéziratokat a szerkesztőség l ehető leg v isszajuttat ja a szerző-
höz, de felelősséget a b e k ü l d ö t t kéziratok megőrzéséért v a g y továbbí tásáért n e m vállal . 

A Közlemények előf izetési ára k ö t e t e n k é n t 84 forint . Belföldi megrendelések az 
Akadémia i Kiadó (1363 Budapes t V., A l k o t m á n y utca 21. Pénzforgalmi j e l zőszámunk: 
215 — 11488), külföldi megrendelések a „ K u l t ú r a " Külkereskedelmi Vállalat, 1900 B u d a p e s t 
I., F ő utca 32. Pénz forga lmi jelzőszám: 218 — 1 0 9 9 0 útján eszközölhetők . 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Fö ld - és Bányászat i T u d o m á n y o k Osztá lyának 
idegen nyelvű k i a d v á n y a i az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Gcophysica et Montanistica 
c. fo lyóiratok. E lapok h i v a t o t t a k a magyar fö ld- és bányászat i t u d o m á n y o k eredménye inek 
l e g j a v á t , egyes kiváló kü l fö ld i tanu lmányokka l együt t , a kü l fö ldnek tolmácsolni . A cikkek 
angol , német , francia v a g y orosz nye lven je l ennek meg ( lehető leg a szerző k ívánsága 
szerint) , a cikk n y e l v é t ő l eltérő nyelvű összefogla lóval . A c ikkeke t magyar v a g y a szerző 
v á l a s z t o t t a idegen n y e l v e n (és magyar n y e l v e n ) kell a szerkesztőségek címére (1051 
B u d a p e s t V., Münnich F e r e n c u. 7.) beküldeni . 
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E L O S Z L Á S F Ü G G V É N Y E K S E G Í T S É G É V E L 

PETIIŐ S Z I L V E S Z T E R 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

1. Bevezetés 

E g y ado t t b á n y a m e z ő vagy ásványe lőfordu lás á s v á n y v a g y o n részeit és 
ezek t ö m e g h á n y a d a i t az 1. t áb láza t segítségével lehet á t t ek in t en i . 

Az első f e l ada t a geológiai készlet megha tá rozása . E n n e k tömegét egy-
ségnyinek t e k i n t j ü k . Azt az á l ta lános ese te t t á rgya l juk , amiko r a geológiai 
készlet ké t részből, műrevalóból (l-Fa(Xh)) és nem műreva lóból (Fa(Xi,)) t evő-
dik össze. A m e g k u t a t o t t á sványe lőfordu lás lehetőség szerint műreva ló részeire 
fe l tárás i , e lővájás i és fe j tés i te rveket kész í tenek. A te rvek a l a p j á n a te rmelésre 
be te rveze t t nye r sanyag m K és a t e rveze t t veszteség mv t ö m e g h á n y a d a megál-
l a p í t h a t ó . A modern bányaműve lés i technológiák a lka lmazásáva l az Xh műre -
valósági ha t á rná l való minőség szerinti éles szétválasztás t á l t a l ában nem lehet 
elérni . Ezér t a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g rendszer in t t a r t a lmaz n e m 
műreva ló , a t e rveze t t veszteség pedig műreva ló nyer sanyago t is. Ezek a t áb -
l á z a t b a n megfelelő módon jelölve v a n n a k . 

A termelésre be te rveze t t és a ténylegesen ki termel t készlet mind mennyi -
ségileg, mind minőségileg különbözik egymás tó l . Az előre t e rveze t t pil lérekből 
szá rmazó nye r sanyagnak a termelésbe való bekerülése e lkerülhete t len . E n n e k 
t ö m e g h á n y a d a a ténylegesen k i te rmel t készletre vona tkozóan me. Ugyan így 
e lkerü lhe te t len a termelésre be te rveze t t nye r sanyagnak előre nem te rveze t t , 
mv t ö m e g h á n y a d ú vesztesége is. Az e lér tékte lenedés t okozó nye r sanyag főleg 
n e m műreva ló , az előre nem te rveze t t veszteség pedig inkább műreva ló á svány-
vagyonrész t t a r t a l m a z . Ezér t m i n d k e t t ő h ígulás t okoz. A ténylegesen k i t e rmel t 
készlet , min t ahogy a t áb láza tbó l is l á t h a t ó , a termelésre be te rveze t t és az 
e lér tékte lenedést okozó á sványvagyon összegéből és az ebből l evont nem ter -
veze t t veszteségből t evődik össze. A te rmelés re be te rveze t t n y e r s a n y a g n a k a 
ténylegesen k i te rmel t készletre vona tkozó t ö m e g h á n y a d a mt. 

A köve tkezőkben ezeket az á sványvagyonrészeke t t ö m e g h á n y a d u k k a l és 
e losz lásfüggvényükkel je l lemezzük. K a p c s o l a t u k a t az 1. t á b l á z a t beosztásá-
n a k megfelelően t á r g y a l j u k . 

Az első részben az e loszlásfüggvények segítségével a geológiai készle tnek 
a termelésre be te rveze t t nye r sanyag és az előre te rveze t t veszteség szer int i 
szé tvá lasz tásának pa ramé te re i t t á r g y a l j u k . A második részben a ténylegesen 
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1. táblázat 

Az ásványvagyonrészek megnevezése és lömeghányada 

Az ásvány vagyonrészek tömeghányada 
Az ásványvagyonrészck 

megnevezése Műrevaló Nem műrevaló Összesen 

1 | 2 3 4 

Termelésre betervezett 
nyersanyag a geológiai mKi mK, mK = m K i + mK2 
készletre vonatkoz-

mKi mK, mK = m K i + mK2 

tatva 
Tervezett veszteség m V l m v . Oly - - m y j F m V 2 

Geológiai készlet 1 - W „ ) = F(ÁXh) = mKi + 1 = m K + m v 

= m K l + m V l + "lV2 

Termelésre betervezett 
nyersanyag a kiter- m / l mr. rtif = 7rif1 -(- m(2 
melt készletre vonat-
koztatva 

Elértéktelenedést okozó 
asvanyvagyon me i me2 me = mel -f- me2 

Nem tervezett veszteség mvi mv2 mv = mvl + mv> 

Ténylegesen kitermelt 1 - F ( X „ ) = F(Xh) = mt2 + 1 = TTl[ - j - Tilg — Tlly 

készlet = mtl -f mn — mvl + me, — mv. 

k i t e r m e l t készle tnek a termelésre be t e rveze t t nyersanyagga l , az e lér téktelene-
dést okozó kőze tekke l és a nem t e r v e z e t t veszteséggel való kapcso la tá t lehet 
megismerni . 

2. A geológiai készletnek a tervezet t termeléssel és veszteséggel 
való kapcso la ta 

A d o t t á sványe lőfordu lás minőségének vá l tozásá t e loszlásfüggvényével 
[7] és az ün . belső f ü g g v é n y [9] segítségével lehet megadni . Az e lőfordulás 
k i t e rme lhe tő készlete a t e rveze t t á t l ag minőségtől függ , ami pedig a h a t á r m i -
uőséggel van kapcso l a tban . Ennél rosszabb minőségű kőze tek v i s szamaradnak , 
a j o b b minőségűeket ki termel ik . A h a t á r m i n ő s é g csökkenésével a k i te rmel-
he tő készlet n a g y o b b , ennek átlagos minősége a v i s szamarad t á sványvagyoné-
va l e g y ü t t k isebb lesz és fo rd í tva [2]. 

A ha tá rminősége t vál tozónak t e k i n t v e az e loszlásfüggvény segítségével 
o lyan fo lyama tos függvények veze the tők le, amelyek a v isszamaradó ill. a 
k i te rmelés re váró készletek t ö m e g h á n y a d a i n a k , á t lagos minőségeinek és az 
é r tékes a lkotók k ihoza ta l a inak m e g h a t á r o z á s á t lehetővé teszik [1], [2]. I lyen-
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kor a műrevalósági h a t á r m i n ő s é g pon tos , számszerű é r t éké t gazdaságossági 
szempontok érvényesí tésével l ehe t megál lapí tani . A nyersanyage lőfordu lás ill. 
a n n a k j obb minőségű részének hasznos í tása ugyanis csak akkor indokol t [3], 
[4], ha haszná la tbavé te l i köl tsége a belőle nyerhe tő t e r m é k ér tékénél k i sebb 
ill. h a t á r e se tben ezek egyenlők. 

Ez t a műreva lósági h a t á r t egzak t módon az előbb eml í t e t t f üggvények 
segítségével lehet megál lapí tani . A ki termelésre váró készlet és á t lagos minő-
ségének függvényében az ér tékesí tés i és haszná la tbavé te l i költségek meg te r -
vezhe tők . A műrevalósági h a t á r t az előbbi két költség különbségének maxi -
m u m á n á l kell kijelölni . Az így megá l l ap í tha tó érték az e lőfordulás leggyengébb 
minőségével egyenlő vagy n a g y o b b anná l . 

A gazdaságossági szempon tok a lap ján megha tá rozo t t ha tá rminősége t a 
f e j t é s i rendszerek megtervezésekor azonban nem lehet p o n t o s a n b e t a r t a n i . A 
v isszahagyásra ítélt pil léreket lehetőség szerint ugyan a gyengébb minőségű 
á s v á n y v a g y o n részekbe te lepí t ik , de természetszerűen ide a műrevalósági ha-
t á r n á l jobb minőségű részek is beke rü lnek . A bányásza t i technológiák meg te r -
vezése u t án a v isszahagyásra ítélt pillérek és a ki termelésre vá ró á s v á n y v a g y o n 
részek eloszlásfüggvényei is a meglevő ada tok a lap ján fe lvehe tők , t ö m e g h á -
n y a d u k és á t lagos minőségük, t o v á b b á a minőség szerint i szé tvá lasz tás ra jel-
lemző pa ramé te r ér tékek m e g h a t á r o z h a t ó k . Ezek a műreva lóság i h a t á r n á l 
t ö r t é n ő éles szétválasztással kapcso la tos ér tékektől többé-kevésbé e l té rnek . 
A tényleges á t lagos minőségekkel k a p c s o l a t b a n az a gyakor ibb , hogy ezek a 
műrevalósági h a t á r és az eredet i e loszlásfüggvény segítségével megá l l ap í tha tó 
á t lagos minőségeknél rosszabbak . 

A köve tkezőkben a fe j tés i r endszereknek a nyersanyage lőfordulás elosz-
l á s függvénye segítségével való ér tékelésével foglalkozunk. Az e loszlásfüggvény 
fe lvéte le az e lővá jásokból v e t t m i n t á k értékelése a l ap ján tö r tén ik . A haza i 
b a u x i t b á n y á s z a t b a n a sűrűn t e l ep í t e t t fú ró lyukakbó l v e t t m i n t á k elemzésével 
és értékelésével a köve tkező a lsóbb szint eloszlásfüggvénye fe lvehető . U r á n -
b á n y á s z a t u n k b a n a fe l tá ró v á g a t o k b ó l te lepí tenek f ú r ó l y u k a k a t , a m e l y e k b e n 
a g a m m a sugárzás in t enz i t á sá t 10 c m - k é n t megha tá rozzák . Ezen mérési a d a t o k 
segítségével egy-egy fej tési mező minőségének eloszlásfüggvénye megha tá roz -
ha tó . U g y a n a r r a az e lőfordulásra t ö b b fej tés i technológia t e rvezhe tő . Az ás-
ványe lő fordu lás egészének v á l t o z a t l a n eloszlásfüggvénye mellet t mindegyik 
technológiával kapcso la tban a k i te rmelés re és v isszahagyásra te rveze t t ás-
v á n y v a g y o n részek egymástó l kü lönböző eloszlásfüggvénye is fe lvehető. Ezek 
fe lhaszná lásáva l a l apve tő tö rvénysze rűségek és az ob jek t ív ér tékelésre a lka lmas 
mérőszámok á l l ap í tha tók ineg. Segí tségükkel a legkedvezőbb fej tés i rendszer , 
amelynél a k i t e rmel t készlet és minősége a műrevalósági h a t á rh o z t a r t o z ó 
é r tékeke t minél j o b b a n megközelí t i , k ivá lasz tha tó . 

1 * MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 
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2.1 A tömegegységre vonatkozó eloszlás- és sűrűségfüggvények és paramétereik 

Az 1. ábrán az /c-szel jelölt minőség (pl. f é m t a r t a l o m ) függvényében a 
nyersanyage lőfordu lás Fa(x) és fa(x) eloszlás- és sű rűségfüggvényé t , t ovábbá 
a k i termelésre ill. v i s szahagyás ra t e rveze t t á sványvagyonré szek F^(x) és fK(x) 
ill. Fv{x) és fv(x) f ü g g v é n y e i t lehet meg ta lá ln i [6]. A leggyengébb minőségű ás-

FG(x)-

f~ Fv (x) 
J < £F k( x) 

X 

Xfnin XQ Xp Xr X, 

1. ä r 

v á n y v a g y o n rész JCmirl, a leg jobb minőségű xmax, így az eloszlás t e r j ede lme 
R 

= Xmax — xmín• E z e n az áb rán az xh műreva lósági h a t á r nincsen f e l t ü n t e t v e . 
Az á l ta lános í tás érdekében olyan fe j tés i rendszer eloszlás-és sűrűségfügg-

v é n y e i t ábrázo l tuk , amelynél az xa-nál gyengébb minőségű részek a pi l lérekbe, 
az Xj-nél jobb minőségűek pedig k i te rmelésre ke rü lnek . E n n e k megfelelően a 
ki termelésre t e r v e z e t t á s v á n y v a g y o n eloszlásának t e r j e d e l m e RK = xmax — xa, 
a v i sszamarad t részé Rv — Xj — v m i n . Az xa < x < x^ minőségűek mindké t 
á sványvagyonré szbe bekerü lnek , így ezek R z = X j — x a különbsége a fe j tés i 
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rendszer szétválasztás i te r jede lme. Xj a szé tvá lasz tás t e r j ede lmének felső, xa p e -
dig alsó l ia tá ra . Természetesen lehetséges o lyan művelési rendszer is, ame lyné l 
xa = *mln és xf = xmax, i lyenkor R - Rz. 

A pi l lérekben v i sszamarad t k ő z e t e k mv t ö m e g h á n y a d a , t ehá t az előre t e r -
v e z e t t fej tési vesz teség a sűrűség- és e loszlásfüggvény ér tékekkel a köve tkező : 

fG(x)dx-fK(x)dx Fa(x) - Fk(x) 
m v = = , * m i n * Xmax W 

fv(x)dx fK(x)dx F v ( x ) — F k ( x ) 

Mivel ezek az egyenle tek a n y e r s a n y a g tel jes t e r j ede lmére is érvényesek, ezér t 
a sű rűség függvények ill. az e losz lásfüggvények ál tal közbezár t síkrészek h á n y a -
dosai a fej tési vesz teséget ad j ák . A fe j t é s i veszteség az e loszlásfüggvények á l t a l 
közbezár t s íkrészek segítségével a k ö v e t k e z ő : 

Xmax 

,í [Fa{x)-FK(x)]dx 
mv = ^ (2) 

Xmax 
J [Fv(x) - Fk(x)] dx 

Xmtn 

E z e n két egyenle t ana lógiá já ra az mK t ö m e g h á n y a d is k i számí tha tó . 
A há rom sű rűség függvénynek közös me t széspon t j a v a n , ennek abszcisz-

szá ja az xr p a r a m é t e r . Az ilyen minőségű á svány vagyonrészek gyakor isága a 
h á r o m n y e r s a n y a g b a n azonos. I t t a h á r o m eloszlásfüggvény ér in tőjének ha j l á s -
szöge megegyezik, az Fv(x) és FK(x) közö t t i AF eloszlás különbség a l egna -
gyobb : 

AFmax = Fv(xr) - FK(Xr) (3) 

Az eloszlásfüggvényekkel kapcsolatban egy olyan xp paraméter is kijelölhető, 
amelyre vonatkozóan az 

FK(*p) = 1 - Fv(xp) ill. FK(*p) + Fy(xp) = 1 (4) 

egyenlőség érvényes. Az itt szereplő eloszlás értékek 

FK(xp) = í'fK(x) dx; 1 - Fv(xp) = ] j v { x ) dx (5) 

Az xp p a r amé te rné l t e h á t a p i l lé rekben v i s szahagyo t t és a ki termelésre t e rve -
ze t t eloszlás é r t ékek egyenlők. 

2.2 A tömeghányadokra vonatkozó eloszlás- és sűrűségfüggvények 

A 2. á b r á n a t ö m e g h á n y a d o k r a v o n a t k o z t a t o t t eloszlás- és sűrűségfügg-
v é n y e k e t s a j á to s ábrázolási módszer szer int t ü n t e t t ü k fel [5], [7]. A geológiai 
készlet eloszlás- és sűrűségfüggvénye i t t is FG(x) és fG(x). A pil lérekben vissza-
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m a r a d ó á s v á n y v a g y o n részeknek mvFv(x) az eloszlás és mv fv(x) a sűrűség-
f ü g g v é n y e , a k i termelésre be te rveze t t á sványvagyoné mv -f- mK FK(x) és 
m Kfi<( x ) • Mint ahogy l á t n i fog juk , ez az ábrázolás i mód a rendszerszemléle tű 
é r t éke lés t j o b b a n elősegíti . 

2. ábra 

A n y e r s a n y a g fa{x) sű rűségfüggvénye a la t t i te rü le t egységnyi t ö m e g ű 

Xmax 
j fG(x) dx = 1 

Xmin 
az mv fv(x) és mKfK(x) sűrűség f ü g g v é n y e k a la t t i te rü le t részek az mv és mK 

az á s v á n y v a g y o n részek tömegk ihoza ta l a i t a d j á k . Ezek az e loszlásfüggvény 
á b r á n be v a n n a k jelölve és az mv f e j t és i veszteséget vízszintes jelzi. 

A pi l lérekben v i s szamaradó n y e r s a n y a g mv t ömegkihoza ta la a nyersa-
n y a g e losz lás függvényét metszi , a me t széspon t X abszcisszája a fe j tés i r end-
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szer szétválasztás i pa raméte re . (Ez az Xh minőségtől á l t a l ában különbözik : 
x | xh.) 

Az X p a r amé te rné l az e loszlásfüggvények közöt t i különbségek azonosak: 

F=mv + mKFK(X) - Fa(X) = FC(X) - mvFv(X) = 

(1 - mv)FK(X) = my[l - FV(X)\ (6) 

( I t t f igyelembe v e t t ü k , hogy a 2. áb ra é r te lmében FC(X) = mv és FK(X) = 
= 1 - FV(X).) 
F a fe j tés i rendszer minőségromlás t okozó á s v á n y v a g y o n h á n y a d a . Ez a sűrű-
ségfüggvények segítségével a köve tkezőképpen h a t á r o z h a t ó meg: 

x x, 
F = j mKfx(x) dx = J mvfv(x) dx (7) 

*« X 

Az egyenlet é r t e lmében a sű rűségfüggvény á b r á n az F á s v á n y v a g y o n h á n y a -
dok azonos nagyságú terüle t részeket j e len tenek . 

Az eloszlásfüggvények is jó l kö rü lha t á ro lha tó s íkrészeket fognak közre . 
E z e k a síkrészek a köve tkezők: 

Mk = J mKFK(x) + J[mv + mKFK(x) - Fa(x)] dx (8) 
x. x 

X x, 
Mv = J [Fa(x) - mvFv(x)] dx + j [mv - mvFv(x)] dx (9) 

Xa X 

A k é t síkrész á l t a l á b a n különböző: MK | Mv. Összegük M = MK + Mv. 
A sűrűségfüggvény ábrán a minőségromlás t okozó ásványvagyonrészek X - r e 
v o n a t k o z ó abszolú t elsőrendű nyomatékösszege az előbbi M t e rü le tnek felel 
meg. 

M = J mKfK{x) \ x - X \ d x +)' [fG(x) - mKfK(x)] \ x - X \ dx = 
Xa X 

= J rfc(x) - mvfv(x)] \ x - X \ d x + f mvfv(x) \ x - X \ d x (10) 
Xa X 

Bizonyí tha tó , hogy a v i sszahagyot t á s v á n y v a g y o n o n x-nél gyengébb (x m i n < 
< x < x m a x ) , a k i t e rme l t n y e r s a n y a g ugyanezen x-nél j o b b minőségű töineg-
h á n y a d a i n a k abszo lú t elsőrendű nyomatékösszege X-nél minimális és a (10) 
egyenle t pon tosan ezt a minimális nyomatékösszege t a d j a [5], [7]. 

Az 
mv fv(x) ®s mK fx(x) sű rűségfüggvények egymás t metszik , a metszés-

p o n t abszcisszája x^2 . Mivel az i lyen minőségű n y e r s a n y a g fele a pi l lérekben 
v i sszamarad , a más ik 50%-a pedig ki termelésre kerül , így x^2 a fej tési rendszer 
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m e d i á n j a . Ennél a pa ramé te rné l a v i s s zamaradó á s v á n y v a g y o n jó minőségű, 
a k i te rmelés re kerü lő n y e r s a n y a g rossz minőségű t ö m e g h á n y a d á n a k F összege 
min imá l i s : 

Fmin = [mv — mvFv(x 1/2)] + mKFK (*1/2) = 

- mv[l - Fv(xll2)] + (1 - mv)FK(xl/2) (11) 

H a a pil léreket az ásványe lő fordu lás a r á n y l a g leggyengébb minőségű részeiben 
s ike rü lne telepí teni , ami gyakor la t i lag sohasem lehetséges, a k k o r a pi l lérekben 
v i s s z a m a r a d ó n y e r s a n y a g eloszlás- és sűrűségfüggvénye az Fa(x) és fc(x) függ-
v é n y e k Rv = X — xmin, a k i t e rme l t nye r sanyagé pedig az RK = xmax — X 
t e r j e d e l m ű részével egyezne meg. I l yen ese tben az F, M és Fmin p a r a m é t e r e k 
é r t é k e 0. A pi l léreknek a leggyengébb minőségű részekbe való telepí tésével a 
f e j t é s i rendszer minőség szerinti szé tvá lasz tása abszolüt ha t á sos . Az abszolüt 
h a t á s o s fe j tés i rendszer esetén az é r tékes a lkotó veszteség a lehető legkisebb. 

A tényleges technológiá t r ep rezen tá ló eloszlás- és sű rűségfüggvények 
v a l a m i n t pa ramé te re iknek az X-né l ill. X, ;-nál tö r t énő abszolü t ha tásos szét-
v á l a s z t á s függvénye ive l és pa ramé te re ive l való összehasonlí tása a célul k i tű-
z ö t t ér tékelés t o b j e k t í v módon l ehe tővé teszi. Az összehasonl í tás é rdekében 
a z o n b a n még szükség v a n a kü lönböző á s v á n y v a g y o n részek á t lagos minőségeire 
is. 

2 .3 Az ásványvagyon részek átlagos minőségei és kapcsolatuk 

Az átlagos minőségeket és ezek kapcso la ta i t a 3. áb ra segítségével lehet 
megá l l ap í t an i . A f ü g g v é n y e k e t i t t is a 2. áb ra áb rázo lá smódja szerint t ü n t e t -
t ü k fe l . Az ábrán az Xh ha t á rminőség m á r fel van t ü n t e t v e . 
A n y e r s a n y a g Xc á t l agos minősége: 

^max -*-max 

*G = J 7 g ( * ) xdx = j' [1 - Fa(x)] dx (12) 
Xmin Xmin 

Az X-né l történő abszolüt hatásos szétválasztás Fa(X) és 1 — F G (X) tömeg-
hányadü részeinek ( m v = Fa(X) és mK = 1 - Fa(X)) 
—elm . —elm . , i • - , 
Xv e s XK at lagos minősegei: 

~elm 
X y 

• ^ 

r W v ) I X d x ~tT7W\ í F 7 * ) ] dx (13) Fc(X)J Fg(X)J 

X/ X, 

xtm = X + - r f G ( x ) x d x = X+- f[l Fa(x)]dx 
1 - F a ( X ) J J K' 1 - FAX) J 
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Az Xh műreva lóság i h a t á r n á l t ö r t é n ő ahszolű t ha tásos szé tvá la sz t á s FG(Xh) 
és 1 — Fa(Xh) t ö m e g h á n y a d á n a k xG1 és xc., á t lagos minőségé t is az előbbi k é t 
egyen le tnek megfelelően l ehe t számí tan i . 

Xs Xh 

* G 1 = \fa{x)xdx = - L - f [ F 0 ( X h ) - Fa(x)] dx ( 1 5 ) 

és 
*raax Xmax 

*G2 = Xh + 1 \fa(x) xdx = X„ + X—- Í[1 - Fg(X)] dx 
1 Tr\Xh)j I Ta(Xh)J 

Xh Xh . / 

E z e k e g y ú t t a l a n e m m ű r e v a l ó és m ű r e v a l ó á s v á n y v a g y o n részek á t l agos 
minőségei is. 

/ 
/ ymvfy|x ) XmKfKlx) 

/ c E m / 
* / 

w 
/ S K F 

X t v 

f 
í K • \ • 
\ SG 

\ Sk 

SyX 
'VFI V 

— 1 — X — X w . \ ^ 

3. ábra 
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Az fv(x) és fK(x) sű rűségfüggvényekke l ill. Fv(x) és FK(x) eloszlásfügg-
v é n y e k k e l j e l l emzet t nye r sanyagok xv és xK át lagos minőségei a köve tkezők : 

X, xt 

xv = \fv(x)xdx = \[mv- mvFv(x)]dx (17) 
J rriy J 
m̂in Nmln 

xK = xa + I fK{x) xdx = xa H I [mK - mKFK(x)] dx (18) 
J mKJ 

XA 

Az eddigiek a l ap j án is megá l l ap í tha tó , hogy az át lagos minőségek a megfelelő 
sű rűségfüggvények á l t a l m e g h a t á r o z o t t síkrészek s ú l y p o n t j a i n a k abszcisszái. 
Az e loszlásfüggvényekkel ké t azonos nagyságú te rü le t rész t h a t á r o z n a k meg. 
A sú lypon toka t a 3. á b r á n SG, S(Jm, t o v á b b á Sv és SK jelzi . 

Az xv és xK minőségeket a köve tkezőképpen is k i lehet fe jezni : 

= x $ m + — és = (19) 
mv mK 

Az i t t en i egyenle tben szereplő M e lsőrendű nyomatékösszegek a (8) és (9) ill. 
a (10) összefüggések é r te lmében szabá ly t a l an síkrészek. A 3. á b r á n az előbbi, 
(19) egyenletnek megfelelően a s zabá ly t a l an síkrészek a z o n b a n tég la lapokká 
v a n n a k a lak í tva . A függőleges o lda lak mv és mK, a vízszintesek xy és 
x t m — A tég la lapok terü le te i te rmészetesen egyenlők, ezért az előbbi 
egyenle t a l ap ján 

M = mv(xv - x$m) = mK{xKm - xK) (20) 

Ebből az egyenletből 
my _ a+ff xK 

m is Xy X y 

Ehhez hasonló összefüggés a nyersanyag xG átlagos minőségével is felírható, 
ha a kitermelésre váró ásványvagyon és a pillérekben visszamaradt kőzetek 
minősége a nyersanyagéval megegyezik (xK = x v = xG). 

m v _ x ^ - x G ( 2 2 ) 

xfí - x$m 

E z az egyenlet a 4. á b r a é r te lmében akko r érvényes, ha a k é t á sványvagyon 
rész Fv(x) és FK(x) e loszlásfüggvénye a nye r sanyag Fa(x) e loszlásfüggvényé-
ve l pontosan megegyezik , t e h á t a lefej téssel minőség szer int i szé tválasz tás 
n e m tö r t én t . Az ábrá i i az Fa(x), mvFc(x) és az mv -(- mKFG(x) eloszlásfüggvé-
n y e k ta lá lha tók meg. Ezek hasonlók egymáshoz . 
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(21) és (22) egyenletek összehasonl í tásával az eddigi á t lagos minőségek közö t t 
összefüggés á l l ap í tha tó meg : 

x v x f m - xKx$m 

(Xy + X ^ ) - (xK + xtlm) 
(23) 

Mindkét nyersanyagrészben egya rán t minőségromlást okozó F t ö m e g h á n y a d o k 
xVF és xKF á t lagos minőségei (3. á b r á n a sú lypontok SVF és SKF): 

XJ 
[ [mv mvFv(x)] dx 

X y p = X + = X + t VF (24) 

xKF = X 
í mKFK(x) dx 

= X - t KF (25) 

I t t m indké t egyenle tben szerepel az X k iegyenlí tő p a r a m é t e r és a minőségrom-
lás t okozó F t ö m e g h á n y a d . Az egyenle tek számlá ló jában t a l á lha tó integrálo-
k a t ill. a tVF és tKF t ávo l ságoka t az %yp — X K F különbség képzésével ill. (8), 
(9) és (10) f igye lembe vételével ér te lmezni lehet . 

M 
X y p — X K p — - t y p + t K p 

b 
(26) 

í g y a ké t integrál összege az M e lsőrendű nyomatékösszeg. (23)-ból 

M = F(xyp - XKF) (27) 
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Ezze l az egyenlet tel az M s zabá ly ta l an síkrész i smét t ég la lappá van a lak í tva . 
A tég la lapok függőleges oldalai (3. áb ra ) az azonos nagyságú F t ö m e g h á n y a d o k , 
a k é t vízszintes oldal összege ezek át lagos minőségeinek különbsége. 

2 .4 A veszteségi és hígulási paraméterek 

A veszteségi és hígulási p a r a m é t e r e k számba véte lé t ké t jól e lkülöní the tő 
ese t re t á rgya l juk . Xh < xmin esetén elég, ha a tényleges és az X-nél t ö r t énő 
abszo lú t hatásos szé tvá lasz tás pa ramé te r e i t összehasonl í t juk . Xh > xmin ese-
t é n ezt az összehasonl í tás t nemcsak az X-nél , h a n e m az X^-nál tö r ténő abszo-
l ú t szétválasztás pa ramé te re ive l is el kell végezni. 

2 .4 .1 Veszteségi és hígulási paraméterek Xh < xn 

H a Xh <T xmin, t e h á t a műrevalősági h a t á r egyenlő v a g y k isebb az á svány-
előfordulás l eggyengébb minőségű részével, akkor a köve tkező mérőszámok 
haszná l a t a indokol t (3. ábra) . 

Az eddigiek szer in t m v a pi l lérekben v i sszahagyot t , m K pedig a k i te rme-
lésre kerülő n y e r s a n y a g h á n y a d . mv-ét és mK-1 az át lagos minőségek segítsé-
gével is meg lehet ha t á rozn i . í g y a fe j tés i veszteség 

XG — XK /oo\ 
mv = - — —— (Zö) 

és a kitermelésre tervezett nyersanyag hányad 

xg xv /oo\ m K = — _ (29) 
XK ~ XV 

A k é t nye r sanyag h á n y a d összege 1. 
A nye r sanyag h á n y a d o k át lagos minőségei ( x v és xK) az abszolút ha tásos 

szé tválasz tás FC(X) és 1 — Fa(X) t ömeghányada i éva l n e m egyeznek meg, 
mive l az F t ö m e g h á n y a d o k minőségüke t l e r o n t j á k . E z é r t a pil lérekben vissza-
m a r a d t F-et veszteségi , a k i t e rmel t n y e r s a n y a g b a n levőt pedig előre t e rveze t t 
h ígulás i mennyiségi p a r a m é t e r n e k lehet nevezni . F m i n d k é t á sványvagyon 
rész minőségét l e r o n t j a . (Számí tása 7-tel tö r tén ik . ) 

A relat ív veszteségi ( R v ) ill. hígulási (RK) p a r a m é t e r F -nek és m v - n ck 
ü l . m^-nak h á n y a d o s a , ezért a minőségromlás t okozó re la t ív mennyiségi pa ra -
mé te rek kü lönbözők : 

p „ -dm 
Ry = — = * v (30) 

mV Xy p X]^p 

és 

Rk= — = = g t h n - y (31> 
mK xVp xKF 
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A két egyenlet é r te lmében Rv és RK (20) és (26) egyenletek összehasonl í tása 
u t á n a megfelelő át lagos minőségekkel is m e g a d h a t ó F ezen hé t u t ó b b i egyen-
letből is m e g á l l a p í t h a t ó : 

v „elm v e ' m 

F = mv
 Xv ~ = mK *K Xk (32) 

XVF XKF XVF ~ XKF 

Az eddigi mennyiségi pa ramé te rek n y e r s a n y a g h á n y a d o k r a v o n a t k o z n a k . A 
köve tkezőkben a nye r sanyag h á n y a d o k ér tékes a lkotó i t is f igye lembe vesszük. 
I lyen módon a hígulás minőségi p a r a m é t e r e i t lehet megha tá rozn i . 

A n y e r s a n y a g ér tékes a l k o t ó j á n a k xG-vel a r ányos tömegéből (pl. a nyers-
a n y a g b a n levő fémből) mvxv a veszteség és mKxK a k i termelésre t e rveze t t 
n y e r s a n y a g b a kerül . Ezér t az é r t ékes a lkotó kv veszteségi t ényező je és kK 

k ihoza ta la 

kv = mv (33) 
XG 

és 

= (34) 
XG 

K ö n n y ű be lá tn i , hogy kv kK = 1. 
É r d e m e s a tényleges fe j tés i te rv é r t ékes a lko tó inak tömegé t az abszolút ha t á -
soséival összehasonl í tani . kvi, j e len tse az abszolút ha tásos és a tényleges műve-
séi rendszerre l v i s szamaradó ér tékes a lko tó tömegek h á n y a d o s á t , 

(35) 
t t l y X y X y 

k K h a tényleges va l amin t az abszolút művelési rendszer segítségével k i te rmel-
he tő ér tékes a lkotó tömegek a r ánya , 

= = ( 3 6 ) 

[1 - F c ( X ) ] < $ m 

A 3. á b r á n hejelöl t á t lagos minőségekből következik , hogy 0 < kvh < 1 és 
0 < k K J J < 1 1 . 
A minőségi mérőszámok a mennyiségiekkel kapcso la tban v a n n a k . kv es k ß a 
fe j tés i veszteséggel közvet lenül a r á n y o s . A két á s v á n y v a g y o n rész á t lagos 
minőségén keresztül mindegyik minőségi mérőszám a hibás a n y a g h á n y a d t ó l 
és ennek minőségétől nagy mér t ékben függ . 

Az eddig megismer t mérőszámok közül kv és kK a legér tékesebb. Az a 
bányaműve lés i rendszer a l egha tásosabb , amelyné l a kv veszteségi t ényező 
minél i n k á b b megközelí t i a 0-át , a kK k ihoza ta l pedig az 1-et . A kvh és kKh 
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k ihoza t a loknak u g y a n a z o n fej tés i rendszer pil léreinek a b á n y a m e z ő különböző 
helyei re való te lepí tésénél van je lentősége. I lyenkor a mennyiségi pa r amé te r ek 
a pi l lérek azonos n a g y s á g a mia t t vá l t oza t l anok , de a minőségiek különbözők 
l e h e t n e k . Az a l t e r n a t í v á k közül azt kell k ivá lasz tan i , amelynél kKh ill. kvh az 
1 -e t l eg jobban megközel í t i . 

2.4.2 Veszteségi és hígulási paraméterek Xh j> xmin esetén 

E b b e n az e se tben mind az m v , mind az m K t ö m e g h á n y a d o k műreva ló és 
n e m műreva ló részekből t evődnek össze, ha Xh j>xa. H a xmin < Xh < xa, akkor 
az előző, 2.4.1 részben t á r g y a l t p a r a m é t e r e k haszná landók . A műreva ló részek 
mv — mvFv(Xh) és mK — mKFK(Xh) xVh és xKh minőségekkel . A ké t nem 
m ű r e v a l ó rész ped ig mvFv(Xh) és mKFK(Xh), ezek át lagos minősége x'vh és 
xKh• (Ezeket az á t l agos minőségeket az eddigiek a l ap j án lehet felírni.) Az ás-
v á n y v a g y o n részek k ö z ö t t a következő összefüggések érvényesek: 

mv - mvFv{Xh) + mK - mKFK(Xh) = 1 - Fa(Xh) (37) 
és 

mvFv(Xh) + mKFK(Xh) = Fa(Xh) (38) 

A megfelelő a lkotó t ö m e g e k közöt t i összefüggések a köve tkezők 

[mv - mvFv(Xh)]xvh + [mK - mKFK(Xh)]xKh = [1 - Fc(Xh)] xGl (39) 

mvFv{Xh)x 
Vh 

+ mKFK(Xh) Fa{Xh) (40) 
Az pv tényleges f e j t é s i veszteség a megfelelő műreva ló á s v á n y v a g y o n részek 
a l a p j á n 

= mv-mvFv(Xh) 
1 -FG(Xh) 

A ki te rmel t n y e r s a n y a g műreva ló részének és a te l jes műreva ló á s v á n y v a g y o n 
p K h ányadosa , t e h á t a műreva ló á s v á n y v a g y o n k ihoza ta l 

mK mKFK(Xh) 

1 - FG(Xh) ^ ' 

(37) és (39) f igye lembe vételével ugyanezeke t az át lagos minőségekkel is k i 
lehet fejezni 

= ! G 1 *_Kh (43) 
xVh ~ xKh 
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es 
XG1 ~ xVh / A A \ 

Fk = r — (44) 
xKh — xVh 

(38) és (40) egyen le tek segí tségével k i f e j e z h e t ő k az p ' v és fi'K nem m ű r e v a l ó 
á s v á n y v a g y o n k ihoza t a lok a v i s s z a m a f a d t p i l lé rekben és a k i termelésre v á r ó 
részben 

fa _ m V F v ( X h ) _ =
 XG2 ~ xKh ( 4 5 )  

F G { X I , ) xVh ~ xKh 
és 

fa = mKFK(Xh) = Xg2 - *(,„ ( 4 6 ) 

F G (A/,) xKh xVh 

A nem műrevaló hányad a tervezett termelésben 

m K F " ( X f t ) = F
K ( X h ) (47) 

A műrevaló hányad a pillérek által elfoglalt ásványvagyonban 

mv mvFv(Xh) 
mv 

= 1 Fv(Xh) (48) 

A v i s s z a m a r a d t pd l é r ekben az F t ö m e g h á n y a d te l jes egészében műreva ló , h a 
Xh < X. A t e rme lésben az F t ö m e g h á n y a d v iszont a n e m m ű r e v a l ó mKFK(Xh) 
és a m ű r e v a l ó mKFK(X) — inKFK(Xh) részekből t evőd ik össze. 

A (33) vesz teséget és (34) k i h o z a t a l i a t á r g y a l t e se tben is lehet é r te lmezni . 
A n e m m ű r e v a l ó a lko tó t ö m e g e k f i gye l embe véte le m i a t t a zonban csak ezek 
a l k a l m a z á s a téves ér tékeléshez veze the t . A k ö v e t k e z ő k b e n az eddigieknek meg-
felelően a m ű r e v a l ó és n e m m ű r e v a l ó a l k o t ó t ömegekre v o n a t k o z ó k ihoza ta lo -
k a t k ü l ö n b ö z t e t ü n k meg. 

A m ű r e v a l ó é r tékes a lko tó xv f e j t é s i vesztesége, v a l a m i n t xK k ihoza t a l a 

xv = ( i v = mv — - 3 — ( 4 y ) 
xgi 1 — Fa(Xh) xG1 

és 

*K = I " g * - (50), 
X G 1 1 M Y . ) * G 1 

(38) és (40) so r számú egyen le tek a l a p j á n a n e m m ű r e v a l ó á s v á n y v a g y o n b a n 
levő a lko tó t ömegének x v k ihoza t a l a a v i s s z a m a r a d t p i l l é rekben 

F v ( X h ) x'yh 

FG(X,,) XC2 

(107) 
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U g y a n e n n e k a k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n b a n levő x'v k ihoza tn ia előre t e rveze t t 
h ígu lás t okoz. Ezé r t előre t e rveze t t hígulási p a r a m é t e r n e k is nevezhető . 

y.'v - ni/K{Xh)*><h (52) 
Fa(Xh) xG2 

XV + XK = 1 é s xv + x 'k = U 

(35)-höz és (36)-hoz hasonlóan a tényleges és abszolút ha tásos lefej tés a lkotó 
t ö m e g e i a most vizsgál t esetben is összehasonl í tha tók . Az abszolút ha tásos és a 
t ény leges művelés pil léreiben v i s s zamaradó műrevaló a lko tó tömegek xvh há -
n y a d o s a , ha x^ly az Fa{x) — Fa(Xh) t ö m e g h á n y a d ú rész minősége 

Fa(X) -Fn(Xh)x$? _ 

mv[l - FV(X)] x Li * KV*WJ «V, = ~ „ = [1 - F K {x h ) ] (53) 
Vh 

A ténylegesen k i t e rmel t műreva ló a lko tó tömegnek és az abszolút h a t á s o s n a k 
/ iAr a r á n y a 

[1 FK(X„)] Kh (rA\ 
Kh 1 F0(X) x f 1 

A m e n n y i b e n xa < Xh < X , úgy 0 < xvh < 1 és ugyan így 0 < xKh < 1. 
A n e m műreva ló á s v á n y v a g y o n r a az előbbi két mérőszámmal analóg pa ramé-
t e r e k e t is ki lehet a lak í tan i . 
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A vizsgált ese tben a műreva lőság i h a t á r a szé tvá lasz tás i t e r jede lem alsó 
h a t á r á n á l n a g y o b b , de X-né l kisebb. (A gyakor l a tban leg többször ez az eset 
f o rdu l elő.) I lyenkor az ér tékes a lko tó termelése s z e m p o n t j á b ó l leghatéko-
n y a b b fej tés i rendszer k ivá lasz tása t ö b b mérőszám egy ide jű f igyelembe vételé-
vel lehetséges. A l eg több fe lvi lágosí tás t a műreva ló é r t ékes a lkotó xK kiho-
za ta l a ill. ennek k o m p l e m e n t e r e , a xv f e j t és i veszteség n y ú j t j a . Ezen p a r a m é t e r 
mel le t t a nem műreva ló á s v á n y v a g y o n xv vagy xK k i h o z a t a l á t is f igye lembe 
kell venni . U g y a n a z o n fe j t é s i rendszer t ö b b a l t e r n a t í v á b a n való megtervezése 
ese tén az eddigieken t ú l m e n ő e n a xVh és xKh p a r a m é t e r e k k e l való értékelés is 
cé l ravezető . Az ér tékes a lko tó tömegére vona tkozó ezen mérőszámok mel le t t 
az ezekkel kapcso l a tban levő mennyiségi pa raméte rek is f igye lembe veendők . 

3. A ki termel t á sványvagyonnak a hígulást okozó és a termelésre 
betervezett nyersanyagokka l való kapcso la ta 

A hígulás okairól , ennek köve tkez tében előálló mennyiség i és minőségi 
veszteségekről számos t a n u l m á n y és s zakkönyv je len t meg . Ezekben a pa ra -
mé te reke t az ásványe lő fordu lás és a kísérőkőzetek á t l agos minőségével (pl. 
f é m t a r t a l m á v a l ) a d j á k meg. 

3.1 A kitermelt ásványvagyon részei és ábrázolás módjuk 

A ki te rmel t á s v á n y v a g y o n t , t o v á b b á a termelésre be t e rveze t t , az elér ték-
te lenedést okozó n y e r s a n y a g o t és a nem te rveze t t veszteséget ebben a részben 
is eloszlás- és sű rűség függvényükke l je l lemezzük és k a p c s o l a t u k a t megkeres-
sük . Ezá l ta l a hígulás kérdéséről az eddigieknél mélyebb i smere tünk lesz és 
m é r t é k é t előre t u d j u k te rvezni . Az i smer t e t e t t módszerek segítségével a leg-
k i sebb hígulással j á r ó bányaműve lé s i rendszer t ki t u d j u k vá lasz tan i . 

A 6. á b r á n a k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n és részeinek csonka sűrűség- és 
e loszlásfüggvényei t [5], [7], a 7. és 8. á b r á n ugyanezek sűrűség- és eloszlásfügg-
vénye i t t ü n t e t t ü k fel [6], Az á b r á k j o b b megér tését a 2. és 3. t á b l á z a t o k eloszlás 
é r téke i segítik elő. Ezeken az á l ta lános í tás érdekében a k i t e r m e l t nye r sanyag 
leggyengébb minőségű része xmin = 0, a legjobb minőségű pedig xmax = 1. 

A ki te rmel t n y e r s a n y a g f ( x ) sűrűségfüggvénnyel és F(x) eloszlásfügg-
vénnyel van je l lemezve, az eloszlás t e r j ede lme R = xmax — * m i n . A sűrűség-
f ü g g v é n y a la t t i t e rü le t 1, ezért a k i t e rmel t nyersanyag ese tében valódi sűrű-
ség- és e loszlásfüggvényről v a n szó. A 6. á b r á n a k i te rmel t n y e r s a n y a g o t a lkotó 
á s v á n y v a g y o n részek sűrűség- és eloszlásfüggvényei i t t is ú n . csonka függvé-
nyek , mivel ezek eloszlás ér tékei a megfelelő t ö m e g h á n y a d o k r a v o n a t k o z n a k . 

Az e lér tékte lenedést okozó á s v á n y v a g y o n rész a t e rmelés re vona tkozó 
t ö m e g h á n y a d a me, csonka sűrűségfüggvénye m j ' f x ) , az eloszlás t e r j ede lme 
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6. ábra 
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< 1 

*m,n Xo *m* K Xl 
0 

Xir«lXo Xir»̂ » X< Xl«i 

7. ófera 

ze= Xj — xml„, Xj ezen nye r sanyag rész leg jobb minőségű része. Az e lé r ték-
te lenedés t okozó kőzetek ki termelése a fe j tés i t e rvben rendszer in t n incsen 
e lő i rányozva , e lsősorban meddő és n e m műreva ló kőzetek a lko t j ák . 

A ténylegesen k i te rmel t és az e lér tékte lenedés t okozó nye r sanyag kü lönb-
sége a le fe j tés re be te rveze t t n y e r s a n y a g ténylegesen k i t e rme l t része. E n n e k 
t ö m e g h á n y a d a mk = 1 — me, sű rűségfüggvénye mkfk(x), t e r j ede lme pedig zk — 
= xmax — xa • xa az á sványvagyon rész leggyengébb minőségű része. Az á b r a 
é r t e lmében a k i t e r m e l t n y e r s a n y a g n a k xa-nál rosszabb minőségű része ped ig 
csak a le fe j tés re be te rveze t t n y e r s a n y a g k i te rmel t részéből való. A Zja = 
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0 1 

Xmin XC Xfny v̂ Xma* 

8. ábra 

= Xj — xa t e r j e d e l m ű részében viszont m i n d k é t á s v á n y v a g y o n rész képviselve 
v a n . 

A lefe j tésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g egy bizonyos h á n y a d a vesz teségként 
v i s s zamarad . E n n e k a k i t e rmel t n y e r s a n y a g r a vona tkozó t ö m e g h á n y a d a mv, sű-
rűség függvénye mvfv(x), t e r jede lme ped ig zv = xmax — xa. A lefe j tésre be te r -
v e z e t t á s v á n y v a g y o n így mk és mv t ö m e g h á n y a d ú részekből t evőd ik össze, a 
t e l j e s t ö m e g h á n y a d mt = mk -j- mv, a sű rűség függvény mtft(x), z, t e r j ede lme 
rendsze r in t z„-vel egyezik meg: zt = zv = xmax — xa. E z az m, t ö m e g h á n y a d 
az előző fe jezet m ; < - j á n a k felel meg, de m K a geológiai készletre v o n a t k o z o t t , 
mt v i szont a k i t e rme l t készletre. 

A csonka e loszlásfüggvények a 6. á b r á n speciális m ó d o n v a n n a k áb rá -
zolva . (Ez az áb rázo l á smód a p rob léma j o b b megvi lágí tása é rdekében az eddi-
g iektő l eltér.) Az e lér ték te lenedés t okozó nye r sanyag rész e loszlásfüggvénye 
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2. táblázat 

A hígulás meghatározásánál figyelembe veendő nyersanyag részek csonka eloszlás értékei 

Minőség 
Kitermelt nyers-

anyag 
Elértéktelenedést 
okozó nyersanyag 

Termelésre betervezettből 
kitermelésre kerül 

Termelésre betervezett 
nyersanyag 

Termelésre betervezettből 
visszamarad (veszteség) 

határok 
F(x) meM") m i J i p ) mtFkM 

m,+ 
m,d,(r) m,F,(x) 

1 m,+ 
m,F,(x) nij.A^x) m„F t(z) 

1 - m, + 
+ mvFv(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 - 0 , 1 0,129 0,129 0,129 0,129 0,— 0,— 0,238 0 , - o , - 0,153 0 , - 0 , - 0,153 
0 , 1 - 0 , 2 0,079 0,208 0,063 0,192 0,016 0,016 0,254 0,022 0,022 0,175 0,006 0,006 0,159 

0 , 2 - 0 , 3 0,046 0,254 0,024 0,216 0,022 0,038 0,276 0,030 0,052 0,205 0,008 0,014 0,167 

0 , 3 - 0 , 4 0,052 0,306 0,014 0,230 0,038 0,076 0,314 0,047 0,099 0,252 0,009 0,023 0,176 

0 , 4 - 0 , 5 0,084 0,390 0,008 0,238 0,076 0,152 0,390 0,086 0,185 0,338 0,010 0,033 0,186 
0 , 5 - 0 , 6 0,103 0,493 0 , - 0,238 0,103 0,255 0,493 0,114 0,299 0,452 0,011 0,044 0,197 
0 , 6 - 0 , 7 0,187 0,822 0,— 0,238 0,142 0,397 0,635 0,154 0,453 0,606 0,012 0,056 0,209 
0 , 7 - 0 , 8 0,187 0,822 0,— 0,238 0,187 0,584 0,822 0,203 0,666 0,809 0,016 0,072 0,225 
0 , 8 - 0 , 9 0,103 0,925 0 , - 0,238 0,103 0,687 0,925 0,111 0,767 0,920 0,008 0,080 0,233 
0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 o , - 0,238 0,075 0,762 1,000 0,080 0,847 1,000 0,005 0,085 m e = 0,238 

fr 
>» 

5S «? 

£ 
o 
•c o 
z 

o 
c 
r 
> -

1,000 m e =0 ,238 mk=0,762 m,=0,847 m e =0 ,085 

s 
Öl 



3. táblázat 

A hígulás meghatározásánál figyelembe veendő nyersanyag részek eloszlás értékei 

Minőség F(x) M") F.(x) M*) M*) FM M") F,(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

0 - 0 , 1 0,129 0,129 0,5420 0 , - 0,— 0,— 0,— 0,— 0,— 0,— 
0 , 1 - 0 , 2 0,079 0,208 0,2647 0,8067 0,0210 0,0210 0,0260 0,0260 0,0706 0,0706 

0 , 2 - 0 , 3 0,046 0,254 0,1009 0,9076 0,0289 0,0499 0,0354 0,0614 0,0941 0,1647 

0 , 3 - 0 , 4 0,052 0,306 0,0588 0,9664 0,0499 0,0998 0,0555 0,1169 0,1059 0,2706 

0 , 4 - 0 , 5 0,084 0,390 0,0336 1,0000 0,0997 0,1995 0,1015 0,2184 0,1176 0,3882 

0 , 5 - 0 , 6 0,103 0,493 0 , - 1,— 0,1352 0,3347 0,1346 0,3530 0,1294 0,5176 

0,6—0,7 0,142 0,635 0,— 1,— 0,1863 0,5210 0,1818 0,5348 0,1412 0,6588 
0 , 7 - 0 , 8 0,187 0,822 0 , - 1,— 0,2454 0,7664 0,2397 0,7745 0,1882 0,8470 

0 , 8 - 0 , 9 0,103 0,925 0 , - 1,— 0,1352 0,9016 0,1311 0,9056 0,0942 0,9412 

0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 0 , - 1 , - 0,0984 1,0000 0,0944 1,0000 0,0588 1,0000 

1,000 
* = 0,5338 

1,0000 
* , = 0,1277 

1,0000 
xk= 0,6606 

1,0000 
xt= 0,6509 

1,0000 
0,5641 
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meFe(x). A lefe j tésre be te rveze t t á s v á n y v a g y o n ténylegesen ki termel t részé-
nek mkFk(x) e losz lásfüggvényének ér téke i m^-vel növelve v a n n a k , t e h á t az 
me -f- mkFk(x) f ü g g v é n y van ábrázo lva . Az me t ömegkihoza ta l t vízszintes jelzi . 
A veszteséget j e l en tő mvFv(x) és a le fe j tés re be tervezet t m,F,(x) függvényér té -
kek viszont (1 — m ()-vel v a n n a k növelve , t ehá t az 1 — m, -f- mvFv(x) és az 
1 —• m, -f- n i /F^x) csonka e losz lásfüggvények vannak áb rázo lva . A 2. t áb l áza t -
b a n ezen speciális áb rázo lá smódnak megfelelő eloszlás é r t ékek is megta lá lha-
tók . Az ábrázo lásmód a függvények közö t t i összefüggések és fontos pa ramé te -
rek megá l lap í t ásá t teszi lehetővé. 

A 7. á b r á n az F(x), Fc(x) és Fk(x) e loszlásfüggvények ill. f(x), fe(x) és 
fk(x) sű rűségfüggvények , a 8. á b r á n pedig az F,(x), Fv(x) és Fk(x) eloszlásfügg-
v é n y e k ill. fi(x),fv(x) és fk(x) sű rűségfüggvények t a l á lha tók meg [6]. Ezek meg-
ra jzo lásához szükséges eloszlás é r t ékek a 3. t áb láza tbó l o lvasha tók ki. (Mindkét 
t á b l á z a t b a n az ű n . d i rekt t ö m e g h á n y a d o k ta lá lha tók meg, amelyeke t a meg-
felelő Ax minőség közökkel osztva, a sűrűségér tékeket kap juk . ) 

A nye r sanyagok á t lag minőségei x, xe, xk, x, és xv. Ezeke t a sűrűség- és 
e loszlásfüggvény ér tékekkel egya rán t ki lehet számítani . 

Minden á sványvagyonrész ké t részből, műrevalóból és nem műreva lóból 
áll. A műreva ló a n y a g h á n y a d o k 1 — F(Xh), 1 — Fe(Xh), 1 — Fk(Xh), 1 — 
- Ft(Xh) és 1 - FJXh), a nem m ű r e v a l ó k F(Xh), Fe(X„), Fk(Xk), Ft(Xh) és 

Fv(Xh). Ugyanezek át lagos minőségei xL, xel, xkl, xn és xvl ill. x2, xe2, xk2, xt2 és 
x v 2 . Ezen u tóbb i á t lagos minőségek számí tás i m ó d j á r a sz in tén az előző részben 
t a l á l u n k ú t m u t a t á s t . 

3.2 A függvények és a tömeghányadok közötti alapvető összefüggések 

A 6. á b r á n t a l á lha tó f ü g g v é n y e k közö t t ké t olyan a l apve tő összefüggés 
van , ame ly a t ö b b i összefüggések és p a r a m é t e r e k levezetését lehetővé tesz. 
Ez a ké t a lapve tő összefüggés a köve tkező : 

mefe(x) dx + mkfk(x) dx = f(x) dx (55) 

mvfÁx) dx + mkfk(x) dx = m,f,(x) dx (56) 

Ezekből azonnal következik, hogy 

f(x) dx = m,f(x) dx + mefe(x) dx — m j f x ) dx (57) 

A függvények akkor is érvényesek, ha a differenciálisnál nagyobb tömeghánya-
dokról van szó. Ilyenkor az integrálási határok az xmax — xmln intervallumban 
bármilyen értéket felvehetnek. í g y érvényesek a következő összefüggések is: 

*nui Xinax xraai 
m. \ fe(x) dx + mk j fk(x) dx = j f(x) dx (58) 

Xmln Xmln Xmln 
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Mive l a s ű r ű s é g f ü g g v é n y e k a l a t t i t e r ü l e t e k n a g y s á g a 1, ezé r t az e lőbbi egyen le t 
a megfe le lő t ö m e g h á n y a d o k k a p c s o l a t á r a is r áv i l ág í t : 

m e + m k = 1 (59) 

Az (56) és (57) sorszámú egyenletek alapján a tömeghányadok közötti további 
összefüggések 

m v + m k = m l (60) 
és 

m, m e — m v = 1 (61) 

Az u t ó b b i h á r o m ös sze függés t a speciál is m ó d o n m e g r a j z o l t e losz l á s függvény 
á b r á r ó l (6. áb ra ) k ö z v e t l e n ü l is le l ehe t o lvasn i . 

Az ér tékes a l k o t ó t ö m e g e k (pl. f é m t ö m e g e k ) a t ö m e g h á n y a d o k és ezek 
á t l a g o s m i n ő s é g é n e k s z o r z a t a . Az e lőbbi h á r o m e g y e n l e t n e k megfelelően az 
é r t é k e s a lko tó t ö m e g e k k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő a l a p v e t ő összefüggések á l l a p í t h a t ó k 
m e g : 

mjxe + mkxk = x (62) 

mvxv + mkxk -= m,x, (63) 

m,xt -f- mexe — rnvxv = x (64) 

3.3 A tömegkihozatalok és alkotórész kihozatalok az átlagos minőségek alapján 

A t ö m e g k i h o z a t a l o k a t és a lko tórész k i h o z a t a l o k a t az á t lagos minőségek 
segí t ségével is m e g l e h e t h a t á r o z n i . (59) és (62) összefüggések f e lhaszná lá sáva l 
az e l é r t é k t e l e n e d é s t okozó n y e r s a n y a g m e t ö m e g k i h o z a t a l a 

me = ^ (65) 
xe xk 

U g y a n e b b ő l a k é t összefüggésből az m k t ö m e g k i h o z a t a l is m e g a d h a t ó . (60) és 
(63) egyen le tek ö s szehason l í t á s áva l a vesz tesége t okozó n y e r s a n y a g mv és a 
t e r m e l é s r e b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g m t t ö m e g k i h o z a t a l á n a k h á n y a d o s a 

mv (66) 
m 

A (60) és (63) e g y e n l e t e k segí tségével az m/Jm, h á n y a d o s t is ki lehet s z á m í t a n i . 
Az e lőbbi k é t e g y e n l e t n e k (61)-be va ló he lye t t e s í t é séve l az m, t ö m e g k i -

h o z a t a l a k ö v e t k e z ő lesz : 

= - ~ (67) 
(xe Xk)(xv xt) 
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61) és (64) egyenle tek a l a p j á n még a következő összefüggést is fel lehet í rn i : 

mv(x, — xv) + me(xe — xt) = x — x, (68) 

A ke a lkotórész k ihoza ta l e lér tékte lenedést okozó és a k i t e rmel t n y e r s a n y a g 
ér tékes a lkotó tömege inek h á n y a d o s a 

= = (69) 
X X q X X 

Hasonló megfontolássa l a kk k ihoza ta l i is ki lehet s zámí tan i . A (66) szerinti 
t ömegk ihoza t a lnak megfelelő kjkt veszteségi hányados , t e h á t a l e f e j t e t t b á n y a -
mezőben v i s szamarad t és a te rmelésre be te rveze t t é r tékes a lko tó tömeg a r á n y a : 

11 v mvxv xi xk xv ^YO) 

kt m, x, xv xk xt 

A kkjkt kihozatali hányados kiszámítása ezen egyenletnek megfelelően történik. 
Végül a k, kihozatal (67) f igyelembe vételével 

L ,„ _ ( x e ~ x ) ( x r xk) xt / 7 1 \ 
K i — m t — — — z r r ~ ~ _ . _ \ ' l ) 

x (xe — xk) (xv — x,)x 

3.4 Tömegkihozatalok és alkotórész kihozatalok a műrevaló és nem műrevaló ás-
ványrészek és alkotó tömegek alapján 

A 3.2 részben t á r g y a l t a l apve tő összefüggések a m ű r e v a l ó és nem műre -
való kőzetekre is é rvényesek . A (61) sorszámú egyenlet a l a p j á n 

m,[l - F,(X„)] + me[ 1 - Fe(Xh)] - m.[l - Fv(Xh)] = 1 - F(X„) (72) 
és 

m,F,(Xft) + meFe(Xh) - mvFv(Xh) = F(X„) (73) 

Ugyanezek a megfelelő ér tékes a lkotó tömegekkel a (64) egyenlet f igye lembe 
vételével 

m,[l - Ft(Xh)]xa + me[l - Fe(Xh)]Yel - m,[l - Fv(Xh)]xvl = [1 - F(XA)]xx 
(74) 

és 
mtFt(Xh)xn + meFe(X„jxe2 — mvFv(Xh)xv2 = F(Xh) x2 (75) 

Az (59) és (60) t o v á b b á (62) és (63) egyenle tek a lap ján a m ű r e v a l ó és nem műre -
való á sványvagyourészek re és a lkotó tömegeire ugyani lyen összefüggések felír-
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h a t ó k . Mindezek a l a p j á n a 3.3 alcím a l a t t t á rgya l t t ömegk ihoza ta lok a műre-
v a l ó v a g y a nem m ű r e v a l ó t ö m e g h á n y a d o k k a l is m e g a d h a t ó k . P l . a (67) sze-
r i n t i mt t ömegkihoza ta l a nem műreva ló t ö m e g h á n y a d o k k a l 

[Fe(Xh) - F(Xh)] [Fv(Xh) - Fk(Xh)] 

[Fe(X„) Fk(Xh)] [Fv(Xh) - Ft(Xh)] 
(76) 

U g y a n í g y a műreva ló és a n e m műreva ló a lkotó tömegek k ihoza ta la i is az 
eddig iek a lap ján k i s z á m í t h a t ó k . kel a lkotórész k ihoza ta l az e lér téktelenedést 
okozó és a k i te rmel t n y e r s a n y a g műreva ló ér tékes a lkotó tömegeinek hánya-
dosa 

* r t = l l Á M * n (77) 
[ 1 - F i X ^ x , 

A kvl/ktl műrevaló a lkotórész k ihoza ta l i h á n y a d o s 

Ki _ mv[l—Fv(Xh)]xvl (78) 
ka mt[l~Ft(Xh)]xtl 

A ktl alkotórész k i h o z a t a l (71) f igye lembe vételével 

ka = mt \ - 1 - F ' ( X " ) ^ n (?9) 

[1 - F i X ^ X i 

A n e m műrevaló a lko tó tömegekre vona tkozó k ihozata lok ezen u tóbb i há rom 
egyen le tnek megfelelően sz in tén k i számí tha tók . 

3.5 A függvények által meghatározott szétválasztási paraméterek 

Az eloszlás- és sű rűség függvények metszéspon t ja i o lyan szétválasztási 
p a r a m é t e r e k e t h a t á r o z n a k meg, amelyekre vona tkozó t ö m e g h á n y a d o k és 
minőségek a t á rgya l t f ü g g v é n y e k kapcso la tá ra je l lemzők. 

3.5.1 A kiegyenlítő paraméterek és mediánok 

6. áb rán az me t ömegk ihoza t a l vízszintese az F(x) és az 1 — mt -f-
-j- m/F^x) e losz lásfüggvényeket metszi . A metszéspontok abszcisszái Xe és Xv, 
az elér téktelenedés és veszteség kiegyenlí tő paramétere i . 

Az Xe p a r amé te rné l j e len tkező Fe t ö m e g h á n y a d o k a t az előző részben 
t á r g y a l t P-hez hason lóan a köve tkezők szerint lehet m e g a d n i : 

Fe = mk ]'fk{x) dx = me f ' f e ( x ) dx (80) 
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Fe = f [/(*) - me/«.(*)] dx = f [ / ( x ) - mk fk(x)] dx (81) 
Xa X, 

ill. a megfelelő e loszlásfüggvények segítségével 

Fe = mkFk(Xe) = m e - meFe(Xe) (82) 

Az egyen le tek é r t e l m é b e n az e l é r t é k t e l e n e d é s t okozó á s v á n y v a g y o n X f - n é l 
j o b b minőségű és a t e rmelés re b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g k i t e r m e l t részének Xe-
nél g y e n g é b b m i n ő s é g ű t ö m e g h á n y a d a p o n t o s a n megegyez ik . A megegyező 
Fe t ö i n e g h á n y a d o k a s ű r ű s é g f ü g g v é n y á b r á n s íkrészek, az e lo sz l á s függvény 
á b r á n pedig o r d i n á t a szakaszok . 

Az F(x), meFe(x) és az me -f- m
kFk(x) e l o sz l á s függvények ill. az rne t ö m e g -

k i h o z a t a l s ík részeke t zár közbe. E z e k a s ík részek az e lőbbi Fe t ö m e g h á n y a d o k 
X f - r e v o n a t k o z ó abszo lú t e l sőrendű n y o m a t é k a i : 

Meb = mkj"fk(x)\x - X e \ dx= /[/(*) - mefe(x)]\x - Xe\ dx (83) 

ill. 
X X 

Meb = mk j ' f k ( x ) dx = J '[F(x) - meFe(x)] dx (84) 

Mej = mc f fe(x) \x - Xe\ dx = f'[/(*) - mkfk(x)] \x - Xe\ dx (85) 
X , X . 

Mej = f [me - meFfx)] dx = f [me + mkFk(x) - F(x)] dx (86) 
X . X'. 

Az Me = Meb -)- Mej elsőrendű nyomatékösszeg az előbbi egyenletek f igye -
l embe vételével a következő formában adható meg: 

Me = Fe(x'e - xk) (87) 

E b b e n az e g y e n l e t b e n x'e és x'k az e lőbbi Fe a n y a g h á n y a d o k á t l agos minősége i . 
E z e k k e l a minőségekke l az e l sőrendű n y o m a t é k o k a t r e p r e z e n t á l ó s z a b á l y t a l a n 
s íkrészek négyszöges í tve v a n n a k : a n é g y s z ö g e k függőleges o lda la i az e g y m á s s a l 
megegyező Fe h i b á s a n y a g h á n y a d o k , a v ízsz in tes o lda lak x'e — Xe és Xe — xk, 
a m e l y e k r endsze r in t k ü l ö n b ö z n e k e g y m á s t ó l . 

Az X„ k i e g y e n l í t ő p a r a m é t e r n é l a h i b á s a n y a g h á n y a d Fv az e l s ő r e n d ű 
n y o m a t é k ö s s z e g Mv = Mvb + Mvj. E z e k fe l í rása az e lőbb i egyen le t ekhez 
h a s o n l ó a n t ö r t é n i k . Az e l sőrendű n y o m a t é k ö s s z e g e t 

Mv = Fv(xv - xk) (88) 
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a l a k b a n is fel lehet í rni . E n n e k megfelelően az e loszlásfüggvény áb rán j e l en t -
kező síkrészek i t t is négyszögesí thetők. (Ez az áb rán nincsen bejelölve !) 

A megfelelő sűrűségfüggvények ( m e f e ( x ) és mkfk(x) ill. mvfv(x) és mkfk(x) 
sok ese tben metszik egymás t , a me t széspon t abszcisszája a médián . Az mefe(x) 
és mkfk(x) f ü g g v é n y e k m e t s z é s p o n t j á n a k abszcisszája x1,2e, az e lér téktelenedés 
m e d i á n j a . Az mrfv(x) és mkfk(x) f ü g g v é n y e k a 6. áb rán nem metszik egymás t , 
de te rmésze tesen a k é t sű rűség függvénynek más esetben v a n me t szé spon t j a . 
( E z e n metszéspon t abszcisszájá t , t e h á t a veszteség m e d i á n j á t *jy2í-vel célszerű 
jelölni .) 

A megfelelő sűrűségfüggvények á l ta l megha t á rozo t t te rü le t részek össze-
gének , így az 

F = mk j fk(x) d* + me f f e ( x ) dx (89) 
XA X 

t e rü le tösszegnek x = x1/2e-nél m i n i m u m a van . A minimál is terüle tösszeg 
F1/2e. Az mkFk(x) és meFe(x) e losz lásfüggvények közöt t i t ávo l ság az elérték-
te lenedés m e d i á n j á n á l a legkisebb, a min imál i s távolság Fy 2 e . (Ez a 6. á b r á n 
n incsen bejelölve.) 

Az (57)-es összefüggésből köve tkez ik , hogy mefe(x) = mrfr(x) esetén 
f ( x ) = mtft(x). Í g y ezen a helyen az előbbi sű rűségfüggvények metszik egymás t , 
a k é t metszéspon t x l j2 h abszcisszája azonos . A f ü g g v é n y e k ál tal m e g h a t á r o z o t t 
min imál i s t e rü le t részek a köve tkezők : 

Xll 2Ä X/ 

FI/2ft = mv f f f x) dx + me j fe(x) dx (90) 
Xa Xi/2 h 

és 
Xi/2 h *max 

Flßt = mt j ft{x) dx + j f(x) dx (91) 
Xa X i / i h 

x^ßh a hígulás m e d i á n j a . A p a r a m é t e r t o v á b b i t u l a jdonsága i t a „3.6 A hígulás i 
f ü g g v é n y és p a r a m é t e r e i " című részben t á r g y a l j u k . 

3.5.2 A relatív kiegyenlítő paraméterek és relatív mediánok 

Ezeke t a p a r a m é t e r e k e t az eloszlás- és sűrűségfüggvényekke l kapcso la t -
b a n lehet é r te lmezni . A 7. áb rán , m i n t m á r emlí tve vo l t , az Fe(x), Fk(x) és 
F(x) e losz lásfüggvények ill. az fe(x), fk(x) és f ( x ) sű rűségfüggvények , a 8. áb rán 
ped ig az Fv(x), Fk(x) és F,(x) e losz lás függvények ill. az fv(x),fk(x) és ft(x) sűrű-
ség függvények v a n n a k f e l t ün t e tve [6], 

A 7. á b r á n az e losz lásfüggvényekkel kapcso la tban létezik egy olyan X/. 
p a r a m é t e r , amelynél fennál l az 

Fk(X'e) = 1 - Fe(X'e) ill. az Fk(X't) + Fe(X'e) = 1 (92) 
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egyenlőség. E szer in t a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g k i te rmel t részének 
X p n é l gyengébb és az e lér tékte lenedést okozó n y e r s a n y a g ugyanennél j o b b 
minőségű tömegeloszlása megegyezik. Ezen t u l a j d o n s á g m i a t t X'e az e lér ték-
te lenedés relat ív kiegyenl í tő p a r a m é t e r e . Az előbbi tömegeloszlásokat a sűrű-
ségfüggvények segítségével a köve tkezőképpen lehet m e g a d n i : 

Fk(X'e) = f fk(x) dx (93) 
Xa 

és 

Fe(X'e)= f/,(*) dx (94) 
x; 

A 7. á b r á n a h á r o m sű rűségfüggvénynek közös m e t s z é s p o n t j a van , amelynek 
xme r e la t ív médián az abszcisszája. E n n é l a p a r a m é t e r n é l az fk(x) és fe(x) sű rű -
ségfüggvények á l ta l m e g h a t á r o z o t t te rü le t részek összegének ( F m e ) m i n i m u m a 
v a n : 

Xfflí X/ 
Fme = J,/»(*) ^ + üfe(x) dx = Fk(xme) + [1 - Fc(xme)] (95) 

Xa Xme 

Ez az t is jelenti , hogy az Fe(x) és Fk(x) e losz lásfüggvények közöt t i t ávo l ságnak 
a re la t ív mediánná l Fe(xme) — Fk(xme)-ve 1 m a x i m u m a v a n és a há rom eloszlás-
f ü g g v é n y i r ány tangense azonos. 

A 6. ábrán xme-nél (ez nincs az á b r á n fe l tün te tve ) a megfelelő sűrűségér té-
kek a r á n y a a t ö m e g h á n y a d o k a t a d j a : 

_ mefe(xme) _ mkfk(xme) 
me — — — es f f i / — 

f[xme) f(xme) 

A 8. á b r á n a veszteség X(, relat ív k iegyenl í tő p a r a m é t e r e és x^ relat ív medi-
á n j a je len tkez ik . E z e n szétválasztás i pa r amé te r ek re v o n a t k o z ó a n a 7. á b r á v a l 
k a p c s o l a t b a n megismer t összefüggések szintén é rvényesek . 

3.6 A hígulási függvény és paraméterei 

A gyakor la t i é l e tben célszerű minden fe j tés i mező ese tében a termelésre 
be t e rveze t t és a k i t e r m e l t nye r sanyag e loszlásfüggvényei t fe lvenni és össze-
hasonl í tan i . E ké t n y e r s a n y a g e losz lásfüggvényének fe lvéte le , e l lentétben az 
e lér tékte lenedést és veszteséget okozó nyer sanyagéva l , különös nehézséget 
nem okoz. 

A ki termel t és a termelésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g sűrűség- és eloszlás-
függvényének i smere tében önként k íná lkoz ik a f ü g g v é n y é r t é k e k különbségei-
nek képzése. A h(x) és H(x) különbségek a hígulási f ü g g v é n y t ha tá rozzák 
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m e g : 
h(x) - f(x) - mtft(x) = mje(x) - mrfv(x) (97) 

H(x) = F(x) - mtFt{x) = meFe(x) - mvFv(x) (98) 

A (97) egyenle tben h(x) a sű rűségfüggvény , (98)-ban H(x) pedig az eloszlásfügg-
v é n y é r tékek kü lönbségé t je lent i . A k é t egyenle te t (57) f igye lembe vételével 
l e h e t fel írni . Így t e h á t azt is meg lehe t á l lapí tani , hogy a hígulási f ü g g v é n y t 
az é r t ék t e l en és a veszteséget okozó n y e r s a n y a g sűrűség- és eloszlásfüggvényei-
n e k különbsége is m e g h a t á r o z z a . E z e n k é t u tóbb i f ü g g v é n y tu la jdonsága ibó l 
k ö v e t k e z i k , hogy a h(x) sű rűségfüggvény ér ték különbségek, különösen j o b b 
minőségek esetében n e g a t í v számok is l ehe tnek és az e losz lásfüggvény é r tékek 
kü lönbsége is ennek megfelelően vá l toz ik . 

A felírt f ü g g v é n y e k jól k i fe jezik , hogy a hígulás ké t fé le m ó d o n , elér ték-
t e l enedés és veszteség révén köve tkez ik be . Az e lér tékte lenedés t okozó nyers-
a n y a g lehet meddő v a g y pedig igen n a g y h á n y a d a a műreva lóság i h a t á r n á l 
r o s s z a b b minőségű. E n n e k a k i t e rmel t nye r sanyagba va ló bekerülésével a 
t ö m e g megnövekszik , az á t lag minőség csökken. Hígulás t okoz a k i termelésre 
b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g veszteség része is. E n n e k minősége a te rmelésre be ter -
v e z e t t nye r sanyagáva l többé-kevésbé megegyezik. A veszteség révén a ki ter-
m e l t nye r sanyag t ö m e g e csökken, minősége a termelésre be t e rveze t thez képes t 
l e h e t j o b b , rosszabb v a g y éppen v á l t o z a t l a n . 

4. táblázat 

Hígulási függvény eloszlás értékeinek számítása 

Minőség 
Kitermelt nyersanyag Termelésre betervezett 

nyersanyag Hígulási függvény eloszlás éB sűrűség értékei 
Minőség 

A(x) F(x) m,/(,(*) m,F,(x) J(x) - m,.1f(x) H(x)=F(X)-m,F,(x) h(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 - 0 , 1 0,129 0,129 0 , - o,— 0,129 0,129 1,29 
0 , 1 - 0 , 2 0,079 0,208 0,022 0,022 0,057 0,186 0,57 

0 , 2 - 0 , 3 0,046 0,254 0,030 0,052 0,016 0,202 0,16 
0 , 3 - 0 , 4 0,052 0,306 0,047 0,099 0,005 0,207 0,05 

0 , 4 - 0 , 5 0,084 0,390 0,086 0,185 - 0 , 0 0 2 0,205 - 0 , 0 2 

0,5—0,6 0,103 0,493 0,114 0,299 —0,011 0,194 - 0 , 1 1 

0 ,6—0,7 0,142 0,635 0,154 0,453 - 0 , 0 1 2 0,182 - 0 , 1 2 

0,7 — 0,8 0,187 0,822 0,203 0,656 - 0 , 0 1 8 0,166 - 0 , 1 6 

0 , 8 - 0 , 9 0,103 0,925 0,111 0,767 - 0 , 0 0 8 0,158 - 0 , 0 8 

0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 0,080 0,847 - 0 , 0 0 5 0,153 - 0 , 0 5 

1,000 m ( =0 ,847 me — m, = 0 , 1 5 3 = 1 — m, xh= — 0,1147 
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A hígulási f ü g g v é n y n e k az eddigiek ér te lmében a következő t u l a j d o n s á -
gai v a n n a k . 

A 4. t á b l á z a t b a n a hígulási függvényér t ékek k i s zámi t á sán ak m ó d j á t l ehe t 
megta lá ln i . A t á b l á z a t b a n a k i t e r m e l t és a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g 
d i rek t és eloszlás é r téke i m a j d különbségei szerepelnek. A direkt különbségek-
ből a sűrűség é r t é k különbségek (8. oszlop) az ismert m ó d o n számí tha tók ki. 
E z e n ér tékekkel megra jzo l t h(x) és H(x) függvények az f ( x ) és m,ft(x) ill. F(x) 
és mtFt(x) f üggvényekke l e g y ü t t a 9. áb rán l á t h a t ó k . 

Az xa — *mln i n t e r v a l l u m b a n a h(x) és H(x) h ígulás i függvények a k i t e r -
mel t nye r sanyag f ( x ) és F(x) függvénye ive l együ t t h a l a d n a k . Ez annyi t j e l en t , 
hogy ebben az i n t e r v a l l u m b a n a hígulás csak e lé r ték te lenedés révén köve tke -
ze t t be. 

X/pfr-nál (ez a hígulás m e d i á n j a ) a h(x) f üggvény é r t é k e 0, a H(x)-ne]i i t t 
m a x i m u m a van . E n n é l a pa r amé te rné l , m in t ahogy m á r erről szó vol t , a 

x 

•Q 

9. ábra 
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k i t e r m e l t és a te rmelésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g sűrűség f ü g g v é n y e i metszik 
e g y m á s t és az e losz lásfüggvények i r ány tangense i megegyeznek . A hígulást 
x1i2h-nál gyengébb minőségek t e rü le tén i n k á b b az e lér tékte lenedés , j obb minő-
ségekné l pedig i n k á b b a veszteség okozza. 

Az Xf minőségi h a t á r t (az e lé r ték te lenedés t okozó n y e r s a n y a g legjobb 
minősége ) a k i te rmel t és a te rmelésre be t e rveze t t nye r sanyag sűrűség- és elosz-
l á s f ü g g v é n y é b ő l nem lehe t megá l lap í tan i . Az eddigiek a l a p j á n a z o n b a n megál-
l a p í t h a t ó , hogy xa < xißh < xf • 
Az 3Cmax-hoz t a r tozó H(xmax) 

a h ígulássa l kapcsola tos t ö m e g h á n y a d vá l tozás . A 9. á b r á n H(xmax) pozi t ív 
é r t é k . Lehe t nega t ív s z á m is, ha mv 7> me ill. ha 1 < mt. E b b e n az esetben a 
H(x) f üggvény is metsz i az abszcissza t enge ly t xH^yiiÁ\, a m i a hígulási függ-
v é n y n e k egy ú j a b b p a r a m é t e r e . 

A megismert p a r a m é t e r e k (xa , x^^, X f , H(xmax) = me — mv = 1 — mt, 
xH(0)lxh minőséggel e g y ü t t je l lemzők a hígulás mér tékére . x h a hígulási függ-
v é n n y e l számí tha tó á t lagos minőség. Ér te lmezésé t a k ö v e t k e z ő részben lehet 
meg ta l á ln i . 

3 .7 A hígulási függvénnyel kapcsolatos tömeg és alkotórész kihozatalok 

Attó l függően, h o g y az Xh műreva lóság i ha tá r k i sebb , ill. egyenlő v a g y 
p e d i g nagyobb a;min-nél (Xh < a;min v a g y Xh >*mln)5 a h ígulással kapcsola-
t o s pa ramé te rek a k ö v e t k e z ő k é p p e n a l a k u l n a k . 

3 .7 .1 Tömeg és alkotórész kihozatalok Xh <7 xmin esetén 

A ténylegesen k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n m t ö m e g h á n y a d a a termelésre 
b e t e r v e z e t t á s v á n y v a g y o n h o z képes t az mt t ö m e g h á n y a d r ec ip roka : 

A z i t t szereplő xh á t lagos minőség a hígulási függvény segí tségével s zámí tha tó 
k i . Célszerű a sű rűség függvény é r t ékekke l számolni: 

H ( x m a x ) = me — m v = 1 — mt max. (99) 

m 1 ^ x t — xh 

m, x — xh 

(100) 

( 1 0 1 ) 

xh = 0 a t tó l függően , hogy 

x, l,h 
j h{x) (x — xm l n ) dx | J' h(x) (x — x m l n ) dx 

Xi/zh 
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Mivel m ér téke a k i termel t és t e rmelés re be te rveze t t n y e r s a n y a g eloszlásfügg-
vénye inek felvételével ismert , ezér t az x h minőség (lOO)-ból is m e g h a t á r o z h a t ó : 

_ x, — mx 
= (102) 

1 — m 

(100) és (102) egyenle tek szerint !xh va lódi á t lag minőségként viselkedik, ped ig 
n e g a t í v érték v a g y 0 is lehet . H a veszteség nincsen, xh az e lé r ték te lenedés t 
okozó kőzetek á t lagos minősége. E z é r t ez a p a r a m é t e r a t ö m e g h á n y a d vá l to-
zás minőségét képvisel i . Az é r tékes a lkotó k k ihoza ta la (pl. a f émkihoza ta l ) 

k = m E (103) 

Mindké t a lapve tő pa raméte r re é rvényes , hogy m = 1 és k = 1. H a az elér ték-
te lenedés t okozó á sványvagyon a veszteségnél nagyobi) , akkor m j> 1, ha pedig 
é r tékes alkotó t ö m e g e is n a g y o b b a veszteség ál tal képvisel tnél , akkor k is 
n a g y o b b l -nél . 

3.7.2 Műrevaló ásványvagyon és az alkotó tömegek kihozatala Xh j> xm i l l esetén 

Ebben az ese tben a ténylegesen k i te rmel t és a te rmelésre be te rveze t t 
nye r sanyagok e loszlásfüggvényeinek i smere tében é r t e lmezhe tők a műreva ló 
és n e m műrevaló á sványvagyon részek, t o v á b b á ugyanezek a lkotó tömegeinek 
k ihoza ta la i is. 

A műrevaló á sványvagyon p, k ihoza ta la a tényleges te rmelésben te rve-
ze t thez képest 

P = M
1 ~ F { X H ) ( 1 0 4 ) 

1 - F,(Xh) 
a n e m műrevalóé ped ig p' 

= (105) 
F,(Xh) 

A tényleges te rmelés műrevaló a l k o t ó tömegének a t e rveze t thez v i szony í to t t x 
kihoza ta la , 

(106) 
xn 

a n e m műrevaló á s v á n y v a g y o n részek a lkotó tömegeinek x k ihoza ta la pedig 

(107) 
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3.7.3 A módszerek és mérőszámok alkalmazásáról 

Az előző részekben megismert módszereke t és mérőszámoka t egy-egy 
b á n y a m e z ő leművelése u t á n a t e rveze t t és tényleges termelés tömegeinek és 
e loszlásfüggvényeinek i smere tében lehe t a lka lmazni . Ezen t ü lmenően segítsé-
gükke l a minőség rendszeres figyelése esetén a n e m k ívána tos hígulás még 
a l e fe j t és során m e g a k a d á l y o z h a t ó . 

A módszerek és mérőszámok a t e rveze t t fe j tés i rendszernek az a d o t t 
k ö r ü l m é n y e k közöt t i ha t ékonyságá ró l n y ú j t a n a k fe lvi lágosí tás t és az össze-
hason l í t á s ra is lehe tőséget adnak . í g y a t e rveze t t fe j tés i rendszer műreva ló 
á s v á n y v a g y o n á n a k és ennek értékes a lko tó tömegének k i l ioza ta lá t t o v á b b á a 
közve t l en környeze tbő l a nem m ű r e v a l ó kőzetek bekerülésének mér t éké t és 
ezek a l ap j án az á t l agos minőségeket l ehe t megál lap í tan i . A n e m műreva ló 
kőze t ek a l a t t i t t a műreva lóság i h a t á r n á l gyengébb minőségű részeket , t o v á b b á 
a m e d d ő mel lékkőze teke t kell é r teni . E z u t ó b b i a k a k i t e rmel t nye r sanyago t 
sokka l j o b b a n h í g í t j á k és a t o v á b b i fe lhasználás s zempon t j ábó l káros , csak 
speciális, sokszor d r á g a ásványelőkészí tés i technológiával e l t ávo l í tha tó ásvá-
n y o k a t is t a r t a l m a z h a t n a k . 

A megismer t mérőszámok közül a l eg fon tosabbak a hígulás ál tal lé t re-
h o z o t t H(xmax) t ö m e g h á n y a d vá l tozás , ennek xh á t lagos minősége t o v á b b á a 
(103) ill. a (106) és (107) szerinti a lkotórész k ihoza ta lok . E z e k a megismert 
t ö b b i pa ramé te rekke l kapcso la tban v a n n a k . 

4. Összefoglalás és néhány következtetés 

Egy-egy b á n y a m e z ő előkészítése során sz isz temat ikus f o r m á b a n olyan 
m i n t a v é t e l módszer t célszerű kife j leszteni , amellyel az ér tékes a lkotó szerinti 
eloszlás megá l l ap í t ha tó . Lehe tnek o lyan esetek is, amikor a káros a lko tó t 
képvise lő á svány e loszlásának i smere tére is szükség v a n . E z u t á n a b á n y a m e -
zőre fe j tés i technológia i t e rveke t kész í tenek . Egy-egy b á n y a m e z ő r e különböző 
technológiák t e r v e z h e t ő k , de u g y a n a z t a pillérek kü lönböző helyen való elhe-
lyezésével t öbb fé l eképpen is ki lehet a lak í tan i . Mindegyik fej tési rendszerrel 
k a p c s o l a t b a n célszerű a termelésre be te rveze t t és a p i l lérekben v i s szamarad t 
n y e r s a n y a g eloszlás- és sű rűségfüggvényé t fe lvenni . J e l en t a n u l m á n y első 
részében olyan p a r a m é t e r e k t a l á l h a t ó k meg, amelyek segítségével a l egnagyobb 
é r tékes alkotó k ihoza t a l és a l egkevesebb nem műreva ló kőzet te rmelésé t 
b iz tos í tó fej tési r endsze r k ivá l a sz tha tó . Más mérőszámok a lka lmazásáva l egyéb 
s zempon tok is é rvényes í the tők . í g y pl. ugyanazon fe j tés i rendszernek t ö b b 
v á l t o z a t b a n való elkészítése esetén a l e g h a t é k o n y a b b kiv á lasz tha tó . 

A t a n u l m á n y második részében a hígulás kérdésével fogla lkozunk. A 
megismer t módszerek és p a r a m é t e r e k a lka lmazásának előfeltétele a t e rveze t t 
és tényleges t e rme lésnek , v a l a m i n t ezek eloszlásfüggv ényeinek ismerete . 
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A ténylegesen k i te rmel t n y e r s a n y a g eloszlása a termelésre be t e rveze t t é -
vel á l t a l ában nem egyezik meg. A te rmelés re be te rveze t t nye r sanyagga l k a p -
cso la tban hígulás lép fel . Ez két fé le m ó d o n következik be. A termelésre be t e r -
v e z e t t nye r sanyag egy kisebb része vesz teségként főleg a fe j tés i t é r ségekben 
v i s s z a m a r a d h a t . A ténylegesen k i t e rme l t nye r sanyagba az i smer t okok k ö v e t -
kez t ében ér tékte len meddőkőze tek v a g y a műrevalósági h a t á r n á l gyengébb 
minőségű nye r sanyag részek k e r ü l h e t n e k . 

A veszteségként v i s szamarad t és az e lér téktelenedést okozó n y e r s a n y a g 
részek eloszlásának felvétele á l t a l ában komoly nehézségek ill. n a g y anyag i 
á ldoza tok révén lehetséges. Ezzel s zemben a bányamezőből ténylegesen k i t e r -
mel t n y e r s a n y a g minőség szerinti e loszlásának felvétele kü lönösebb nehézséget 
n e m okoz. Egy-egy b á n y a m e z ő te rmelés re be te rveze t t és k i t e rmel t n y e r s a n y a -
g á n a k eloszlásából a hígulási f ü g g v é n y á l lap í tha tó meg. A hígulási f ü g g v é n y 
pa ramé te re ive l a k iv i te lezet t fe j t és i rendszer az ado t t kö rü lmények k ö z ö t t 
az é r tékes a lkotó ill. a n e m műreva ló kőzetek ki termelése t ek in t e t ében é r té -
ke lhe tő . A p a r a m é t e r e k a hígulás szakszerű tervezéséhez segítséget n y ú j t a n a k . 
E z e k e t a legmegfelelőbb bányásza t i technológia megválasz tásáná l is f i gye l embe 
kell venni . 

A veszteségként v i s szamarad t és az e lér téktelenedést okozó n y e r s a n y a g 
eloszlását időnkén t mégis célszerű fe lvenn i . í g y a hígulás okairól mé lyebb isme-
r e t e k e t lehet szerezni és az e lkerü lhe tő hígulás k iküszöbölhető . A t a n u l m á n y 
másod ik részében ezen eloszlásoknak a termelésre be te rveze t t és a ténylegesen 
k i t e rme l t nye r sanyag függvényeive l va ló kapcsola ta i t és a t o v á b b i é r tékelés t 
elősegítő mérőszámoka t is meg lehet ta lá ln i . 

A t a n u l m á n y b a n szereplő á t l agos minőségeket , tömeg- és a lkotórész 
k ihoza t a loka t és egyéb p a r a m é t e r e k e t a gazdaságossági ér tékelésnél közvet le -
nül fel l ehe t használni . Mivel az ér tékelés a leggazdaságosabb bányaműve lé s i 
rendszer k ivá lasz tásá t is mindig l ehe tővé teszi, ezért az i t t en i módszerek és 
p a r a m é t e r e k a számítógépes f o l y a m a t i r á n y í t á s a lapja i t képezik . 
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E V A L U A T I O N O F T H E M I N E R A L R E S O U R C E S A N D T H E I R D I L U T I O N BY U S I N G 
D I S T R I B U T I O N F U N C T I O N S 

By 

S. P E T H Ő 

A b s t r a c t 

When a mineral deposi t is characterized by a func t ion of the dis t r ibut ion of the con ten t 
of a component or a n o t h e r qual i ta t ive pa ramete r , t he technologies of mining exploitat ion can 
even be in terpre ted as a concentrat ion and p r e - t r e a tmen t measure. This way a number of 
re la t ionships and pa rame te r s can be established b y which the ex t rac t ion technologies m a y be 
r ende red more eff ic ient t h a n has been hi ther to the case. The in t roduc t ion of the so-called 
d i lu t ion funct ion will enable both the designers and exploiters of a mine to compare unambi -
guous ly the various mining extract ion technologies f r o m the viewpoint of the recovery of the 
usefu l raw mineral subs tance . 

О Ц Е Н К А ЗАПАСОВ П О Л Е З Н Ы Х И С К О П А Е М Ы Х И И Х Р А З Ж И Ж Е Н И Я П Р И 
ПОМОЩИ Ф У Н К Ц И Й Р А С С Е И В А Н И Я 

С. П Е Т Ё 

Р е з ю м е 

При характеристике месторождений полезных ископаемых соответствующей функ-
цией распределения содержания в них полезного компонента или других качественных 
параметров технологии разработки месторождений можно толковать даже как приемы 
подготовки минерального сырья к его переработке. Т а к и м образом можно установить ряд 
взаимосвязей и параметров, позволяющих повысить эффективность технологий добычи 
сырья , по сравнению с эффективностью, достигнутой до сих пор. Введение так называемой 
функции р а з ж и ж е н и я позволит сравнить различные горнодобывающие технологии с точки 
з р е н и я разработки полезного ископаемого к а к в стадии проектирования, т а к и в стадии 
разработки. 
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A N A G Y O L V A D Á S P O N T Ú R I T K A F É M E K 

G E O K É M I A I S A J Á T O S S Á G A I É S T E R M É S Z E T E S 

E L Ő F O R D U L Á S A I N A K F Ő R B T Í P U S A I 1 

V O G L M Á R I A 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

A nagyo lvadáspon tú r i t ka f é m e k k a t e g ó r i á j á b a a gyakor la t i s z e m p o n t ú 
csopor tos í tás a köve tkező e lemeket sorol ja : Ti, Zr, H f , V, Nb , Ta , Mo, W , Re . 
E z e k az elemek az ú n . „hosszú per iódusos r endsze r " IV. , V. és VI . o sz lopában 
t a l á l h a t ó k közve t l en egymás a l a t t , je lezve az t , hogy a tomszerkezet i f e l ép í t é sük 
rokonsága i ndoko l j a kémiai, f i z ika i -kémia i hason lóságuka t . 

Nem meglepő , hogy a f e n t i e lemek geokémiai lag is szoros rokonságo t 
m u t a t n a k , hiszen a geokémiai s a j á t o s s á g szintén a kémia i és f izikai jel leg függ -
v é n y e . A kémiai és f izikai t u l a j d o n s á g o k szab ják meg , hogy egy elem a fö ld-
t ö r t é n e t i e semények soroza tában hogyan viselkedik. Az a tomszerkezet i , pon-
t o s a b b a n f ő k é n t az e lektronhéj szerkezet i hasonlóságok a fö ld tö r téne t i fo lya -
m a t o k b a n a r o k o n elemeket együ t t e sen g y ű j t i k , v a g y azonos módon szó r j ák 
szét . 

H a arra a ké rdés re keresünk vá lasz t , hogy a d o t t kémia i elem, v a g y elem-
e g y ü t t e s milyen f ö l d t a n i fo lyama t során és mi lyen geofázishan ér el az á t lagos-
ná l nagyobb koncen t rác ió t , t o v á b b á ar ra , hogy remélhető-e a hazai f ö l d t a n i 
ado t t s ága ink me l l e t t ipari dósu lása , akkor i s m e r n ü n k kell az elem (elemcso-
p o r t ) geokémiai viselkedését a f o n t o s a b h fö ld tan i c ik lusokban . Je len e se tben 
v i z sgá lódásunka t a c ímben megje lö l t e lemcsopor t ra kell k i t e r j e sz t enünk . Vizs-
g á l n u n k kell az egész csoport e g y ü t t e s , ana lóg vise lkedését , m a j d keresni azo-
k a t a f i n o m a b b különbségeket , m e l y e k egyes elemek esetében mégis b izonyos 
e lkülönüléseket e redményeznek . 

A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i tkae lemek c sopor t j a a Goldschmidt- fé le k lassz ikus 
geokémiai e lemcsoportos í tás szer in t a l i tofi l e lemek közé ta r toz ik , egye t len 
k ivé te l a Mo, m e l y e t G O L D S C H M I D T a sziderofi lek c s a l á d j á b a u ta l t . A Mo-nek 
ez u t ó b b i besorolása azonban mind a per iódusos r endsze rben való he lyze téné l 
f o g v a , mind a d ö n t ő geokémiai je l lege a l a p j á n v i t a t h a t ó . 

S Z Á D E C Z K Y (1954) meg ta r tva a Goldschmidt - fé le elemcsoportosí tási r e n d -
szer f ő b b vonása i t , az t j e l en tékenyen továbbfe j l e sz t e t t e és a „ l i tof i l " c sopor to t 
a lcsopor tokra o s z t o t t a : szoros é r t e l emben v e t t l i tof i lekre , nehéz p e g m a t o f i l 
e lemekre , k ö n n y ű pegmatof i l e lemekre és szedimentof i l elemekre. A k ö n n y ű 
pegma to f i l (vagy á tmene t i ) elemek közé t a r t o z ó n a k t e k i n t e t t e a Ti, V és Cr 

1 A VII . Ri tkafém Konferenc ián (Budapest , 1979. jún. 7.) e lhangzott e lőadás 
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c s o p o r t o t , a nehéz pegma to f i l ek c sopor t j ába sorol ta az Y és Rf -eke t , az akt i -
n i d á k a t t o v á b b á a Zr, H f , N b , Ta , Mo és W e lemeke t . A S Z Á D E C Z K Y ál tal t e h á t 
á l t a l ánosságban pegma to f i l nek nevezet t c sopor t tag ja i , m in t l á t h a t ó , nagy-
rész t megegyeznek az á l t a l u n k t á rgya l t e lemekkel (1. ábra) . A nehéz pegmatof i l 
e lemek c sopor t j ába S Z Á D E C Z K Y a Mo-t is behelyezte , v iszont a Mn- t , G O L D -

SCHMlDTtel e l lentétben, n e m . A V és Ti a k ö n n y ű pegmatof i lek közé kerü l t . 

1. I I . I I I . I V 
1 2 
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1. ábra. A n a g y o l v a d á s p o n t ú e l emek elhelyezkedése a hosszúper iódusos r e n d s z e r b e n . 1. A GOLD-
scHMiDT-féle l i tof i l e l emek ; 2. a SzÁDECZKY-féle pegmatof i l e l emcsopor t 

K í v á n a t o s a „ p e g m a t o f i l " megnevezés geokémiai ér telmezése. A m a g m a 
kr i s t á lyosodása során a kezdet i - és főkr i s t á lyosodás t e rméke iben a f en t i elem-
csopor t elenyésző m é r t é k b e n fordul csak elő, a kr is tá lyosodás e l ő r e h a l a d o t t a b b 
s z a k a s z á b a n (pegmat i tos , pneumato l i tos fázis) szerepük megnöveksz ik és ez a 
m e g n ö v e k e d e t t szerep indokol ja , hogy a l i tof i l elemek nagy csa lád jábó l kiemel-
j ü k őke t . 

A vizsgálódásunk t á rgyá t képező e lemcsopor t t a g j a i n a k földkéregbel i 
gyakor i sága á l t a l ában igen kicsi. 

Az alábbi t á b l á z a t b a n nemcsak a fö ldkéregbel i á t lage losz lásukat (klark) 
t ü n t e t t ü k fel, hanem az t is, hogy a k ü l ö n b ö z ő kőze t t í pusokban menny i az 
á t l a g k o n c e n t r á c i ó j u k (ppm-ben) . A t á b l á z a t T U R E K I A N és W E D E P O H L ( 1 9 6 1 ) , 

V I N O G R A D O V ( 1 9 6 1 ) és T A Y L O R ( 1 9 6 4 ) a d a t a i a l ap ján készül t . 
Min t az ada tokbó l l á t h a t ó , a Ti k ivé te lével a felsorolt elemek mind a 

„ r i t k a " elemek k a t e g ó r i á j á b a t a r t o z n a k , földkéregbel i á t l a g u k (klark) nem 
éri el a 200 p p m - t . A Ti viszont egyes k é p z ő d m é n y t í p u s o k b a n az 1%-os á t lag-
koncen t r ác ió t is eléri. I smere tes , bogy a fö ldkéreg fe lépí tésében rész tvevő 10 
főe lem közö t t a Ti so r r endben a t izedik he lyen áll. Az is megf igye lhe tő , hogy 
a kü lönböző k ő z e t t í p u s o k b a n az egyébkén t rokon jellegű e lemek viszonylagos 
koncen t r ác ió j a sok ese tben eltérő. 

A t áb l áza t a d a t a i mindenki előt t ny i lvánva lóvá teszik, hogy i lyen kis 
koncen t r ác ióban je len levő elemek meg ta l á l á sa a fö ld tan i k u t a t á s s zámára 
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1. t á b l á z a t 

Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

Gránitok Üledékes kőzetek 

Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

Ca-dús Ca-Bzegény agyag homok karbonát Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

változat ppm ppm 

T i 5 7 0 0 7 2 0 0 6 0 0 0 3 4 0 0 2 3 0 0 4 6 0 0 4 4 0 0 1 5 0 

Z r 165 4 5 140 1 4 0 1 7 5 1 6 0 2 2 0 1 9 

H f 3 0 , 6 2 2 , 3 3 , 9 2 , 8 3 , 9 0 , 3 

V 135 4 0 2 5 0 8 8 4 4 1 3 0 2 0 2 0 

N b 20 1 6 19 2 0 2 1 11 0 , 1 0 , 3 

T a 2 1 1 3 , 6 4 , 2 0 , 8 0 , 0 X 0 , 0 X 

M o 1,5 0 , 3 1 ,5 1 ,0 1 , 3 2 , 6 0 , 2 0 , 4 

W 1,5 0 , 8 0 , 7 1 ,3 2 , 2 1 ,8 1 ,6 0 , 6 

R e 0 , 0 0 X — - — — - - -

n e m k ö n n y ű fe l ada t . Elméle t i i smere tek és gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k nélkül pl. 
Re- t vagy Ta- t t a l á ln i reményte len f e l ada t lenne . I s m e r n ü n k kell, hogy mely 
fö ld tan i fo lyamat s o r á n , milyen kémiai , k r i s tá lykémia i , f iz ikai , t e rmodina-
mikai , sőt biológiai t ényezők h a t á s á r a köve tkez ik be egyik, v a g y másik r i tka-
elem je len tékeny dűsu lá sa . 

Figyelemmel a peginatof i l e lemcsopor t ra , t ek in t sük á t váz la tosan a föld-
t an i f o lyama tok f ő b b ciklusait és f igye l jük , hogy ezek során hol nyíl ik a lkalom 
egyik v a g y másik r i t k a e l e m dúsulására . 

A m a g m a f o l y a m a t o k a t t ek in t ik l e g g y a k r a b b a n a ciklus első szakaszának , 
bá r elvileg aká rmely ik fo lyama to t lehe tne az első helyre á l l í tani , mer t bizo-
nyos mér ték ig v i ssza té rő ciklusokról vau szó, ha nem is t e rmod inamika i érte-
l e m b e n ve t t kö r fo lyama tokka l á l lunk szemben. E ciklusok j a v a része nyí l t 
r endszerű és he terogén jel legű f o l y a m a t . 

A magma fe j lődése a Si-ban legszegényebb összetétel től ki indulóan a 
fokoza tosan s a v a n y o d ó , Si-ban egyre dúsuló magma-össze té te l i r á n y á b a n 
tö r t én ik . A magmaössze té te l fokozatos vá l t ozásának fő okai a gravi tációs dif-
ferenciáció és a k r i s tá lyosodás köve tkez tében beálló differenciáció. 

A kr i s tá lyosodáskor a m a g m á b a n levő r i t k a elemek sorsá t az dönt i el, 
hogy az éppen ke le tkező kr is tá lyszerkezetekbe mére te ik a l a p j á n beleférnek-e? 
H a beépülnek, ez csak r i tkán kedvez j e l en t ékenyebb dúsu lá suknak , mer t a 
nyomelemek he lye t t e s í tőkén t rendszer int csak igen szórványosan fo rdu lnak elő, 
így i n k á b b szóródásuk, m i n t dúsulásuk köve tkez ik be. 

V a n n a k azonban egyes r i t k á b b á sványok , i lyenek pl. a b io t i tok , a cir-
kon, a molibdeni t , a m o n a c i t , az or t i t s tb . , melyek gyű j tő i egyes r i t ka elemek-
nek és ezen ásványok d ú s í t m á n y a i b a n ipari koncen t rác ió t is e lé rhe tnek . 
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A r i tka elemek szempon t j ábó l a magmakr i s t á lyosodás különösen f igye-
l e m r e mél tó fázisa a v ízdús m a r a d é k m a g m a , mer t ez g y ű j t ő j e azon n a g y m é r e t ű 
a t o m o k n a k , me lyeknek az eddigiek so rán nem volt m ó d j u k a kr i s tá lyosodás i 
t e r m é k e k b e beépülni . A m a r a d é k - m a g m a első kr i s tá lyosodás i t e r m é k e a 
p e g m a t i t o s fázis (ebben dúsul e b e n n ü n k e t érdeklő e lemcsoport ) , m a j d a 
p n e u m a t o l i t o s - és a h idro te rmál i s fázis . 

Ezze l l ezá r tuk a ciklus első s z a k a s z á t és r á m u t a t t u n k az e lemcsopor tunk 
elsődleges dúsulási helyére . 

A m a g m á s kr i s tá lyosodás u t á n a tö r ténések sora n e m áll meg, a m a g m á s 
kőze t ekke l kü lönböző h a t á s o k r a vá l t ozá sok tö r t énnek . 

A föld mé lyebb ré tegeiben b e k ö v e t k e z ő kőze tá t a l aku lások , m e t a m o r f ó -
z isok b e n n ü n k e t gyakor la t i s z e m p o n t b ó l kevésbé érdekelnek , anná l i n k á b b 
a z o n b a n azok az események, me lyek a földfelszínen, v a g y a n n a k közelében 
t ö r t é n n e k , mer t ezek n a g y m é r t é k ű anyagvándor lás sa l j á r h a t n a k . A felszíni 
f o l y a m a t o k , i lyenek a mállás, az erózió, a denudáció az á s v á n y he lyvá l tozásá-
boz , ső t gyakran megbon tásához , á t a l ak í t á sához veze tnek és a b e n n ü k levő 
r i t k a elemek sorsa a k ia lakul t ú j kö rü lmények tő l függ . Azon r i tkae lem-
h o r d o z ó ásványok , melyek nagy f a j s ú l y u k n á l , du rva szemcséze t t ségüknél fogva 
a m e c h a n i k a i a n y a g m o z g a t á s n a k , o ldha t a t l an ságuk k ö v e t k e z t é b e n pedig az 
o l d a t b a n való szá l l í tásnak is e l lenál lnak, a lkalmas he lyeken ( folyómeder , t en-
geröb lök , stb.) összegyűlnek és ű n . t o r l a to s te lepeket képeznek és sok ese tben 
k i v á l ó r i tkae lem gyű j tőhe lynek b i zonyu lnak . 

E l e m c s o p o r t u n k n a k főkén t azon elemei, melyek a t e rmésze tben vá l tozó 
v e g y é r t é k ű e k , rendszer in t a vizes szál l í tás h a t á s á n a k k i t éve v á n d o r ú t r a kel-
n e k . Vándor lásuk során t öbb m e g h a t á r o z ó esemény be fo lyáso lha t j a so r suka t . 
P é l d á u l adszo rbeá lódha tnak a g y a g á s v á n y o k o n , m e g k ö t ő d h e t n e k szerves 
k o m p l e x e k b e n , a kémia i k ö r n y e z e t megvál tozása m i a t t a vizes o lda tukbó l 
h id rox idok , vagy szulf idok a l a k j á b a n k i c sapódha tnak . E f o l y a m a t o k dús í tó 
t é n y e z ő k é n t m ű k ö d n e k és előidézői l ehe tnek hasznos í tha tó r i tkae lem lelőhelyek 
képződésének . 

Összegezésképpen tel iát m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a pegmato f i l e lemek a 
m a g m a f o l y a m a t o k során eleinte n a g y j á b ó l együt t j e l en tkeznek , de felszíni h a t á -
s o k r a ú t j u k később gyak ran elvál ik . 

Az á l ta lános megál lap í tások u t á n t é r j ü n k rá a csopor t egyes elemeinek 
sa j á tos sága i r a . 

A titán a m a g m á s k ő z e t e k b e n l eggyakrabban i lmeni t (FeT i0 3 ) a l a k b a n 
v a n je len. Mivel a 6-os koo rd inác ióban levő Al-t he lye t tes í ten i képes , ezért 
b e é p ü l h e t b io t i t okba , p i roxénekbe és amf ibo lba . N e m fordu l elő muszkov i t -
b a n , valószínűleg azér t , mer t a k o v a s a v d ú s magmából i n k á b b t i taDit (CaTiSiO s) 
a l a k b a n válik ki . A Ti a m a g m a u tókr i s t á lyosodása során i n k á b b oxidok 
a l a k j á b a n fordul elő. Bázisos alkál i kőze tek p e g m a t i t j á b a n rendszer in t nagy-
m é r e t ű ru t i lkr i s tá lyok a l a k j á b a n v a n je len. 
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Egyes gabbroidál is k ő z e t t í p u s o k b a n a Ti j e l en tősen fe ldúsulha t . I l yen 
pl . : h a z á n k b a n a B ü k k hegységi (Szarvaskői) wehr l i t , me lynek át lagos T i 0 2 

t a r t a l m a 10—12%. A wehrl i t v a s t a r t a l m a Fe-ben m e g a d v a 24—26%, emel le t t 
0 ,15% Y-t és 0 , 5 % Mn- t t a r t a l m a z . Sa jnos ennek a kőze t t í pusnak a f e l t á r á sa 
igen nehéz, ezért a kinyerési t echnológia sok p r o b l é m á t je lentene. A wehr l i t 
hasznosí tása — mely re 1946-ban f o l y t a k ugyan kísér le tek — nem minősü l t 
gazdaságosnak. Az érc tes t t ömegének eddigi becslései a l a p j á n ez a le lőhely 
min t egy 80 ezer t o n n a fém Ti-t r e j t m a g á b a n . Ez a Ti t a r t a l o m elveszti a j e len-
tőségét , ha megnézzük , hogy a fe ldolgozásra kerülő b a u x i t j a i n k menny i Ti - t 
t a r t a l m a z n a k . D u r v a számítás szer in t ennyi Ti t a r t a l o m 4 év a la t t g y ű lh e tn e 
össze a feldolgozásra kerülő b a u x i t o k b ó l . 

A bazal tos k ő z e t t í p u s a i n k n a k is az átlagos é r t éke t va lamivel megha l adó 
a T i O , t a r t a l m a . Kü lönösen a ba la ton fe lv idék i T á t i k a csopor tba sorolt baza l -
t ok t űnnek ki v iszonylag nagy, á t l agosan 2 ,3% T i O , t a r t a l m u k k a l . 

A pr imér kőze tek mál lásakor a T i ásványa i az oldódási f o l y a m a t o k n a k 
el lenállnak és a mál lás i t e rmékekbe e rede t i á sványa ik a l a k j á b a n , főleg i lmen i t 
és ru t i l (TiO,) a l a k b a n kerülnek. Sok esetben tor la tos reziszt i tek f o r m á j á b a n 
t ö b b más ellenálló á s v á n y t á r s a s á g á b a n fe ldúsulnak. 

Különös szerepe van a Ti á s v á n y o k n a k a baux i t t e l epekben . B Á K D O S S Y 

(1977) r á m u t a t o t t , bogy a kü lönböző ko rú b a u x i t t e l e p e k b e n a t i t á n á s v á n y o k 
viszonylagos a r á n y a vál tozó. B e n n ü n k e t leginkább a h a z á n k b a n nagy m e n y -
nyiségben előforduló k ré takorú k a r s z t b a u x i t érdekel , e b b e n az ana táz és a 
ru t i l ásványok az u ra lkodóak (az összes t i t á n á s v á n y 9 5 % - á t képezik) , az 
i lmeni t a lá rende l tebb szerepű. 

Sok elemzés s ta t i sz t ikus ér tékeléséből az adódo t t , h o g y T i 0 2 t a r t a l o m b a n 
a monohidrá tos ha l imba i , nyírádi és i zamajor i b a u x i t f a j t á k kis kovasav t a r -
t a l m ú t ípusai a l eggazdagabbak . 

Megemlí tendő még, hogy to r l a to s telepekből t i t a n o m a g n e t i t a l akban sok 
he lyen nyernek ki t i t á n t . 

A cirkóniumot és a hafniumot e g y ü t t e s e n érdemes vizsgálni , mer t a geoké-
mia i kapcso la tuk o lyan szoros, h o g y á sványa ikban m é g az a r á n y u k is alig 
vá l toz ik . A h a f n i u m n a k önálló á s v á n y a nincs, a gráni tos kőzetek cirkon ásvá-
n y á b a n a Zr : Hf a r á n y = 0,027. 

A magmás kőze tek közül az a lkál i gráni tok, az a lkál i t rachi tok és a 
n a g y Na t a r t a l m ú r iol i tok t a r t a l m a z n a k legtöbb Zr-t és H f - t . Az u t ó m a g m á s 
fáz i sban , különösen a pegmat i tok 600 °C körül képződő fáz isa iban dúsu lnak . 

Már a régebbi szak i roda lomban is u ta lás t t a l á lunk a r ra , hogy a Mecsek 
hg. egyes bázisos kőze t t ípusa iban ( b á t a a p á t i bosztoni t ) a Zr -ásványok dúsul -
n a k . 

Az ú j a b b v izsgá la tok szerint ( S Z E D E R K É N Y I T. , 1 9 7 0 ) a Mecsek hg-i 
vörös színű b o s z t o n i t o k b a n á t lagosan 1000 p p m Zr t a r t a l o m m u t a t h a t ó ki , de 
n e m r i tka a 2 0 0 0 p p m Zr t a r t a lom s e m . Ezzel a t énnye l összefügghet az, hogy 
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a mecsek i alsóliász kőszenes összletekben erősen dúsul a Zr. A s z é n h a m u k át la-
gos Z r t a r t a l m a 3900 p p m , néhol azonban a Zr t a r t a l o m az 50000 ppm- t 
is elér i . 

A pr imér m a g m á s kőzetek mál lásakor a c i rkónium á s v á n y a i , főként a 
c i r k o n (ZrSi0 4 ) , a felszíni h a t á s o k n a k el lenál lnak és bekerü lnek vá l tozás nélkül 
az üledékösszletbe. Az ü ledékek t o v á b b i f ö l d t a n i tör ténései so rán (vízi szállítás, 
k é m i a i vál tozások, f a j s ú l y szerint i osz tá lyozódás stb.) a c i rkon más nehézfa j -
s ú l y ú és rezisztens á s v á n y o k k a l e g y ü t t f e ldúsu lha t és ún . t o r l a t o s telepeket 
k é p e z h e t . Ezek megkeresésében főkén t az ősföldrajz i v i szonyok rekons t ruk-
c ió ja n y ú j t h a t t á m p o n t o k a t . Ha ar ra a kérdésre a k a r u n k válaszolni , lehet-e 
h a z á n k b a n c i rkónium és h a f n i u m dúsu lás ra s zámí t anunk , a k k o r a lehetőséget 
n e m kell e lve tnünk . E l t e k i n t v e az eml í t e t t Mecsek hg-i koncen t rá lódás tó l 
s z á m í t a n i lehet t o r l a to s te lepek lehetőségével is. Ezek megta lá lása azonban 
n e m b ízha tó a vé le t lenre , h a n e m cél irányos ku ta t á s sa l , kül fö ld i analógiák alap-
j á n és elméleti megfon to l á sokka l l ehe tne n y o m u k r a akadn i . 

A vanadium geokéinia i lag a Zr-nal , a Ti-al és a vassal áll szoros kapcsolat-
b a n . A te rmésze tben l e g g y a k r a b b a n 3-as 5 -é r t ékű a l akban fo rd id elő. H á r o m 
é r t é k ű f o r m á j á b a n a bázisos m a g m a t i t o k , f ő k é n t a gabbroidál i s kőzetek kris-
t á lyosodásáná l a vas á s v á n y o k b a n (pl. ol ivinekben) a h á r o m ér tékű vasa t 
he lye t t es í the t i . Mint e m l í t e t t ü k , a sza rvaskő i wehr l i tben a V á t lagos koncent rá-
c ió j a 1500 ppm. 

A vanád ium ipa r i k inyerése a z o n b a n világszerte i n k á b b üledékes előfor-
du lása ibó l tör tén ik . Az ü ledékekben l e g g y a k r a b b a n v a n a d á t a lakban v a n 
j e l e n . A leghíresebb Coloradó-platói e lő fordu lásában a fő á s v á n y a a carnot i t 
( K . , ( U 0 2 V 0 4 ) 2 3 H 2 0 ) , me ly a h o m o k k ő n e k agyagf rakc ió j ában dúsul . Hasonló 
e lő fordu lás t ípus t a v i l ág sok más he lyén is t a l á l t ak . 

Igen jellemző a V üledékes dúsu lása i ra az, hogy g y a k r a n nagy a szerves-
a n y a g t a r t a l m u k . A b i t u m e n e s kőzetek rendszer in t á t lagon felül i V - t a r t a l m ú a k . 
A szerves anyagokhoz való V-kötődés t o lymódon lehet mag y a rázn i , hogy a 
po r f i r i nekben helyet foglaló komplex kö tésű Mg, illetve vas -ka t ionoka t a V 
lecserélhet i és a k e l e t k e z e t t V-komplexek meglehetősen s tab i l f ém-ke lá toknak 
b i zonyu lnak . 

Az üledékes t e l e p e k b e n a V-uak az U-on kívül gyakor i kísérői: a Ti, Mo, 
Cr, P , Cu, Co, Pb , Zn , N i s tb . 

I sméte l ten megv izsgá l t ák a haza i á s v á n y o l a j t í p u s a i n k \ t a r t a l m á t és 
m i n t e g y tíz évvel eze lő t t közzé te t t a d a t o k szerint főleg a nagylengyel i előfor-
d u l á s m u t a t V begazdagodás t . Az e r ő m ű v i o la jpernyéből va ló V (és Ni) k inye-
résére t u d o m á s u n k szer in t t ö r t é n t e k kezdeményezések . 

Tőzeges t e l e p e k b e n is mérhe tő V düsulás . S Z A L A Y S . és S Z I L Á G Y I M. 
(1967) tőzegből k i n y e r t humuszsav p r e p a r á t u m o n v izsgá l ták a V-megkötő 
képességet . A d a t a i k szer in t a V-szorpció képesség a h u m u s z s a v o n jelentős. A 
f o l y a m a t o t úgy é r t e lmez t ék , hogy a mobil is m e t a v a n a d á t (VO s)2~ anion első 
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l épésben redukálódik v a n a d y l (VO) 2 + ka t i onná , ebben az a l a k b a n ka t ioncsere 
r évén megkötődik a h u m u s z s a v a k o n . Az U (ugyancsak SzALAYék vizsgála ta 
szer int) szintén erőtel jesen megkö tőd ik a humuszsavakon , így a Y és U együ t -
tes dúsulása szerves ü ledékekben jól é r te lmezhető . B a u x i t j a i n k 300—500 p p m 
Y - t t a r t a l m a z n a k , a feldolgozás so rán ez a v a n á d i u m i s z a p b a n koncen t rá lód ik , 
k inyerése nap i renden van . 

A nióbot és a tantált hasonló indokból , min t a Zr-t és H f - t érdemes e g y ü t t 
t á rgya ln i . A m a g m á s kőzetek kr i s tá lyosodása során e ké t szoros rokonságban 
levő elem mégis kissé el térően viselkedik. A Ta leg inkább a s a v a n y ú kőze tek-
ben dúsul , a Nb-dúsu lás m a x i m u m a viszont a kevésbé s a v a n y ú alkáli kőze tek-
ben v a n . Önálló á sványok a l a k j á b a n r i t k á b b a n je lennek meg, hanem a N b is 
és a T a is a t i t á n á s v á n y o k b a n és a b i o t i t o k b a n a Ti-t , a T a a c i rkon iumásvá-
n y o k b a n a Zr- t is helyet tes í t i . H a a gráni tképződéskor n incs jelen elegendő 
Ti , akkor a N b és T a önálló j á ru lékos á s v á n y o k : n iob i tok - t an ta l i t ok a l a k j á b a n 
j e l ennek meg. Mint a pegmatof i l e lemek á l t a lában , ez a k é t elem is a pegma-
t i tos fáz isban dúsul . 

A niób és a t a n t á l a kőze tmál lás f o l y a m á n az agyagos, l a t e n t e s baux i to s 
ü ledékekbe kerül . 

B á r N b és T a dúsulás sok haza i képződményben k i m u t a t h a t ó vo l t , a 
regionális geokémiai k u t a t á s a i n k során kinyerésre érdemes dúsu l á suka t ezidő-
szer in t nem sikerült k i m u t a t n i . 

A molibdén a m a g m á s kőze tképződésnek szintén az u t ó m a g m á s fázisai-
b a n , a peginat i tos , pneumato l i tos , sőt a h id ro te rmás f áz i s ában is dúsul . Leg-
f o n t o s a b b önálló á sványa a mol ibden i t (MoS2). A hasznos í tás ra kerülő molib-
dén te l epek 9 9 % - b a n a Mo-t mol ibden i t f o r m á b a n t a r t a l m a z z á k . 

H a z á n k b a n már a 40-es évek végén végeztünk Mo k u t a t á s t a Velen-
cei hegységi gráni tos képződményekben , és dúsulást a h id ro te rmál i sán elvál-
t o z o t t képződményekben és részben a pneumato l i tos f áz i sban m u t a t t u n k ki . 
Az ú j a b b vizsgálatok során a Velencei hegység g rán i t j ábó l szeparál t nehéz 
á s v á n y o k közöt t g y a k r a n f e l i smerhe t t ünk molibdeni t szemcséket . A Velencei 
hegység szfaleri t és galenit d ú s í t m á n y a i b a n 100, illetve 90 p p m Mo-t m u t a t t a k 
ki. A recski Zn ércekben hasonló koncen t r ác ióban t a l á l t a k Mo-t . A m á t r a i 
é r c d ú s í t m á n y o k vizsgálata azt m u t a t t a , hogy a Mo-nek j e l e n t é k e n y e b b része 
a pir i tes , kalkopir i tes á s v á n y o k b a n t a l á l h a t ó . A recski é r c k o n c e n t r á t u m o k Mo 
t a r t a l m a f igye lmet érdemel . 

I roda lmi t a p a s z t a l a t o k is m u t a t j á k a Mo és a Cu szoros geokémiai rokon-
ságá t . Az ún . impregnációs porf i ros rézérc te lepekben a Mo gyak ran az ipar i 
koncen t rác ió t is eléri. 

Mállási f o l y a m a t o k n á l a Mo egyes bauxi t fé leségekben és agyagos üledé-
k e k b e n is dúsul , u t ó b b i a k b a n főleg akko r , ha azok szerves a n y a g o t és p i r i t e t 
is t a r t a l m a z n a k . E z e k b e n az ü l edékekben a Mo a szervesanyag t a r t a l m o n és a 
p i r i t t a r t a l m o n kívül a Cu koncen t rác ióva l is pozit ív kor re lác ióban áll. 
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Egyes kül fö ld i a d a t o k arra u t a l n a k , hogy a Mo m ű r e v a l ó s á g á n a k h a t á r a 
az ú j a b b időkben m ó d o s u l t és már a 100 p p m - t megközel í tő átlagos Mo kon-
cen t r ác ió t p e r s p e k t i v i k u s n a k ítélik. 

A réniumról c sak a n n y i t érdemes megemlí teni , h o g y a legr i tkább elemek 
közé ta r toz ik . G y a k r a n fo rdu l elő mol ibden i tben (MoS2), a h o v á kat ion-helyet -
t e s í t ő k é n t lép be. E l ő f o r d u l a W á s v á n y a i b a n is. 

Ú j a b b a n arról o l v a s h a t t u n k , hogy egyes szulfidos ólom-rézérc te lepekben 
o l y a n kolloid a g g r e g á t u m o t t a l á l t ak , me lynek R e t a r t a l m á t mikroszondás 
megha t á rozások segí tségével 4 0 — 5 0 % - o s n a k t a l á l t ák . Fe l t evések szerint létez-
h e t egy kolloid m é r e t ű Re-Cu szulfid á s v á n y , mely b izonyos érc te lepekben 
szórványosan e lő fo rdu lha t . 

A volfrám v o l f r a m á t ( W 0 4
— ) a l a k b a n a t e rmésze tben elsődleges képződ-

m é n y e k b e n is e lő fordu l . A természetes v o l f r a m á t o k n a k k é t fő csopor t ja v a n : 
a monokl in w o l f r a m i t csopor t és a t e t ragoná l i s scheelit c sopor t . A w o l f r a m i t , 
— mely az u t ó m a g m á s fáz i sban kele tkezik — a vas- és m a n g á n v o l f r a m á t o k 
izomorf e legysorozata , me lyekben a megfigyelések szer in t a Mn : Fe a r á n y a 
képződés i hőmérsék le t t e l csökken. A scheeli t csoport ( C a W 0 4 ) elsődlegesen ó n . 
s z k a r n k é p z ő d m é n y e k b e n , vagyis a mészkő és do lomi tképződményeknek alulról 
felszálló o ldatok h a t á s á r a elváltozó öve iben fo rdu l elő, másodlagosan pedig a 
vo l f r ami t t e l epek h id ro t e rmá l i s e lbon tá sako r . 

A Velencei hegységi pneuma to l i t o s k é p z ő d m é n y e k b e n a k u t a t á s a i n k 
so rán he lyenként 250 — 400 ppm-es YV dúsu lásoka t t a l á l t u n k . 

A nagybörzsöny i h idro termál i s ércesedés arzenopir i tes sz in t jében néhol 
2500 p p m W koncen t r ác ióva l is t a l á l k o z t u n k . A Fe l ső -Rózsa tá ró h á n y ó j á b a n 
100 — 160 p p m é r t é k h a t á r o k közöt t t a l á l t u n k v o l f r á m o t . 

A világ j e l en tős W-érc telepei a leg többször önére te lepekkel kapcsola to-
sak , de sok he lyen önál ló scheelit t e l epekre is b u k k a n t a k . A kisebb je lentőségű 
(pl . i lyen a por tugá l i a i telep) v o l f r á m te lepek 1 ,0—1,5% W 0 3 t a r t a l o m mel-
l e t t kinyerésre é rdemesnek minősülnek. Ez W- ra á t s z á m o l v a azt jelent i , hogy 
7800 p p m W - t a r t a l m a t még kisebb m é r e t ű előfordulás esetén is f igye lemre 
m é l t ó n a k kell t e k i n t e n i . A je lentős haza i W indikációk ezér t a t o v á b b k u t a t á s r a 
ösztönzőek l ehe tnek . 

* 

A pegmatof i l e lemek geokémiá j ának rövid t á r g y a l á s a u t á n fogla lkozzunk 
a n n a k a jogos k é r d é s n e k a megválaszo lásáva l : é rdemes-e a r i tka elemek és 
ezeken belül a n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t k a elemek meg ta l á l á sá ra hazai fö ld t an i 
k u t a t á s t f o l y t a t n i és haza i nye r sanyagokbó l r i t k a f é m k inye rés t kezdeményezni , 
i l le tve fo ly ta tn i? 

A kérdés össze te t t , mégis á l t a lánosságban igen-nel kel l vá laszolnunk. 
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A r i tkae lemek fel ta lá lására v é g z e t t regionális fö ld tan i -geokémia i m u n k a 
az első pe r iódusában kis kö l t ségrá ford í tássa l végzet t á tnéze tes jel legű, t á j é -
k o z t a t ó célzatú k u t a t ó m u n k a vo l t . Az i t t - o t t megta lá l t ind ikác iók részletes 
t o v á b b k u t a t á s a né lkü l azonban sem pozi t ív , sem egyér t e lműen nega t ív ered-
m é n y t n e m v á r h a t u n k . A fe lmerü l t p rob l émák lezá ra t l anok és a meg ta l á l t 
je lzések csak egy későbbi k u t a t á s s z á m á r a d o k u m e n t á l t k i indulás i a lapok 
l e h e t n e k . A m e n n y i b e n a r i tka e l emek u t á n i k u t a t ó m u n k a v a l a m e l y j a v a s o l t 
t e r ü l e t e n in t enz ívebben fo ly t a tódna , a k k o r is csak min t egy 10 —15 év m ú l v a 
volna v á r h a t ó a reál is eredmény. 

H a a megta lá l t r i tkaelem j á r u l é k o s a n előfordul v a l a m e l y k i termelésre 
kerü lő n y e r s a n y a g u n k b a n , akkor v é t e k n e m mérlegelni a k inyerés lehe tőségét . 
Sokszor a já ru lékos e lem ér tékesebb lehe t , mint maga a k i te rmelés re ke rü lő 
t e r m é k . 

H a z á n k b a n köz ismer ten ez időszer in t a bauxi t , az u r á n é r c és a recski 
ércesedés az, amelyből a já ru lékos e lemek kitermelése részben m á r fo lyik , 
részben pedig t e rveze t t . 

Öncélú r i tka e lem kinyerés c sak a k k o r j avaso lha tó , ha s ikerülne va laho l 
to r la tos te lepet , v a g y r i tkaelem t a r t a l m ú szerves k é p z ő d m é n y e k e t n a g y o b b 
k i t e r j edésben ta lá lni . A rentabi l i tás e lb í rá lása konkré t ese tben t e rmésze tesen 
csak az összes t ényezők f igyelembe vé t e l e és összevetése u t á n lehetséges, és a 
gazdaságosság megítélésében azt h i szem éppen n a p j a i n k b a n je len tős á t é r t é -
keléseket kell végezni. 

G E O C H E M I C A L CHARACTERISTICS O F R A R E METALS OF H I G H M E L T I N G P O I N T 
A N D M A I N T Y P E S OF T H E I R N A T U R A L O C C U R R E N C E 

B y 

M. VOGL 

A b s t r a c t 

From the practical point of view the e l ements of high melting point show very similar 
physical and chemical properties, thus their geochemical features are also similar. In general, 
their concentration is highest in the basic-ultrabasic rocks with a few except ions; in this latter 
case the e lements accumulate in the acid m a i n l y granitic rocks. In the sedimentary rocks the 
elements in question are accumulated in c lays and c layey sediments with the only except ion 
of Zr which is connected m o s t l y to sandy s e d i m e n t s or sandstones. 

From the point of v i ew of practice the accessory elements are very s ignif icant even if 
they occur in small concentrations in some of the raw materials being extracted, since in m a n y 
cases the accessory e lement is much more va luable than the raw material itself. 
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Г Е О Х И М И Ч Е С К И Е ОСОБЕННОСТИ Р Е Д К И Х МЕТАЛЛОВ ВЫСОКОЙ 
Т Е М П Е Р А Т У Р Ы П Л А В Л Е Н И Я И Г Л А В Н Ы Е Т И П Ы ИХ П Р О Я В Л Е Н И Й В П Р И Р О Д Е 

М. ФОГЛ 

Р е з ю м е 

С практической точки зрения элементы высокой температуры плавления имеют 
весьма сходные физические и химические свойства. Таким образом, их геохимические 
характеристики т а к ж е являются сходными. С несколькими исключениями они в наи-
большей концентрации присутствуют как правило в основных-ультраосновных породах. 
При этом они концентрируются в кислых, главным образом гранитоидных породах. В оса-
дочных отложениях рассматриваемые элементы приурочены к глинам и глинистым осадкам,, 
за единственным исключением циркона, сопутствующего чаще всего песчанистым осадкам 
и песчаникам. 

С точки зрения практики акцессорные элементы весьма значительны даже в случае, 
если они присутствуют в небольшой концентрации в некоторых видах разрабатываемых 
полезных ископаемых, так как в ряде случаев акцессорный элемент намного ценнее самого 
полезного ископаемого. 
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NAGYOLVADÁSPONTÚ RITKAFÉMEK 
VILÁGGAZDASÁGI KÉRDÉSEINEK FÖLDTANI 

ALAPJAI1 

B E N K Ő F E R E N C 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

1. Bevezetés. Foga lmi kérdések 

1.1. A ritkafémek műszaki értelmezése 

A R i t k a f é m Tárcaközi K o o r d i n á l ó Bizot tság 1969-ben fogla lkozot t a 
r i t ka fémek gyakor la t i szempontból va ló értelmezésével , s a foga lma t fö ld t an i , 
geokémiai , t e lep tan i , bányásza t i , dús í tás i , feldolgozási és fe lhasználás i fe l té-
telek függvényében def iniá l ta . 2 E z e k e g y ü t t e s h a t á s á n a k kifejezésére a f é m 
á r á t t a r t o t t a a legmegfelelőbbnek. 

Az ebben az ér te lmezésben v e t t r i t k a f é m e k közül a műszak i gyakor l a t a 
köve tkező kilenc elemet sorolja a n a g y o l v a d á s p o n t ú a k közé: t i t á n , v a n á d i u m , 
c i rkon, n iób ium, mol ibdén, t a n t á l , v o l f r á m , h a f n i u m és r é n i u m . Az előadás a 
köve tkezőkben — a konferencia t á r g y á n a k megfelelően — csupán ezekkel 
k íván foglalkozni . 

1.2. A ritkafémek földtani, teleptani és kutatási értelmezése 

A r i t ka f émek eml í t e t t , végső soron gazdasági a lapon n y u g v ó e lkülöní tése 
jól ha szná lha tó a gyakor l a tban , és kel lően ruga lmas is, m e r t a műszaki és gaz-
dasági fe j lődés mindenkor i sz in t jéhez k ö t i a h a t á r o k a t . A fö ld tan i k u t a t á s n a k 
azonban te rmészetes á l l apo tukban és e r ede t i települési he lyükön kell keresnie 

1 A VII . Ritkafém Konferencián (Budapest) 1979. június 7-én elhangzott előadás. 
2 A Bizottság állásfoglalása szerint egy fém akkor tekinthető ritkafémnek, ha 

— földkéregbeli gyakorisága kicsi 
— nem hajlamos természetes koncentrálódásra (azaz: nem dúsul fel telepként) 
— bányászata költséges 
— fizikai úton nem dúsítható 
— előállítási és feldolgozási technológiája bonyolult 
— nincs iránta nagy kereslet 
— a termelt mennyiség nem nagy 
— valamilyen ismert speciális tulajdonsága van 
— különös követelményeket támasztanak a tisztaságával szemben. 
Az akkori, 1967 — 68. évi árszinten a ritkafémek értékhatárát 3,3 $ ( = k b . 200 Ft)/kg-ban 

jelölte meg (VÁRHEGYI, 1972). (Ezen az alapon egyébként szinte indokoltabb lenne a drága-, 
ill. értékes, mint a ritkaféni megnevezés). 
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az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k a t . Ezér t a r i t k a f é m e k , ill. r i t ka elemek földtani , geo-
k é m i a i és t e lep tan i ér te lmezése némileg e l tér az e lőzőkben közöl tektől . 

Fö ld t an i - t e l ep t an i és az ezen a lapuló á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s i szem-
p o n t b ó l főleg ké t f e l t é t e l szab ja meg, h o g y va lamely e lemet r i t ka fémnek mi-
nős í t he tünk -e . Az egyik az elem gyakor isága , a másik a t e leppé dúsulásra va ló 
h a j l a n d ó s á g a . 

1.21. Fö ld tan i -geokémia i szempontbó l azoka t az e lemeket szokás r i t k á -
n a k t ek in ten i , amelyek földkéregbeli átlagos koncentrációja n e m ha lad ja m e g a 
0 , 0 2 % - o t . 

Az előzőkben e m l í t e t t n a g y o l v a d á s p o n t ú fémek á t lagos koncen t rác ió já t 
az 1. t á b l á z a t m u t a t j a be. 

1. táblázat 

A nagyolvadáspontú ritkafémek gyakorisága 

A fém 
megnevezése 

Földkéregbeli átlagos 
koncentráció 

(százalék) 

Gyakorisági 
sorrend 

Titán 0,44 9. 
Cirkon 0,0165 18. 
Vanádiuin 0,0135 19. 
Nióbium 0,002 3 2 - 3 4 . 
Hafnium 0,00032 4 3 - 4 5 . 
Tantál 0,0002 5 0 - 5 1 . 
Molibdén 0,00015 5 2 - 5 4 . 
Volfrám 0,00015 5 2 - 5 4 . 
Rénium 0,0000001 7 7 - 7 8 . 

A föld tan i fe l fogással szemben t e h á t a műszak i gyakor la t r i t k a f é m n e k 
t e k i n t i a t e rmésze tben t u l a j d o n k é p p e n meglehetősen e l t e r j ed t t i t á n t is. 

1.22. A koncen t r ác ió kétségte lenül ob jek t ív k r i t é r i u m valamely e lem 
r i t k a s á g á n a k e ldöntésére , gyakor la t i s zempon tbó l a z o n b a n mégsem elegendő. 
Végső soron i lyen a l apon olyan, évezredek ó ta i smer t és fe lhasznál t e lemeket is 
r i t k á n a k kellene minős í t enünk , mint pl. a Cl (0 ,013%), Zn (0,007), Cu (0,0055), 
P b (0,0013), Sn (0,0002), As (0,00018), Sb (0,00002), Bi (0,00002), Hg (0,000008), 
— n e m beszélve a nemesfémekrő l —, v a g y pl. a mú l t század ó ta fe lhasznál t Cr 
(0,01), Ni (0,0075), Co (0,0025). A földkéregbel i gyakor iság a lap ján sokkal in-
k á b b r i t k á n a k kellene minős í t enünk a k r ó m o t , c inket , n ikke l t , rezet, a koba l -
t o t , az ólmot, m i n t pl . a c i rkont (0,0165), vagy éppen a r u b í d i u m o t (0 ,009%) . 

Megjegyzendő azonban , hogy a közönséges szóhaszná la tban te lepképző-
n e k t ek in t e t t e l emeknek is jóval n a g y o b b része szóródik szét a kőze tekben , 
m i n t a m e n n y i t e l e p k é n t fe ldúsul . E z t n é h á n y elemre nézve a 2. t á b l á z a t b a n 
m u t a t j u k be. 

A szóródásra, ill. koncen t rá lódás ra való hajlam s zempon t j ábó l a geoké-
mia i é r te lemben v e t t r i t k a elemek, ill. 0 ,02%-ná l k isebb k la rk számú r i t ka fé -
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2. táblázat 

Néhány elem szóródási, ill. koncentrálódási hajlama az ismert érckészletek alapján (SZMIRNOV, 
1967 nyomán) 

A fém megnevezése 

Átlagos földké-
regben kon-

centráció (%) 
(= klark) 

1 km3 kőzetben 
levő fém 

mennyisége 
(1000 t) 

A világ 
fémkészlete 

(a Szovjetunió 
nélkül) 
(1000 t) 

A -világ 
fémkészletével 

azonos fém-
mennyiséget 
tartalmazó 

kőzettérfogat 
(km») 

Vanádium 0,02 500 50 0,1 
Ón 0,008 200 5 300 26,1 
Nikkel 0,02 500 20 000 40 
Molibdén 0,001 25 5 000 200 
Urán 0,0004 10 2 000 200 
Cink 0,02 500 100 000 200 
Réz 0,01 250 200 000 800 
Ólom 0,0016 40 60 000 1 500 

m e k a köve tkezőképpen csopor tos í tha tók (a n a g y o l v a d á s p o n t ú a k a l áhúzva ) : 
— önálló t e l epekké is f e l dúsu lnak : Ti ( t u l a j d o n k é p p e n nem r i t k a f é m !), 

Zr , V, Cr, Ni, Zn, Cu, Co, Li, Nb , P b , T h , Ű^Sn , As, Mo, W , B e , Ta , Sb, Bi, H g , 
Ag, P t és P t - f é m e k , Au; 

— önálló á s v á n y a i k v a n n a k , de önálló te leppé n e m dúsulnak: Sc, Cs, 
Ge, TI, Cd, Se, Te ; 

— önálló á s v á n y k é n t sem j e l ennek meg: Ga, R h , H f , In , Re ( ú j a b b a n 
ezek közül n é h á n y n a k sikerült önál ló á s v á n y á t is k i m u t a t n i ; ezek a z o n b a n 
szűk helyhez k ö t ö t t e n fordulnak elő, s szinte egyedi r i t kaságúak) . 

Különleges sa já tossága ik m i a t t külön c sopor tkén t szokás kezelni a r i t k a 
fö ld fémeke t . E z e k t i . önálló te leppé dúsulva is e lő fo rdu lnak , s így elvileg az 
első csoportba l ennének sorolhatók, viszont sohasem e g y e n k é n t , hanem mind ig 
együt tesen , legfe l jebb az Y- és a Ce-csoport elemei szer int t ago lha tóan fe j lődnek 
ki önálló t e l epkén t . 

Ez a csopor tos í tás természetesen a fö ld tan i k u t a t á s m ó d j á t és lehetősé-
gét is befolyásol ja : anná l inkább beszé lhe tünk a szokásos, fö ld t an i és t e l ep t an i 
é r t e l emben ve t t n y e r s a n y a g k u t a t á s r ó l , minél i n k á b b önálló telepekkel v a n 
d o l g u n k , s annál i n k á b b a minerogéniai-geokémiai módsze rek kerülnek elő-
t é r b e , minél s zó r t abb a megfelelő elem. A két utolsó, kü lönösen pedig a h a r m a -
dik csoport elemei ese tében a t e rmésze tes helyen és á l l a p o t b a n levő fö ld tan i 
a n y a g k u t a t á s á v a l szemben mind n a g y o b b je len tőségűvé vál ik az előkészí te t t , 
ill. feldolgozott t e r m é k e k cé l tudatos v izsgála ta . 

A szóródás a z o n b a n viszonylagos és időben vá l tozó foga lom. A dúsítási és 
feldolgozási t echn ika fejlődésével m i n d n a g y o b b m é r t é k b e n vá lnak k inyerhe-
tővé az előzőleg t e l e p n e k nem is minősülő koncen t rác iók . E n n e k a f o l y a m a t n a k 
a vizsgál t fémek ese tében is t anúi l e h e t ü n k : a századfordu lón , sőt még a húszas 
években is csak k i smér t ékben , s főleg me l l ék t e rmékkén t k i t e rme l t t i t án , v a n á -
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diun i , mol ibdén és v o l f r á m je lentős részét m a már önálló b á n y á k b ó l te rmel ik . 
M a j d n e m biztosan meg jóso lha t j uk a z o n b a n , hogy hasonló vá l tozás v á r h a t ó 
a c i rkon , n ióbium, sőt t a l á n a t a n t á l e se tében is. 

A r i t ka fémek — kis koncen t r ác ió juk és szóródásra való h a j l a m u k m i a t t — 
a k ő z e t e k b ő l vagy á sványokbó l nehezen kü lön í the tők el, ill. ez csak bizonyos 
t e c h n i k a i fe j le t tségi sz inten lehetséges. E z az oka annak , hogy fe lhasználá-
s u k r a (hasznos í tásukra) viszonylag későn k e r ü l t sor. Ezér t — S Z M I R N O V ( 1 9 6 7 ) 

n y o m á n — szinte helyesebb lenne „ ú j ( f ia ta l ) e lemek"-nek nevezn i őket . 
J e l l emző egyébkén t , hogy b á r a c i rkon t , mol ibdént és v o l f r á m o t m á r 

1770 és 1790, a n iób iumot , t i t á n t és t a n t á l t 1790 és 1810, a v a n á d i u m o t ped ig 
1810 és 1830 közöt t fe l fedez ték (a h a f n i u m o t és a rén iumot csak 1910 és 1930 
k ö z ö t t ) , ipa r i mére tű a lka lmazásukra csak jóva l később, n e m egyikükére csak 
s z á z a d u n k második h a r m a d á b a n kerü l t sor. 

2. Termelés, kész le tek , e l lá tot tság 

N a p j a i n k egyik legégetőbb és s o k a k a t fog la lkoz ta tó p r o b l é m á j a az 
ene rg ia - és nyer sanyagkérdés . A kőo la j 1973. évi „ á r r o b b a n á s a " u t á n , melye t 
— h a n e m is olyan m é r t é k b e n és t a r t ó s a n — számos más n y e r s a n y a g á r á n a k 
eme lkedése is k ö v e t e t t , vi lágszerte az érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a ke rü l t ek olyan 
k é r d é s e k , van-e elég n y e r s a n y a g u n k a j ö v ő fej lődéséhez, n e m kell-e f é lnünk az 
á s v á n y i nye r sanyagfor rások k imerülésé tő l , s ha egyá l ta lában lesz, milyen á ron . 
I l y e n és hasonló kérdések ma m á r n e m c s a k a szakembereke t , h a n e m a széles-
k ö r ű közvé lemény t is f og l a lkoz t a t j ák . H a egyéb haszna n e m is vol t az o la já r 
d r a s z t i k u s emelésének, azt mindenese t re e lér te , hogy m e g m o z g a t t a a közgondol-
k o d á s t , és fokozo t t an k iemel te az á s v á n y i nyersanyagok te rmeléséve l , minde-
n e k e l ő t t pedig k u t a t á s á v a l foglalkozó szakemberek m u n k á j á n a k fon tosságá t . 

Az ásványi nye r sanyagok i r á n t r o h a m o s a n növekvő igények s az ásvány i 
n y e r s a n y a g f o r r á s o k ve lük szemben álló szűkössége, ill. k o r l á t o z o t t s á g a — me-
lye t s o k a n ha j l amosak m á r - m á r nye r sany ag - , ill. energ iavá l ságnak minősí teni 
— n a p j a i n k egyik o lyan p r o b l é m á j a , mel lyel a szóbanforgó ki lenc elem szem-
p o n t j á b ó l is szembe kell néznünk . S ha eleve t u d j u k is, hogy a m i n t a Fö ld véges, 
n y i l v á n v a l ó a n végesek ásványi nyersanyagkész le te i is, az eml í t e t t vá lságok 
emlege tésének egyelőre i n k á b b spekulác iós , min t sem fö ld t an i okai v a n n a k . 

B á r prognózist készí teni mindig há l á t l an dolog, sőt mi t ö b b , KAHN, H . 
p ro fesszor , a v i lághí rű Massachusse t ' s I n s t i t u t e of Technology igazga tó ja sze-
r i n t , ak i 10 évnél hosszabb időre ad e lőreje lzést , és pénzt fogad el ér te , megérde-
m e l n é , hogy azonnal h í róság elé á l l í t sák s ikkasztás b ű n t e t t e m i a t t , ezzel a 
— k i z á r ó fel tétel h i á n y a m i a t t — csak elméleti k o c k á z a t t a l szembenézve a 
f ö l d k é r e g rea l i tása inak szilárd t a l a j á n m a r a d v a kísérel jük m e g fö ld tan i oldal-
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ról megközel í teni , m i r e s z á m í t h a t u n k a kilenc n a g y o l v a d á s p o n t ú f ém j ö v ő j e 
t e k i n t e t é b e n . 

E n n e k é rdekében a köve tkező kérdéseke t szükséges kissé közelebbről 
megvizsgálni : 

— mekkora az eml í t e t t f é m e k jelenlegi t e rmelése (2.1. pont ) ; 
m e k k o r á k a jelenleg i smer t nye r sanyagkész le t ek (2.2. pon t ) ; 

— ezek a je lenlegi termelés a l a p j á n mi lyen e l l á to t t ságo t b i z to s í t anak 
(2.3. pon t ) ; 

— v á r h a t ó a n hogyan fognak a lakuln i az igények , s ez hogyan be fo lyá -
solja az e l l á to t t ságo t (2.4. pont) ; 

milyen lehetőségek v a n n a k az á svány i nye r sanyagkész le t ek növelé-
sére, s ez hogyan be fo lyáso l j a az igények kielégítését (3. és 4. pon t ) . 

A felsorolt kérdések megválaszolása é rdekében fogla lkoznunk kell 
azzal is, 

hogyan oszlik meg a t e rmelés , v a l a m i n t az i smer t és f e l t é t e l ezhe tő 
nyersanyagkész le t az ásványi nye r sanyage lő fo rdu lá sok f ö l d t a n i — t e l e p t a n i 
(genetikai) , ill. ipar i t í p u s a i szerint (3. pont ) ; 

— a nyersanyagpo tenc iá l növelése a je lenleg t e rmelés a la t t l evőkhöz 
hasonló (4.1. pont ) , v a g y más t í p u s ú e lőfordulásokból v á r h a t ó (4.2. pont ) ; 

e lő re l á tha tóan hogyan vá l t oznak az ú j o n n a n te rmelésbe á l l í tandó, sőt 
még csak ezu tán k i m u t a t á s r a és m e g k u t a t á s r a vá ró e lőfordulások fö ld tan i és 
b á n y a f ö l d t a n i b á n y a m ű s z a k i p a r a m é t e r e i (4.3. pon t ) ; 

— ezek v á r h a t ó a n milyen ha tássa l lesznek a n y e r s a n y a g o k á rá ra (4.4. 
pont ) . 

Előre kell azonban bocsátani, hogy már a ritkafémek termelésének elemzésekor is elke-
rülhetetlenül nehézségekkel találkozik a kérdés vizsgálója. A fő problémát nem is az okozza, 
hogy a termelési adatok egyik esetben nyersanyagra, máskor koncentrátumra, vagy éppen 
hasznos ásványra vonatkoznak, s metrikus tonna, short ton, kg és font között a legkülönbö-
zőbb változatokkal találkozunk, — ezek végső soron csak átszámítást igénylő kérdések —, ha-
nem az, hogy egyáltalában rendelkezésre állnak-e számszerű adatok a termelésről. 

A szocialista országokból származó — gyakorlatilag a szovjetunióbeli — művek általá-
ban csak a tőkés és a fejlődő országokról közölnek adatokat. A nyugati — elsősorban USA-beli , 
angol, vagy NSZK — kimutatások ezt a problémát úgy oldják meg, hogy jelzik az adatok 
hiányát, vagy pedig — bizonyos közvetett módszerekkel — becsült értékeket közölnek. Bár 
ezek általában eléggé alábecsültnek látszanak, a következőkben — amíg hitelesebb forrás nem 
áll rendelkezésre — jobb híján ezeket vagyunk kénytelenek felhasználni kiindulásul. 

Fokozódnak a nehézségek a készletek megítélésében. Ez nem is annyira a reménybeli 
lehetőségek megbecsülésében jelentkezik — végső soron ebben bizonyos szubjektivitás nem 
kerülhető el —, hanem az ismert (biztos és valószínű) készletek, főleg pedig ezeknek a jelenlegi 
műszaki és gazdasági feltételek mellett gazdaságosan kitermelhető részének meghatározásában. 
A tőkés országokbeli adatok az eltérő becslési módszerek miatt nem mindig egyenértékűek, 
az üzleti titok miatt pedig olykor hézagosak is. A szocialista országokra még fokozottabban 
érvényesek a termelési adatokkal kapcsolatban említettek. Ezért — jobb híján — itt is a már 
említett megoldást választottuk. 

2.1. A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t ka f émek nyersanyagainak termeléséről ren-
delkezésre álló, — az előzőknek megfelelően kétségte lenül részben becsül t — 
a d a t o k a t a 3. t áb l áza t m u t a t j a be. 
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3. t áb láza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek 1976. évi termelése 

Vonatkoztatási alap 
Termelés 

Fém Vonatkoztatási alap Forrás 
nagysága éve 

Ti tán — ilmenit 52 — 54% T i 0 2 tartalmú kon-
centrátum Ti02-ra átszá-
mítva 4 900 et* 1976 MBH** 1978 

— rutil 95—97% TiO, tartalmú kon-
centrátum Ti02-ra átszá-
mítva 400 et* 1976 MBH 1978 

Vanádium fém 21760 t 1976 MBH 1978 
Molibdén MoS., egyenérték 

fém 
148 et 

88,7 et 
1976 
1976) 

MBH 1978 

Rénium fém n i t SzOLODOV 
1978 

Volfrám fém 38,9 et 1976 MBH 1978 
Cirkon 65 — 66% Zr0 2 tartalmú kon-

centrátum 535,9 et* 1976 MBH 1978 
Hafn ium 1 fém n 10 t 
Nióbium 1 5 0 - 6 5 % N b 2 0 5 + Ta 2O s 34 et* 1976 KOGAN 1978 
Tantál 

1 
tartalmú koncentrátum 
N b 2 0 5 : T a , 0 5 10 : 1 22 et* 1976 MBH 1978 

* A szocialista országok nélkül 
** MBH = Metal Bulletin Handbook 

A szocialista országok közül a Szovje tun ióró l egyes fo r rások a következő-
k e t közl ik: t i t án - t e rme lése a világ i lmeni t - te rmelésének kb . 1 4 % - a (ez kb . 800 e 
t - n a k felelne meg) ; c i rkon- termelése a vi lágtermelés k b . 12 ,5%-a (ez k b . 77 e 
t - n a k felelne meg; m á s for rások v i szont 100 e t - ra becsülik a t e rmelés t ) ; Nb-Ta 
t e rme lé se — hasonló a r á n y o k a t fe l té te lezve — kb . 3 — 5 e t - n a k felelne meg —, 
s m é g nem v e t t ü k s z á m b a K í n á t és K o r e á t . A több i szocialista ország termelése 
va lósz ínűleg va lóban e lhanyago lha tó . 

2.2. A világ m a i smer t és a je lenlegi műszaki -gazdasági v iszonyok köz t 
k i t e r m e l h e t ő i smer t ( = biztos és valószínű) nyersanyagkészleteit a 4. t á b l á z a t 
m u t a t j a be. (A t á b l á z a t b a n a később t á r g y a l t reménybel i , ill. a n e m műreva ló 
kész le teke t is f e l t ü n t e t t ü k . ) 

Az ada tok közül csak az US Geological Survey volf rám-becslése fe l tű-
n ő e n kiugró ér ték , a t ö b b i az i lyenkor szokásos szóráson belül v a n . 

2.3. A kész le teket az — á l t a l á b a n 1976. évi — termelési a d a t o k k a l össze-
hason l í t va az egyes fémekből az 5. t á b l á z a t b a n közölt ellátottság adódik . 

Az á l t a l ában 1976. évi te rmelés i szint a l ap ján t e h á t még az 1970. évi 
kész le tekből k i indu lva számí to t t e l l á to t t s ág is t öbb , inint m e g n y u g t a t ó n a k 
l á t s z i k vanád iumbó l , n ióbiumból , r é n i u m b ó l és h a f n i u m b ó l . N e m a d n a k azon-
b a n különösebb aggoda lomra okot a t i t á n , vo l f r ám, t a n t á l , mol ibdén- és cir-
kon-e l l á to t t ságo t je lző 40—80 éves s z á m o k sem. E n n e k az az oka , bogy tőkés 
v i szonyok közöt t á l t a l á b a n nem is szokás egy emberöl tőnél hosszabb időre előre 
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4. táblázat 

A nagyolvadáspontú fémek ismert és reménybeli ásványi nyersanyagkészletei 

Fém neve Egyenérték Mértékegység 
Ismert műrevaló 

készlet 
Reménybeli 

(feltételezett) 
készlet 

Nem műrevaló 
készlet Év Forrás** 

Titán — ilmenit TiO, millió t 258,6 1 466,1 1970 USGS 1973 
- rutil TiOl millió t 7,9 10 ,0 -55 ,1 1970 USGS 1973 

összesen TiO 2 millió t 266,5 1 452 1 4 7 6 , 1 - 1 521,2 1970 USGS 1973 

Vanádium V millió t 9,7 1975 GWB 1976 
V millió t 9,5 előző többszöröse előző többszöröse 1970 USGS 1973 

Molibdén Mo millió t 8,8 1975 BGR 1975 
Mo millió t 6,4 1,0 22^2 1970 USGS 1973 

Rénium Re t n • 104 105 1978 SZOLODOV 1978 
Volfrám W millió t 2,0 3,4 1977 BGR 1977 

W 0 3 millió t 226,8 (!) 1970 USGS 1973 
( W millió t 178,9 (!) 1970 USGS 1973 

Cirkon Zr millió t 16.0 1978 KOGAN 1978 
Zr millió t 14,2 1975 GWB 1976 
Zr millió t 15,4 17,0 1970 USGS 1973 

Hafnium Hf ezer t 272 300 1970 USGS 1973 
Nióbium Nb„05 millió t 14,0 1970-es évek KOGAN 1978 

N b , 0 5 millió t 13,9* előző többszöröse n • 1,0 1970 USGS 1973 

Tantál T a , 0 5 ezer t 115* 1970-es évek KOGAN 1978 
Ta 2 0 5 ezer t 71,9* előző többszöröse n • 10 1970 USGS 1973 

* A szocialista országok nélkül 
** A rövidítések jelentése: 

USGS = Brobst-Pratt (szerkesztők) 
BGR = Untersuchungen über Angebot und . . . 
GWB = Geo Wissenschaften und . . . 

(A pontos címeket 1. az Irodalomjegyzékben) 



5. táblázat 

A világ ellátottsága (évben) a nagyolvadáspontú ritka fémek ásványi nyersanyagkészletei alapján 

Fém neve 
Ellátottság 
az 1976. évi 

termelés alapján 

Az ezredfordulóra becsült termelés Ellátottság а 2000. évre várható 

Fém neve 
Ellátottság 
az 1976. évi 

termelés alapján egység minimum maximum átlag forrás 
maximum J átlag 

alapján 

Titán — ilmenit 4 0 - 4 5 * Ti 
— rutil 20 

Vanádium 445 V 26 et 66 et 46 et USBM*** 1972 221 286 
Molibdén 89 Mo 200 et** BÜHOVER 1 9 7 1 

Mo 187 et 223 et В GR 1975 57 61 
Rénium 103 Re n • 102 

Volfrám 52 W 0 3 35 ' et** BÜHOVER 1 9 7 1 
W 69 et BGR 1977 38 

Cirkon ( 4 4 - 5 2 ) * Zr 290 et 594 et 442 et USBM 1972 3 1 - 3 3 3 8 - 4 3 
Hafnium >3000 Hf 72 t 154 t 113 t USBM 1972 ~ 2400 csaknem 3000 
Nióbium 5 6 4 - 6 1 6 Nb 13,2 et 27,4 et 20,0 et USBM 1972 4 4 1 - 4 4 5 5 4 7 - 5 5 2 

(Nb.,0- 18,5 et 38,4 et 28,0 et) 
Tantál 3 8 - 5 8 Ta ' 2,9 et 4,6 et 3,7 et USBM 1972 1 8 - 2 5 2 1 - 3 4 

(Ta 2 0 5 3,5 et 5,6 et 4,5 et) 

* A szocialista országokra becsült termelés figyelembevételével (1. 2.1. pont utolsó bekezdése) 
** A szocialista országok nélkül 

*** USBM = Mineral facts and problems 
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m e g k u t a t n i nyersanyagkész le teke t . Ez az e l lá tot tsági szint viszont év t izedeken 
á t á l landó marad . (Kissé távoleső haza i pé ldakén t e m l í t h e t j ü k , hogy P A P P K . 
1912-ben Magyarország kőszénvagyona a l ap j án 65 évi e l l á to t t ságo t á l l ap í to t t 
meg. A ha tá r idő 1977-ben te l t le, s a jelenlegi e l l á to t t ságunk még mindig 
n a g y o b b 65 évnél, n o h a közben a te rmelés többszörösére nő t t . ) 

Va ló j ában t e h á t csak a rut i l 20 év körül i el látást je lző száma elgondol-
k o z t a t ó , sőt t u l a j d o n k é p p e n ez sem, mivel a rutil képvise l te Ti-mennyiség 
he lye t t e s í the tő az i l ineni t te l , ill. l eukoxénna l . 

2.4. Kétségte len azonban , hogy a világ ásványi nyersanyag igénye i a 
t á r g y a l t n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t k a f é m e k r e vona tkozóan sem fognak megálla-
p o d n i az 1976. évi sz in ten . Az US B u r e a u of Mines pl . 1972-ben egész sor 
f é m r e vona tkozóan kész í t e t t prognózis t a világ ezredfordulóra várható igényei-
ről. (Mineral fac ts and . . .). I lyen becslések azonban — a tőkés és fej lődő orszá-
gokra vona tkozóan — t ö b b szovje t m u n k á b a n is szerepelnek. A termelési 
prognózisok egyébkén t az ezredfordulóig á l t a l ában az igények 1,5—2,3 (át lag) , 
ill. 2 — 3-szoros (maximál is ) növekedésével számolnak. E z e k e t az a d a t o k a t , 
v a l a m i n t az ezek f igye lembevéte léve l adódó e l lá to t tságot sz in tén az 5. t á b l á z a t 
fog la l j a össze. Az így k a p o t t kép n e m té r el lényegesen az előző a lapon szá-
mí to t t ó l , ill. he lyesebben : becsül t tő l , k ivéve a t a n t á l t ; ennek az e l lá to t t sá -
ga 18 — 25 év körül i re csökken. 

3. A nagyolvadáspontú r i t ka fémek nyersanyagelőfordulása inak 
ipari és genet ikai típusai 

Mind a jelenleg i smer t készletek, különösen pedig a j ö v e n d ő á svány i 
nyersanyag lehe tőségek megítélése s z e m p o n t j á b ó l szükséges megvizsgálni az t 
is, hogy azok e lőfordulása i milyen fö ld tan i - t e lep tan i t ípusokhoz kapcso lódnak , 
s a jelenlegi termelés megoszlása m e n n y i b e n felel meg a te rmészetes megosz-
l á s n a k . Az egyes f é m e k nyersanyage lőfordu lása inak l eg fon tosabb te lep tan i 
t í pusa i t a 6. t áb l áza t fogla l ja össze. 

3.1. A világ titánérc te rmelésének nagyobb része egyelőre t engerpar t i , 
u r a l k o d ó a n recens to r l a tokbó l származik . Máris je lentős a z o n b a n a l ikvid-
m a g m á s telepek, v a l a m i n t az ezek, ill. a me tamor f dűsulások mállási ma radé -
k a i n a k részesedése is, s ez e lő re lá tha tóan csak növekedni fog. A termelés kis 
részét a d j á k a k a r b o n a t i t o k , a k o n t a k t me taszomat ikus t í p u s n a k pedig c supán 
helyi jelentősége v a n . 

A ruti l- terinelés gyakor la t i lag te l jes egészében recens t enge rpa r t i tor la-
tokbó l ered. A művelés a l a t t levő t e n g e r p a r t i tor la tok összes nehézásvány-
t a r t a l m a 3 — 4 % körül i , ebből á l t a l ában 0,5 —1,5% esik a T i 0 2 - r a . A rut i l és 
i lmeni t mellet t r endszer in t hasznos í tha tó kísérő ásványok a monaci t (Ce- és 
Th-érc) és a cirkon is. 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 1 2 / 4 , 1979 
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6. táblázat 

A nagyolvadáspontú ritkafémek természetes 
So
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m
 Elem megnevezése 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Titán + 
2 Vanádium + 
3 Molibdén + X 
4 Rénium ( • ) ( • ) 
5 Volfrám 

( • ) 
( • ) X + 

6 Cirkon ( • ) + 
( • ) 

+ 
7 Hafnium ( • ) ( • ) ( • ) 
8 Nióbium + 

( • ) 
X ( • ) ( • ) ( • ) 

9 Tantál + X • ( • ) ( • ) ( • ) 

X fontos műrevaló teleptípus 
-f- műrevaló teleptípus 

A tor la tos és l i k v i d m a g m á s te lepeken kívül fon tos fo r rás a T i - t a r t a l m ú 
vasé rcek (ilmenit, t i t a n o m a g n e t i t ) kohós í t á sa során k i n y e r h e t ő t i t án is. 

A t enge rpa r t i t o r l a t o k közül Ausz t rá l ia , Ind ia , Brazí l ia , Malaysia, Sri 
L a n k a a l e g f o n t o s a b b a k . Fosszilis t o r l a t o k a t t e rme lnek a Szov je tun ióban a 
D n y e p r vidékén, k i s ebb je len tőségűeke t az USA-ban . 

A világ 1976. évi te rmelésének, v a l a m i n t a nyersanyagkész le tek országok 
szer in t i megoszlását a 7. t áb l áza t m u t a t j a be. 

3.2. A vanádium fő forrása egyelőre a vasércek feldolgozása során ki-
n y e r h e t ő fém. Az öná l lóan t e rmel t v a n á d i u m t e l e p t u l a j d o n k é p p e n n a g y o n 
r i t k a ; mindössze a Mina Ragra- i (Peru) különleges, asz fa l t i t kőzethez k ö t ö t t 
t e k i n t h e t ő i lyennek . A v a n á d i u m o t egyébkén t rendszer in t más ércek feldol-
gozása során mellékes a lko tókén t nye r ik ki. Jelenlegi fő fo r rá sok : 

•— elsődleges l i k v i d m a g m á s vasércek; 
— a „ r e d - b e d " formáció U- és V- ércei; 
— ólom-cinkércte lepek mál lásáva l ke le tkezet t oxidációs zóna. 
A jelenlegi fo r r á sok megoszlása K O G A N (1978) szer in t : 

l i k v i d m a g m á s vasércek 
( t i t a n o m a g n e t i t , magne t i t ) 2 9 % 

üledékes U-V-érctelepek 18 ,5% 
a g y a g á s v á n y o k 1 2 % 
k o n v e r t e r iszap 3 2 % 
fer rofoszfor 6 % 

MTA X. Osztályinak Közleményei 12/4, 1979 
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dúsulásainak földtani-teleptani (genetikai) típusai 

Üledékes Metamorf 

Helyben maradt Szállított Kausztobiolit 
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X ( • ) 
+ (•) ( • ) 

(•) 
(•) 

+ X ( • ) 

X ( • ) X + ( • ) 
i 

. helyileg műrevaló dúsulás j vagy: a fémet csak melléktermékként 
( . ) nem műrevaló dúsulás j nyerik ki 

7. táblázat 

A világ titánérc-lermelésének és ismert készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelési adatok: MBH 1978, Nyersanyagkészletek: IJSGS 1973 alapján) 

1976. évi termelés Ismert műrevaló készlet 

Ország megnevezése Teleptípus 
íezer t) (1000 t TiO,-re számítva) 

Ország megnevezése Teleptípus 

ilmenit* rutil** ilmenit rutil összesen 

Kanada likvidmagmás 2 115 45,4 0,3 45,7 
Ausztrália torlatos 995 395 9,1 3,6 12,7 
Szovjetunió főleg 800 (?) 45,4 0,3 45,7 

likvidmagmás 
Norvégia torlatos 767 54,4 — 54,4 
USA uralkodóan 

likvidmagmás 562 45,4 0,4 45,8 
Malaysia torlatos 180 . 
Finnország likvidmagmás 123 
India torlatos 80 3 27,2 0,1 27,3 
Sri Lanka torlatos 56 1 ( 3 ) 2,3 0,5 2,8 
Egyiptom torlatos 

1 ( 3 ) 
18,1 — 18,1 

Sierra Leone torlatos — 2,7 2,7 
Egyéb országok 22 1 11,3 — 11,3 

Összesen 5 700 400 258,6 7,9 266,5 

* 52— 54%-os koncentrátum T i 0 2 egyenértékre átszámítva 
** 95 —97%-os koncentrátum TiOz egyenértékre átszámítva 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 12/4, 1979 
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Az 1976. évi v i lágtermelés vezető á l l ama i t és t e l ep t ípusa i t , va l amin t az 
á s v á n y i nyersanyagkész le tek megoszlását a 8. táb láza t m u t a t j a be. 

8. t áb láza t 

A világ vanádium-termelésének és ismert készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelési adatok: MBH 1978, nyersanyagkészletek: USGS 1973 alapján) 

1976. év i Ismert műrevaló 
Ország megnevezése Uralkodó teleptípus termelés készlet 

1000 t 1000 t 

Délafrika likvidmagmás (titanomagnetit) 1 0 , 0 1 8 1 4 
U S A főleg red-bed típus; foszforitok 4 , 7 1 0 4 
Szovjetunió főleg likvidmagmás (titanomagnetit) 3 , 5 7 2 5 8 
Finnország likvidmagmás (titanomagnetit) 1 , 5 1 2 7 
Norvégia likvidmagmás 1 , 0 
Namíbia oxidációs zóna 0 , 6 
Chile likvidmagmás (magnetit) 0 , 5 1 3 6 
Egyéb országok 3 4 

Összesen 2 1 , 8 9 4 7 3 

3.3. A világ mo/i6tfé/t-termelésének és készleteinek az előfordulások 
g e n e t i k a i t ípusai szerint i megoszlását a 9. t á b l á z a t m u t a t j a be . F e l t ü n t e t t ü k a 
t á b l á z a t b a n a művelés a l a t t levő e lőfordulások főbb a d a t a i t is. 

9. t áb l áza t 

A világ molibdén-érctelepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
( B Ü H O V E R , 1 9 7 8 é s P E R V A G O , 1 9 7 5 n y o m á n ) 

A készletek 
sz ázalékos A művelés alatt levő előfordulások jellemző adatai 
megoszlása 

M 
4) CS O 

s Évi termelési 
A termelés § t ^ 

O 
s kapacitás 

százalékos 2 JA s z 
Teleptípus megoszlása 

(a szocialista 
"ü .0 

.75 -Q C 
3 3 

"es s N 

országok t* t: c 
f ,4J 

•r. E s í <v érc fém 
nélkül) | | > <u o Jf i" millió t ezer t 

CO 4 J S x 

Porfíros Mo- és stok-
verkes W-Mo-telepek 5 2 6 6 6 2 7 0 0 , 0 6 - 0 , 3 5 0 - 2 5 0 3 , 0 - 1 0 , 0 2 , 5 - 3 , 5 

Porfíros Mo- és Cu-Mo-
telepek 4 6 3 2 3 0 2 3 0 , 0 0 5 — 0 , 0 6 2 5 - 3 0 0 0 , 5 - 1 0 , 0 0 , 8 - 5 , 0 

Kontakt metaszomati-
kus W-Mo és Cu-Mo- 1 1 4 6 0 , 0 5 - 0 , 4 5 - 2 0 0 0 , 3 — 3 , 0 0 , 6 - 1 , 5 
telepek 

Hidrotermális Mo- és 
W-Mo-telérek és 
teléres zónák 1 1 3 1 0 . 3 - 4 , 0 5 - 1 5 0 , 0 5 — 0 , 1 5 0 , 4 - 1 , 2 

Ma a l egnagyobb je lentőségűek a s tokverkes h in t e t t - e r e s porfíros elő-
f o r d u l á s o k , beleér tve a porf i ros réz-mol ibdén érctelepeket is. 

MTA X. Osztályinak Közleményei 12/4, 1979 
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A világ mol ibdén- termelésének n a g y j á b ó l a fele s zá rmaz ik önálló Mo-
érc te lepekből , ill. o lyanokból , ame lyekben a főére a mol ibdeni t , a termelés 
más ik fele komplex ércekből (W-Mo, Cu-Mo, Be-Mo stb.) k inye r t molibdén-
ből ered. 

Az 1976. évi termelés és az 1975. évi készletek a lap ján a veze tő államo-
k a t a 10. t áb l áza t m u t a t j a be. 

10. t á b l á z a t 

A világ molibdén-termelésének és készleteinek megoszlása a fonlosabb országok között 
(Termelés a MBH 1978, készletek a GWB 1976. alapján) 

Az ország 
megnevezése 

1976. évi termelés 
(ezer t MoS, 
egyenértékben) 

Készlet 
(százalék) 

USA 85,1 56.7 
Kanada 24,0 7.1 
Chile 18,2 12,6 
Szovjetunió 15,6 14,2 
Kína 2,5 7,1 
Peru 1,4 1,8 
Egyéb országok 1,2 0,5 

összesen 148,0 6,4 mt 

3.4. A r é m u m n a k még önálló á s v á n y a i sincsenek, n e m h o g y telepei. A 
termelés te l jes egészében me l l ék t e rmékkén t k inyer t fémből szá rmaz ik . A fém 
f ő for rása a mol ibdeni t . A MoS 2 - te lepek a n y a g á n a k feldolgozásából származik 
a termelés 9 0 % - a , a m a r a d é k 10% ped ig egyéb szulfidos, de mindig mol ibdeni t -
t a r t a l m ú ércekből . 

A molibdeni t B e - t a r t a l m a n e m n a g y , csak kivételesen h a l a d j a meg az 
1%-o t ; Sz ibér iában (Talnak) 3,8, A f r i k á b a n (Kipusi) 3 ,0% B e - t a r t a l o m is isme-
re tes , te rmésze tesen a mol ibdeni t á s v á n y b a n , nem pedig é rcben . Érdekes 
m ó d o n a Cu-Mo-telepek mol ibden i t j ének nagyobb a B e - t a r t a l m a , mint a 
t u l a j d o n k é p p e n i inol ibdeni t- te lepeké. 

K A L I N Y I N és F A J N (1977) szer int a porf i ros Cu-Mo-érctelepek molibde-
n i t j ének B e - t a r t a l m a 0,01 — 0 ,48% köz t is vá l tozha t , a k o n t a k t metaszoma-
t ikusaké lényegesen kisebb, 0,001 — 0 , 0 6 8 % , a grejzenes e lőfordulásoké pedig 
mindössze 0,0003 — 0 ,002%; ez a M o - t a r t a l o m 1 —10%-a . Üledékes rézércek 
B e - t a r t a l m a a Mo-énak 1 — 2-szerese is lehe t , de ezek M o - t a r t a l m a is mind-
össze 0,001 — 0 ,08%; á l t a l ában azonban a Mo- ta r ta lom ezekben is 3 — 10-sze-
rese a Be-énak . Az i smer t mansfe ld i rézpa la Be - t a r t a lma á l t a l á b a n 1 g/t 
körül i , egyes helyeken azonban 15-30 g/ t - t is elérhet , sőt v a n n a k a d a t o k 
23 — 235 g/ t ( = 0 , 0 0 2 - 0 , 0 2 4 % ) Be - t a r t a lomró l is. Ez a M o - t a r t a l o m n a k á l ta-
l á b a n 6 — 5 0 % - a . A b i tumenes pa lák B e - t a r t a l m a á t lagosan 1 — 10 g/t közt 
vá l toz ik . Ez a Mo- ta r t a lomnak 0,3 — 3 % - a . 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 12/4, 1979 
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H a a mol ibden i t R e - t a r t a l m a eléri a 0 ,01%-ot , rendszer in t már k inyer ik a 
feldolgozáskor . 

A r én ium te rmelésének és nyersanyagkész le te inek megoszlása és p r o b -
l é m á i az előzőkből köve tkezően te l jesen megegyeznek a molibdeni t te l kapcso-
l a t b a n közöl tekkel . G O R O H O V A és P O K R O V S Z K A J A ( 1 9 6 2 ) egyébként a tőkés 
országok Re-kész le te i t 1 0 0 0 — 1 0 4 3 t - r a becsülik; ebből 4 5 4 — 6 8 0 t esnék az 
USA- ra . 

3.5. A volfrámércek v i lágtermelésének és készlete inek genetikai t ípusok 
szer int i százalékos megoszlását a 11. t á b l á z a t m u t a t j a be. F e l t ü n t e t t ü k a t á b -
l á z a t b a n a műve lés a l a t t levő te lepek főbb a d a t a i t is. 

A jelenlegi l eg fon tosabb t e l ep t ípus ké tségte lenül a mérsékel ten s a v a n y ú 
gran i to id kőze tekhez k ö t ö t t , sz inte kizárólag mészkő környeze tben elhelyez-
k e d ő k o n t a k t m e t a s z o m a t i k u s dúsu lás . E n n e k a l egnagyobb a f émkoncen t r á -
c ió ja is. Az ércet g y a k r a n Mo is kíséri . A te lepek hossza olykor km-es n a g y -
ság rendű is l ehe t , s lefelé 1,5 km-en á t is k ö v e t h e t ő k . Ál ta l ában azonban a 
k i sebb telepek g y a k o r i a k . 

A teléres e lőfordulások sok, n • 10, sőt aká r többszáz telérből á l lnak, de 
ezek a mélység fe lé a rány lag gyorsan , 100—200 m u t á n kiékelődnek. F é m -
készleteik n e m n a g y o k , á l t a lában i n k á b b csak 1000 t nagyságrendűek . R e n d -
szer in t velük e g y ü t t e s e n fordul elő a s tokverkes-gre jzenes t ípus . Ezek j ó v a l 
n a g y o b b k i t e r j e d é s ű e k , de a f é m t a r t a l o m az e lőzőnek csak mintegy 1/5 — 
1/10-e. Egyelőre i n k á b b a jövő s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s a k . 

11. t áb láza t 

A világ volfrámérc-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(BÜHOVER, 1 9 7 8 és PERVAGO, 1975 n y o m á n ) 

A készletek 
százalékos A művelés alatt levő előfordulások jellemző adatai 
me goszlása 

A termelés 
százalékos eö <D Évi termelési 

Teleptípus megoszlása a kapacitás 
Teleptípus (a szocialista íí átlagos 

országok Web- Készlet 
nélkül) § ® tartalom ezer t WO, érc fém 

íí h V S > 0) (százalék) 
érc fém 

i 1 
O tr. 

.5 IT) ^ ezer t 

Kontakt metaszomati-
kus W- ( = scheelit), 
Cu-W és Mo-W-érc-
telepek 60 65 52 3 0 0 , 2 - 2 , 5 1 0 - 2 0 0 1 0 0 - 5 0 0 0 1 - 5 

Hidrotermális, olykor 
grejzenekhez kapcso-
lódó teléres wolframit-
telepek 36 26 3 3 12 0 , 5 - 1 , 5 5 - 5 0 5 0 - 3 0 0 0 , 3 - 2 

Stokverkes grejzenes 
telepek 3 8 14 58 0 , 2 - 0 , 4 15 — 2 5 0 . 

Wolframit-, vagy wolf-
ramit-ónkő torlatok 1 1 1 0 , 1 - 0 , 5 0 , 3 — 10 1 0 - 5 0 0 , 3 - 0 , 5 
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12. táblázat 

A világ volfrám-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok között 
(Termelés a MBH 1978. alapján) 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 

Készlet (százalék) 

Az ország 
megnevezése 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 
DTM 1973 BCW 1977 Fő teleptípus 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 
alapján 

Kína 11,3 51,2 46,9 teléres, stokverkes 
Szovjetunió 10,0 11,6 10,6 kontakt metaszomatikus, stokverkes, Szovjetunió 

teléres 
Bolívia 3,7 2,1 2,0 teléres 
USA 3,3 5,8 5,4 stokverkes, kontakt metaszomatikus, 

teléres 
Dél-Korea 3,1 2,5 2,2 kontakt metaszomatikus, stokverkes, 

teléres 
Koreai N D K 2,7 6,1 5,6 teléres, kontakt metaszomatikus, stok-

verkes 
Thaiföld 2,6 0,9 teléres, stokverkes 
Ausztrália 2,4 U9 2,7 kontakt metaszomatikus, teléres 
Kanada 2,2 11,6 12,0 kontakt metaszomatikus 
Portugália 1,6 0,5 1,1 teléres 
Brazília 1,2 0,9 2,1 kontakt metaszomatikus 
Japán 1,0 0,8 teléres, stokverkes 
Franciaország 1,0 0,8 
Burma 0,4 Ú 1,6 teléres 
Törökország — 3,3 1,9 
Egyéb országok 2,2 0,8 4,2 

összesen 48,7 2,32 m t 2,03 mt 

A vi lágtermelés , va l amin t a készle tek főbb országok szerint i megoszlását 
a 12. t áb l áza t m u t a t j a be. 

3.6. A világ cir/con-termelésének, va lamin t i smer t (biztos és valószínű) 
nyersanyagkész le te inek az e lőfordulások ipar i -genet ikai t ípusa i szerinti meg-
oszlását a 13. t á b l á z a t m u t a t j a be. 

Az egyéb e lőfordulások közö t t azoka t a p e g m a t i t o k a t , a lb i t i toka t , egyes 
•cirkonban dús alkál i kőze teke t , v a l a m i u t foszfor i toka t eml í the t jük , ame lyek 

13. táblázat 

A világ cirkon-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

A termelés A készletek Egy művelés alatt levő előfordulás 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa százalékos aránya 
átlagos 

ZrOt tartalma 
készlete 

(általában) 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa (százalék) ezer t Zr02 

Tengerparti (néha: folyóvízi) 
torlat 9 5 7 3 n • 1 n - 1 0 0 

Mállási maradék 5 4 2 0 — 3 0 n - 1 0 0 
Teléres baddeleyit 3 1 0 — 2 0 n - 1 0 0 
Karbonatit — 2 0 , 1 — 0 , 5 n • 1 0 0 
Egyéb 18 
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a n y a g á b ó l me l l ék t e rmékkén t nyerik ki a c i rkont . Egyes m e t a m o r f kőzetek , 
k ö z t ü k mindeneke lő t t az egykori c i rkon - t a r t a lmú h o m o k o k á ta lakulásáva l 
ke l e tke z e t t e k po tenc iá l i san szintén nye r sanyagfo r rá s t j e l e n t h e t n e k . 

A világ c i rkon- te rmelésében vezető országokat és a készle tek megoszlá-
sá t a 14. t áb láza t m u t a t j a be. (Megjegyzendő azonban, h o g y a Geowissen-
s c h a f t e n und B e r g b a u (1976) 1975. évi becslése szerinti 14,2 m t fémkészlet 
megosz lása a köve tkező : Ausz t rá l ia 42,1; U S A 33,6; Szov je tun ió 12,8; az összes 
t ö b b i á l lam 11 ,5%. A megoszlás egyébkén t mindké t ese tben az ismert , de a 
n e m műreva ló t is m a g á b a n foglaló készle t re vonatkozik . ) 

14. t áb láza t 

A világ cirkon-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelés a MBH 1978, készlet az USGS 1973. alapján) 

Az ország 
megnevezése 

Termelés 
ezer t* 

Az ismert készletek 
százalékos megoszlása 

Az előfordulások 
ipari-genetikai típusa 

Ausztrália 418,4 23,7 tengerparti torlat 
U S A 100,0** 29,7 foszforit, torlat, melléktermék 
Szovjetunió 100,0** 16,5 fosszilis torlat 
Délafrika 11,3 6,9 mállási maradék, torlat 
Brazília 3.1 6,9-nél nagyobb mállási maradék 
Malaysia 3,1 

6,9-nél nagyobb 
tengerparti és folyóvízi torlat 

India (2,8)** 9,3-nál nagyobb torlat 
Thaiföld (2.0)** torlat 
Sri Lanka 0 . 0 1 2,8 tengerparii torlat. 
Sierra Leone — 2,8 tengerparti torlat 
E g y é b országok 1,4 

tengerparti torlat 

Összesen — 640** 15,4 m t 

* 66—67% ZrO, tartalmú dúsítmányban kifejezve 
** becsült, ill. más forrásból származó adat 

3.7. A hafniumnak — a rén iumhoz hasonlóan — n e m c s a k önálló telepe, 
h a n e m önálló á s v á n y a sincs. A termelés t e l j es egészében c i rkonból és badde-
l ey i t bő l származik. E b b e n a ké t á s v á n y b a n a Hf Zr a r á n y 1 : 30 és 1 : 70 
k ö z t vál takozik , á t l a g o s a n k b . 1 : 40. A t e r m e l t cirkon H f 0 2 t a r t a l m a 1,5 — 
2,0 , a baddeleyi té 2 , 0 0 — 2 , 4 5 % . 

E n n e k megfelelően a ha fn ium- te rme lés és a készletek i pa r i t ípusok, ill. 
o r szágok szerinti megosz lására a megelőzően a cirkonnal k a p c s o l a t b a n emlí-
t e t t e k az i r ányadók . 

3.8. A világ nió hium-termelésének és érckészleteinek az előfordulások 
gene t ika i - te lep tan i t í pusa i szerinti megoszlásá t a 15. t á b l á z a t , a termelésben 
v e z e t ő országokat és a készletek megoszlását pedig a 16. t á b l á z a t m u t a t j a be. 
Az összeál l í tásokban a Szovje tun ió , ill. a szocialista országok n e m szerepelnek. 
(Az O C D E I n t e r f u t u r e s c. t a n u l m á n y a szer int a Szov je tun ióban van a világ 
1974. évi Nb-készle tének 6 ,3%-a. ) 
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15. táb láza t 

A világ nióbium-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

A termelés A készletek Egy művelés alatti előfordulás 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa százalékos megoszlása 

átlagos 

Nb 2 0 5 tartalma 
(százalék) 

szokásos 

Nb 2 0 5 készlete 
(ezer t) 

Mállási maradék 
— karbonatitoké 68 42 1,5 n .100 —n .1000 
— kolumbit-tartalmú 

alkáli gránitoké 8 0,1 n .0 ,1 n . 10 
Karbonatitok 18 > 43 n . 0 , 1 - 2 , 0 n . 1 0 - n .1000 
Tengerparti torlatok 4 2,6 n .0 ,1 n . 10 
Gránitpegmatitok o 1,0 0 , 0 1 - 0 , 0 2 n . 0 , 1 — n . l 
Gránitok 

— savanyú — 0,1 0,015 n . 1 
— alkáli — 5,0 0 , 2 - 0 , 3 n .100 

Egyéb — < 6,2 

16. táblázat 

A világ nióbium- és tantál-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelés a MBH 1978, készletek az IJSGS 1973. adatai nyomán) 

Az ország 
megnevezése 

Fém 
(ásvány) 

1976. évi terme-
lés 65% Nb20B 
4- Ta 20 6 tartal-
mú koneentrá-

tumban (tonna) 

Az előfordulások 
ipari-genetikai típusai 

Ismert műrevaló 

N b , 0 , T a a 0 6 

készlet (ezer t) 

Brazília (Nb, Ta) 198 főleg mállási maradék 9 050 4,0 
(piroklór) 19 003 

főleg mállási maradék 

Kanada (Nb) 3 712 karbonatit és 1 811 4,4 
(Ta) 200 mállási maradék 

Nigéria (Nb) 800 mállási maradék 464 10,0 (Nb) 
(alkáli gránité) 

Ausztrália (Nb, Ta) 135 tengerparti torlat 
Thaiföld (Nl>, Ta) 115 ónkő-torlatok 
Zaire (Nb, Ta) 79 650 50^0 
Kenya 

(Nb, Ta) 
725 

Uganda 500 
Norvégia 130 
USA 108 2,1 
Egyéb országok (Nb, Ta) ~ 2 0 0 - 2 5 0 409 1,4 

Összesen 13 856 71,9 

3.9. A tantál a n iób iummal együ t t f o rdu l elő, de lényegesen kisebb kon -
cen t rác ióban . E z a szoros kapcsola t mindössze a k a rb o n a t i t o s t e l ep t í pusban 
h iányzik . E n n e k főérce, a piroklór, gyakor la t i l ag csak N b - t a r t a l m ü . 

A termelés és a készletek előfordulási t ípusok szerinti megoszlását a 17. 
t áb l áza t m u t a t j a be . 
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17. t á b l á z a t 

A világ tantál-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

a telepek ipari és 
genetikai-teleptani típusa 

A termelés A készletek Egy művelés alatti előfordulás 

a telepek ipari és 
genetikai-teleptani típusa százalékos megoszlása 

átlagos 

T a 2 0 5 tartalma 
(százalék) 

szokásos 

TaaO s készlete 
(ezer t) 

Mállási maradék 
— pegmati toké 53 2 n .0,001 n .0,01 
— alkáb gránitoké 3 1 n .0 ,001 n .0,1 
— karbonatitoké — 2 n . 0,001 n . l 

Gránitpegmatit 3(1 34,5 0,01 —0,03 n . 0 , 0 1 — n . l 
Torlat 10 4 n . 0,001 n . l 
Ta-tartalmú gránit n . l 4,5 0 , 0 1 3 - 0 , 0 1 8 n .1 
Alkáb gránit — 24 0,02 - 0 , 0 4 n .10 
Karbonatit — 5 0,02 - 0 , 0 3 n . l 

(néha 1 0 - 2 0 ) 
Egyéb* n . l 23 • 

* Azok a telepek, melyek anyagából melléktermékként nyerik ki a Ta-t (kivéve a Nb-Ta 
telepeket) 

A T a — N b a r á n y a g r á n i t p e g m a t i t o k b a n a l egnagyobb . Ezek közpon t i 
részében a T a 2 0 5 t a r t a l o m elérheti a 0 , 1 % - o t ; ez a N b 2 0 5 t a r t a l o m 3 — 4-
szerese is l ehe t . 

L e g n a g y o b b készletekkel ké t ség te lenü l az a lkál i -gráni t jellegű dúsu lások 
rendelkeznek, b á r ezek szerepe a je lenlegi te rmelésben egyelőre a lá rende l t . A 
k i fe jeze t ten s a v a n y ú kőze tek , ill. p e g m a t i t o k k i skoncent rác ió jú T a - t a r t a l m á -
n a k k inyerésé t e lsősorban az ér tékes k ísérő r i t k a f é m e k (Be, Li, Cs) tesz ik 
lehe tővé . 

A világ t an tá l - t e rme lésé re és kész le té re v o n a t k o z ó a d a t o k a t a n iób ium-
mal együ t t m u t a t t u k be (16. t á b l á z a t ) . (Az O C D E h i v a t k o z o t t I n t e r f u t u r e s 
összeáll í tása szer in t a vi lág Ta-kész le tének 6 ,7%-a esik a Szovje tunióra . ) 

A K G S T g y a k o r l a t szerint az á s v á n y i nyersanyage lőfordu lások ipar i je len-
tőségük , végső soron az o t t e lhelyezkedő á s v á n y i nyersanyagkész le t n a g y s á g a 
a l a p j á n n a g y , közepes és kis c s o p o r t o k b a sorolhatók. A n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k r e nézve a közepes csoport h a t á r a i a köve tkezők (1. B E N K Ő 1977b): 

— t i t á n 
i lmenit 
ru t i l 

v a n á d i u m 
— mol ibdén 

0 , 4 - 2 , 0 m t Ti 
1 - 5 et TiO„ 
1 - 5 0 et V 
1 — 5 et Mo 
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— v o l f r á m 
— cirkon 
— n iób ium- t an t á l 

1 - 5 et W 0 3 

10—50 et á s v á n y 
1 - 5 e t N b + T a 

(Magától é r t e tődően a felső l i a t á rná l több készlettel rendelkező előfor-
dulások a nagyok , az alsó ha tá rná l k isebbel rendelkezők pedig a kicsik.) 

A 2.3, ill. 2.4. p o n t b a n közöl tek szer in t még a je lenleg i smer t m ű r e v a l ó 
készletek a l a p j á n is hosszú időre m e g n y u g t a t ó a n kie légí thetőnek l á t s z a n a k a 
v a n á d i u m , n iób ium és h a f n i u m igények, de t u l a j d o n k é p p e n n e m a d n a k oko t 
kü lönösebb aggoda lomra a t i t án , mol ibdén , rénium, sőt a vo l f r ám és c i rkon 
e l lá to t t ságot j e len tő 40 — 60, ill. 30 — 50 éves számok sem. E z e k , főleg az u t ó b b i 
k e t t ő azonban már fokozo t t an f e lh ív j ák a f igyelmet a k u t a t á s o k fokozásának 
fon tosságára , különösen ha az igények növekedés i ü t eme az előre je lze t t , v a g y 
éppen anná l is n a g y o b b lesz. Va ló j ában csak a t an t á l e l l á to t t ságo t jelző 15 — 
25 éves számok a d h a t n á n a k okot nyug t a l anság ra . 

A helyzet azonban ko rán t sem i lyen aggasztó. A je lenleg ismert készle tek 
ugyanis távolról sem je len t ik egyben a lehetőségek végső h a t á r á t is, h a n e m nö-
velésükre számos lehetőség van , m i n t p l . : 

— ú j nyersanyage lőfordulások felfedezése (4.1. pon t ) ; 
— a nye r sanyagok ú j ipari e lőfordulás i t ípusa inak k i m u t a t á s a (4.2. 

pont ) ; 
— minőségi okok, vagy kedvező t l en települési v iszonyok mia t t edd ig 

n e m m ű r e v a l ó n a k minős í t e t t te lepek, ill. dúsulások te rmelésbe ál l í tása (4.3. 
pont) ; 

— a fémek fokozo t t kinyerése me l l ék te rmékkén t egyes más célra fel-
haszná l t nye r sanyagok komplex feldolgozása révén (4.5. pon t ) ; 

— a tengervíz o ldo t t f é m t a r t a l m á n a k kinyerése (4.6. pont ) . 
Ez a sorrend n a g y j á b ó l egyben a pe r spek t ívák rea l izá lódásának v á r h a t ó 

i dő rend jé t is je lent i . ( N B . a fe lsorol tak jó része természetesen más n y e r s a n y a -
gokra, főleg az ércekre egya rán t érvényes . ) 

4.1. Mindeneke lő t t : je lentősen bővíthetők a jelenleg i smer t és a jelenlegi 
műszak i fe l té te lek mel le t t is gazdaságosan te rmelhe tő és fe ldolgozható ércek 
készletei is. N e m vélet len, hogy a kü lönböző becslések á l t a l á b a n a meglevő 
ismert készlet tel á l t a l ában azonos menny i ségű reménybelivel számolnak (1. 4. 
t áb láza t ) . 

Csak az o t t közöl t lehetőségek real izálódása révén is m á r je lentősen csök-
kennek a kedvezőt len je lek , s t u l a j d o n k é p p e n csak — kisebb mér t ékben — a 

4. Készletnövelési lehetőségek 
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mol ibdénre , va l amin t a c i rkonra ko r l á tozódnak . Úgy t ű n i k , hogy e ké t f é m 
je len legi fe l té te lek mel le t t műve lhe tő te lepe inek felfedezésére meglehetősen 
k o r l á t o z o t t a k a f ö l d t a n i lehetőségek, s reá l i san i n k á b b csak a r r a s z á m í t h a t u n k , 
b o g y a jövőben a más f é m e k mia t t v á r h a t ó a n lényegesen n a g y o b b a r á n y b a n 
t e r m e l t k a r b o n a t i t o k b ó l me l l ék te rmékkén t k inye rhe tő c i rkon járul hozzá lé-
nyegesebben az e l l á to t t ság fokozásához. 

Hangsú lyozn i kell azonban , hogy m i n d e n pe r spek t íva csak lehetőséget 
j e l e n t , s n e m a u t o m a t i k u s a n válik va lósággá . Real izá lásához cél tudatos és 
e r e d m é n y e s fö ld t an i (é.: á s v á n y i nye r sanyag- ) k u t a t á s szükséges, mely a ki-
m u t a t o t t és m e g k u t a t o t t ásványi nyersanyagkész le t f o r m á j á b a n ú j é r téke t 
áll í t elő az ipar i fe lhaszná lás számára (— és n e m ár t persze mel le t te olykor a 
h a g y o m á n y o s „ jó sze rencse" sem). 

4.2. A nye r sanyagkész le t ek növelésének másik ú t j a o lyan új ipari és gene-
tikai típusú előfordulások felfedezése és k i m u t a t á s a , amelyek azelőt t nem vo l t ak 
i smere tesek , vagy n e m s z á m í t o t t a k ipari j e len tőségűnek . Az ú j ipari és genet ika i 
t í p u s n e m jelent fe l t é t l enü l fö ld t an i - t e l ep t an i é r te lemben is ú j a t . Lehet , hogy 
a dúsu lás ismeretes vol t azelőt t is, de az igények kicsinysége, vagy műszak i , 
ill. gazdasági okok m i a t t n e m volt gyakor la t i je lentősége. Most az igények nö-
vekedéséve l , ill. a m ű s z a k i ha ladás révén ipa r i j e len tőségűvé válva a cé l tuda-
tos á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s ú j o b j e k t u m á v á válik. 

Ez a f o l y a m a t a f ö l d t a n i (é.: á svány i nyersanyag- ) k u t a t á s egész t ö r t é -
n e t é t végigkíséri. Kü lönösen felgyorsult a századforduló , a r i t ka fémekre v o n a t -
k o z ó a n pedig a másod ik v i lágháború óta , s m á r az azóta el tel t néhány évtized-
b e n is számos, addig kellően f igyelembe n e m v e t t genet ika i t ípus ipari je len-
tőségé t b izonyí to t ta . 

A fo lyamat t e n d e n c i á j a az, hogy a kis e lőfordulások he lye t t a nagy, sőt a 
g igan t ikus mére tűek re to lód ik át a termelés , s vele a k u t a t á s is. Ez t a m e n n y i -
ségi növekedés t á l t a l á b a n az átlagos f é m t a r t a l o m csökkenése szokta kísérni ; 
a n a g y t ö m e g ű fém- és a tömegtermelésre a lka lmas é rcmennyiség azonban ká r -
pó to l a minőség romlásáé r t . A r i t ka fémek ese tében ez a t endenc ia ugyan egye-
lőre n e m , ill. csak h e l y e n k é n t és egyes f é m e k esetében é rvényesü l t (vö. v a n á d i -
u m ) , p e r s p e k t í v á b a n a z o n b a n minden b i zonnya l s zámolnunk kell vele. 

Az ú j genet ikai , ill. i pa r i t ípusok közü l a köve tkezőke t eml í the t jük m i n t 
o l y a n o k a t , amelyek ipar i je lentősége már i s b i z o n y í t o t t n a k t ek in the tő , s a m e -
lyek tovább i n a g y t a r t a l é k o k a t j e l e n t h e t n e k : 

4.21. A titán- és vanádiumércekre nézve h a t a l m a s t a r t a l é k o t j e l en tenek 
a báz ikus és u l t r abáz ikus kőzetekhez k ö t ö t t , eddig nem, ill. csak helyileg m ű r e -
v a l ó n a k t ek in t e t t l i k v i d m a g m á s dúsu lások . J e l en tőségüke t növeli, hogy a V 
és a Ti sokszor me l l ék t e rmékkén t n y e r h e t ő ki a vasérc ( t i t anomagne t i t v a g y 
m a g n e t i t ) kohós í tásakor . Ezek a dúsu lások nagyk i t e r j edésű , sokszor t öbb k m 
hosszú , 100 m v a s t a g s á g ú h in t e t t z ó n á k k é n t je lennek meg, s egy-egy e lőfor-
du l á s fémkészle te is 10 m t nagyságrendű lehet . A l egnagyobb mére tű i lyen 
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dúsulások a Szov je tun ióban az U r a i b a n , a Kola félszigeten, I n d i á b a n , K a n a -
d á b a n , az USA-ban , s főleg D é l a f r i k á b a n ismeretesek. 

4.22. Molibdén esetében vá l toza t l anu l az önálló, ill. a porf i ros Cu-Mo, 
sőt Mo-Cu t ípus az ura lkodó. E g y - e g y ilyen előfordulás fémkész le te százezer t 
nagyság rendű lehet . Ugyanez , ill. főleg a porfiros Cu-Mo ércek mol ibden i t j e a 
rénium fő fo r r á sa is. Valószínű, hogy a jövőben j e len tűsen növekedni fog a 
k isebb f é m t a r t a l m ú , de n a g y o b b t ö m e g ű ércet t a r t a l m a z ó gre jzenes-s tokver-
kes t ípus je lentősége, bá r hangsú lyozzuk : a porf iros t í pus lehetőségei m é g 
k o r á n t s incsenek k imer í tve . 

4.23. A volfrám-ércek fő gene t ika i t ípusa, a k o n t a k t m e t a s z o m a t i k u s 
mel le t t ú j a b b a n egy ré tegszerű, részben metamorf t í p u s t is sikerült k i m u t a t n i . 

A te rmelés nagy tömegű növelésére azonban egyelőre i t t is a s t okve rkes 
t í pus jön e lsősorban számí tásba . 

4.24. I j t e l ep t ípuskén t k e z e l h e t j ü k a különleges karbonatit-telepeket. 
Ö t v e n éve még alig néhány i lyen volt ismeretes, azoka t is i nkább k ő z e t t a n i 
érdekességnek t ek in t e t t ék . Te rme lésük csak az ö tvenes években indul t meg . 
Ma ezek, ill. a fe lszínükön levő mál lás i maradék a nióbium fő forrása , de roha -
mosan nő a je lentőségük cirkon és természetesen h a f n i u m , sőt t a n t á l és t i t á n 
s z e m p o n t j á b ó l is. Ma még fel sem becsü l t (ill. -hető) kész le teke t t a r t a l m a z n a k . 
A brazíliai A r a x a e lőforduláson pl. 2 mt N b 2 0 5 kész le te t m u t a t t a k ki , a 
mál lás i kéregben meglepően dósa t (2,5 — 4 ,5% N b 2 0 5 ) , a k a n a d a i N o r t h B a y elő-
fo rdu láson 3 , 6 m t 0 , 6 % N b „ 0 5 t a r t a l m ú piroklór-ércet , s tb . ( K O G A N , 1 9 7 8 ) . 

Maguk a k a r b o n a t i t m a s s z í v u m o k egyébként t ö b b , olykor 6—8 k m á t -
m é r ő j ű e k , koncen t r ikus fe lép í tésűek , s meredeken h ú z ó d n a k a mélység felé , 
a k á r 10 km- re is. A r i t k a f é m d ú s u l á s o k a t az őket á tszelő sugaras vagy kon -
cen t r ikus te lérek, va lamin t (vagy) a massz ívumok pe remi és felső része t a r -
t a lmazza . 

Ma m á r t ö b b mint 150 i lyen massz ívumot i s m e r ü n k . Kizárólag t á b l á s 
t e rü l e t eken f o r d u l n a k elő: Norvég ia , Szovje tunió (Kola félsziget, Szibéria) , 
egész sor középa f r ika i ország (Nigér ia , Zaire, Kenya , T a n z á n i a , U g a n d a , Mali) , 
K a n a d a , Brazí l ia , s tb . 

4.25. J e l en tősen megnő t t a pegmatitok jelentősége is. Olyen fémeke t n y e r -
nek ki belőlük önál lóan és n a g y tömegben , ill. koncen t r ác ióban , ame lyeke t 
eddig legfe l jebb me l l ék te rméknek t e k i n t e t t e k , vagy ki sem nyer tek , vö. tantál 
( K a n a d a , mel le t te Cs, Li, R h , Ga is), nióbium, titán és Li (Zaire), tantál, o lykor 
Bc-mal (Mozambik) . 

4.26. U g y a n c s a k fe lé r t éke lőd tek a tengerparti torlatok is. A termelési és 
dúsí tás i t echn ika fej lődése a minőségi h a t á r olyan csökkenésé t t e t t e l ehe tővé , 
hogy csak ennek révén is nagyságrend i l eg nőhet érc- és f émkész le tük . A u s z t -
r á l i ában 1 % nehézásvány t a r t a l m ú to r la tok gazdaságosan t e rme lhe tők az 
addigi 10%-osokka l szemben. Mindez egész sor t e n g e r p a r t i ország, Ind ia , Sri 
L a n k a , Brazí l ia , E g y i p t o m , Szenegál , Libéria, Sierra Leone , Tanzán ia , Dél -
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a f r i ka , Ú j Zéland p e r s p e k t í v á i t is ugrásszerűen megnöveli c i rkon és ha fn ium, 
h e l y e n k é n t pedig n i ó b i u m és t an tá l , ill. t i t a n o m a g n e t i t s zempon t j ábó l , nem 
beszélve a kísérő r i t ka fö ldfémekről , melyek olykor ö n m a g u k b a n is termelésre 
é rdemesek lehetnek. 

4.3. A készletnövelés tovább i f o r r á s á t a jelenleg minőségi vagy tele-
pülés i okok mia t t egyelőre gazdaságosan nem termelhető készletek je lent ik. A 
b á n y á s z a t i , va l amin t a dús í tás i és feldolgozási t echn ika fe j lődésével azonban 
ezek az elkövetkező év t i zedekben m i n d e n b izonnyal gazdaságossá vá lha tnak , 
a m i n t erre már az előző p o n t b a n is e m l í t e t t ü n k pé ldáka t . A jelenlegi műszaki 
és gazdasági fel tételek mel l e t t gazdaságosan k i t e rmelhe tő i smer t és reménybel i 
kész le teken kívül a m á r m a ismer t , de egyelőre nem műreva ló készletek meny-
nyiségét a 4. t áb l áza t t ü n t e t i fel. Ezek reá l isan ki je lölhető időben műrevalóvá 
v á l h a t n a k . 

(Az ismerte tés so rán a há rom lehetőséget te rmésze tesen csak az elvi 
á t t ek in the tőség é r d e k é b e n vá la sz to t tuk szét . A va lóságban ezek felfedezése, 
k u t a t á s a és hasznos í tása egymás mel le t t és egymással p á r h u z a m o s a n halad . 
N e m egy esetben az ígéretes előfordulás k u t a t á s á n a k sz inte mel lékterméke-
k é n t kerül , ill. ke rü lhe t sor a második- v a g y h a r m a d i k k é n t eml í t e t t lehetőség 
real izálódására.) 

4.4. A há rom lehe tősége t egybeve tve megá l lap í tha tó , hogy a v á r h a t ó 
igényük még a k r i t ikus f émbő l ( tan tá l ) is hosszú időre m e g n y u g t a t ó a n kielé-
g í the tők , — de n e m azonos gazdasági fe l té te lek mel le t t . A vizsgált elemek 
árának várható alakulásáról ennek a l a p j á n —- kizárólag f ö l d t a n i oldalról — a 
köve tkezőke t m o n d h a t j u k : 

— vanád iumbó l , n ióbiumból , sőt gyakor la t i lag t i t á n b ó l is gazdag lehe-
tőségek v a n n a k a r ra , h o g y a készleteket o lyan t ípusú e lőfordulások felfedezé-
sével növel jük, me lyek termelési és feldolgozási fe l té telei n e m különböznek 
lényegesen a jelenleg művelés a la t t l évőkétő l . Ezeknek a f émeknek az á ra 
f ö l d t a n i okok, azaz a nyersanyag lebe tőségek szűkössége köve tkez tében vár-
hatóan nem fog jelentősen növekedni (e l t ek in tve természetesen az inflálódás 
ha t á sá tó l , va l amin t az energiaköl tségek v á r h a t ó növekedésé tő l , márpedig ez 
az u tóbb i igen t e t e m e s t é t e l t je lent e f é m e k esetében); 

— valószínű, h o g y inkább csak a század utolsó évt izedében, esetleg 
másfé l évtizedében sor kerü l olyan mol ibdén , vo l f r ám és c i rkon előfordulások 
művelésére, amelyek a jelenleg t e rmei tekné l kisebb koncen t rác ió jú ércet ta r -
t a l m a z n a k . A tömeg te rme lé s lehetőségét , v a l a m i n t a m ű s z a k i és feldolgozási 
t e chn ika fejlődését f i gye l embe véve ez valószínűleg áremelkedéssel fog ugyan 
j á r n i , nem valószínű a z o n b a n , hogy ez d rasz t ikus lesz. (Az energiaárak „be-
gyűrűzéséve l" a z o n b a n kétségtelenül azzá vá lha t . ) 

— l e g h a m a r a b b és legnagyobb m é r t é k b e n valószínűleg a t an t á l á r ának 
emelkedésére lehet s zámí t an i . Ebből a f émbő l ugyanis a t áv l a t i szükségletek 
csak a jelenlegieknél h a t á r o z o t t a n kedvező t lenebb , kisebb koncen t rác ió jú elő-
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fordulás i t ípusukból e lég í the tők ki, — hacsak a más t e rü l e t en erősen f e l fu tó 
termelés köve tkez t ében m e l l é k t e r m é k k é n t k inye rhe tő T a - á s v á n y o k mennyi -
sége nem n ő ugrásszerűen . I t t t e h á t f ö l d t a n i okok k ö v e t k e z t é b e n m á r viszony-
lag rövid időn belül is i n d o k o l t a n v á r h a t ó az ár emelkedése . 

A h a f n i u m és a r é n i u m á r á n a k a lakulása é r te lemszerűen a mol ibdéné t , 
ill. a c i rkonét fog ja köve tn i , noha elvileg megfelelő kész le tmennyiségekkel 
s z á m o l h a t u n k . 

4.5. T o v á b b i lehetőséget je len t a készletek növelésére a fémek mellékter-
mékként való kinyerése m á s ércek, ill. egyéb ásványi n y e r s a n y a g o k komplex fel-
dolgozása során . E z e k közül egyik-másik már ma is reál is fo r r á s t je lent , b á r 
i n k á b b csak helyileg. A megfelelő e l já rások ál ta lános e l te r jedése , ill. üzemszerű 
a lka lmazása u j a b b lehetőséget j e l en the t . 

4.51. Már jelenleg is kinyerhető — nem beszélve az eleve tel jes egészé-
ben me l l ék t e rmékkén t k inye r t ha fn iumró l és rén iumró l — 

— titán a b a u x i t feldolgozása során; a Ti-szükségle t növekedésével 
egyébkén t is v á r h a t ó a n je len tősen megnő a me l l ék t e rmékkén t k inyerhe tő f é m 
je lentősége. Ezek fo r rásáu l a t i t ánvasé rc (ilmenit), ill. á l t a l ában a vasércek 
kohós í tása , va lamin t a monac i t és c i rkon -koncen t r á tumok feldolgozása szolgál. 
A rut i l egyébkén t egyes gyémán t - , ónkő-, p la t ina- , ill. a r a n y t o r l a t o k b ó l is ki-
n y e r h e t ő m e l l é k t e r m é k k é n t ; 

— vanádium a b a u x i t fe ldolgozásakor; b i t u men es pa la , rézpala , b i tu -
menes h o m o k , kőola j , égőpala h a m u j á b ó l ; l i kv idmagmás vasércek (magne t i t , 
t i t a n o m a g n e t i t ) , vagyi és biogén e rede tű vasércek ( i lmeni t , ruti l) és krómércek 
kohós í tása során, foszfor i tból , s tb. ; 

— molibdén a szapropél e rede tű kőzetekből : b i t u m e n e s pa la , b i tumenes 
homok; 

— nióbium és tantál a to r la tos ónércek dús í tása és feldolgozása során . 
4.52. Elvileg kinyerhetők — olykor kísérletileg is igazol tan — a követ -

kező f é m e k : 
— vanádium a mély tenger i vas- és mangán-konkréc iók anyagából ; 
— nióbium és tantál a t i t ánvasé rcek (ilmenit, rut i l ) feldolgozása során; 
— rénium a mély tenger i vasas -mangános konkréc iók anyagából , kőola j -

feldolgozás során, u rán- és tó r iumércek feldolgozásakor . 
4.53. Az ásvány i nyersanyagkész le tek növelésének egyik fontos , b á r 

indirekt módszere az é rcben levő f é m t a r t a l o m minél t e l j e sebb kinyerése, sőt 
ezt megelőzően az érc minél te l jesebb, minél kisebb te rmelés i veszteséggel való 
ki termelése. Ezen a t é ren még je lentős t a r t a l ékok v a n n a k (hazánkban külö-
nösen; igaz, nem a r i t k a f é m - b á n y á s z a t b a n . Mert ha n e m is v a g y u n k egészen 
szegények n y e r s a n y a g o k b a n , a bányásza t i termelés során úgy pazaro l juk őke t , 
h o g y azt egy n y e r s a n y a g o k b a n gazdag ország is al igha engedhe tné meg ma-
gának B E N K Ő , 1 9 7 7 a) . 

Ugyancsak t ovább i , bá r kétségtelenül nem f ö l d t a n i lehetőséget j e l en t 
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a készle tek növelésére az e lhasznál t f é m e k V Á R H E G Y I ( 1 9 7 9 ) k i f e j t e t t e vissza-
nye rése . Ez annál is i n k á b b f igye lme t érdemel , mer t a r i t k a f é m e k feldolgozása 
köz i smer t en igen n a g y energia f e lhaszná l á sá t igényli, így a visszanyerés jelen-
t ő s energia m e g t a k a r í t á s á t is j e l en t i . 

4.6. Ma még t a l á n i n k á b b u t ó p i á n a k tűn ik , de k ö n n y e n lehetséges, hogy 
az ezredfordulóra rea l i tás lesz a tengervíz oldott fémtartalmúnak. a kinyerése. Bá r 
a tengerv íz a r á n y l a g kis koncen t r ác ióban t a r t a l m a z z a a n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k e t , ez az óriási tömeg m i a t t n a g y mennyiségeke t képvisel , és lénye-
gesen egyszerűbben kezelhető, m i n t a szilárd kéreg h i n t e t t e l emta r t a lma . 
Összehasonl í tásul n é h á n y a d a t o t a 18. és 19. t á b l á z a t b a n m u t a t u n k be. 

18. t áb láza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek tengervízben oldott mennyisége 
( M E R Ő , 1 9 6 5 . n y o m á n ) 

Fém neve Koncentráció Mennyiség 
mg/ l tonna 

T i t á n 0 , 0 0 1 1 , 5 • 1 0 9 

V a n á d i u m 0 , 0 0 2 3 • 1 0 9 

Molibdén 0 , 0 1 1 , 6 • 1 0 1 0 

R é n i u m 
V o l f r á m 0 , 0 0 0 1 1 , 5 '• 1 0 S 

Cirkon 0 , 0 0 0 0 2 6 3 , 9 • 1 0 7 

H a f n i u m < 0 , 0 0 0 0 0 8 * < 1 , 2 • 1 0 7 

N i ó b i u m 0 , 0 0 0 0 1 1 , 5 • 1 0 7 

T a n t á l < 0 , 0 0 0 0 0 2 5 * < 3 , 7 • 1 0 6 

* kisebb a k i m u t a t h a t ó koncent rác ióná l 

19. t áb l áza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek tengervízbeli koncentrációja 
( R I L E Y é s S K I R R O W , 1 9 7 5 n y o m á n ) 

Fém neve Kémiai fonna Koncentráció 

T i t á n T i ( O H ) 9 2 1 0 " 8 

V a n á d i u m H.VO4 H V O i " 5 1 0 " 8 

Molibdén 1 1 0 " 7 

R é n i u m R e O r 2 1 0 " 11 
V o l f r á m W O | - 5 1 0 - 10 
Cirkon Zr (OH)° 3,3 1 0 " 10 
H a f n i u m 4 1 0 - 10 
N i ó b i u m 1 1 0 " 10 
T a n t á l 1 1 0 - u 

Külön kérdés t — és kü lön p r o b l é m á t — je len t t e rmésze tesen a tenger-
f e n é k ásványi n y e r s a n y a g a i n a k k i te rmelése során k i n y e r h e t ő r i tka fém- ta r -
t a l o m . 
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Természetcsen a megfelelő e lemek földkéregbeli koncen t rác ió ja n a g y o b b , 
m i n t a tengervízé. E z é r t a tengervíz f é m t a r t a l m á v a l t u l a jdonképpen nem a 
kéregbel i dúsulások ( telepek) f é m t a r t a l m á t kellene szembeá l l í t anunk , liánéin a 
kéreg tel jes f é m t a r t a l m á t . E n n e k azonban ellene mond az, hogy a szilárd kő-
ze t ekben szórt á l l apo tban levő f é m e k kinyerésének rea l i tása még a tengervíz-
ben levőnél is k isebb. 

A kéregben a k l a r k ér tékek a l a p j á n va lósz ínűs í the tő n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k mennyiségé t a 20. t á b l á z a t m u t a t j a lie. 

20. táblázat 

.4 nagyolvadáspontú ritkafémek földkéregbeli mennyisége a klark-értékek alapján 

A fém 
megnevezése 

Klark 
g/t 

Kéregbeli mennyiség (t) 
A fém 

megnevezése 
Klark 

g/t összesen Ebből kontinentális 
kéregben 

Titán 4 400 1,06 • 1023 6,65 • 1022 

Cirkon 165 3,96 • 1021 2,49 • 1021 

Vanádium 135 3,24 • 1021 2,04 • 1021 

Nióbium 20 4,80 • 102(l 3,02 • 1020 

Hafnium 3,2 7,68 • 10" 4,84 • 10" 
Tantál 2,0 4,80 • 10'» 3,02 • 10" 
Molibdén 1,5 3,60 • 10" 2,27 • 10" 
Volfrám 1,5 3,60 • 10" 2,27 • 10" 
Rénium 0,001 2,40 • 10" 1,51 • 10" 

A számításhoz az USGS (1973) a d a t a i t ha szná l tuk fel. Eszer int a kéreg 
te l jes súlya 2,4 • 1025 t , a szárazula t i kéreg pedig ennek 6 3 % - a , 1,51 • 1025 t . 
Az egyszerűség kedvéé r t a számítás során mind a te l jes , mind a kon t inen tá l i s 
ké regben azonos k la rk -é r t ékeke t v e t t ü n k f igyelembe. E z kétségtelenül k isebb 
p o n t a t l a n s á g o t j e len t . 

A — természetesen a kont inen tá l i s kéregre v o n a t k o z ó — a d a t o k a t a 4. 
t á b l á z a t b a n közölt készletekkel összehasonl í tva az i smer t és fe l té te lezhető 
készlet 12 —14 nagyságrendde l k isebb a kéregben levő összes fém-mennyiség-
nél (noha kész le tként — ahol nem vo l t ak rá ada tok — az i smer t műreva lóva l 
azonos mennyiségű i smer t nem műreva ló t , s r eménybe l ikén t ezek összegének 
ötszörösét v e t t ü k f igyelembe) . 

5. I laza i lehetőségek 

A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t ka f émek liazai lehetőségeinek vizsgálata során 
c s u p á n a kérdés fö ld t an i oldalával k ívánok foglalkozni, azaz azzal, melyek azok 
a te rmészetes hazai nye r sanyagok , v a g y egyelőre i n k á b b nyersanyag- lehe tő-
ségek, amelyek — h a potenciál isan és esetleg csak me l l ék te rmékkén t is — 
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i l yen f é m e k k inyerésére egyá l t a l ában szóba jöhe tnek . A k i fe jeze t t en feldol-
gozássa l kapcsolatos k inyerés kérdései t ezért csak akkor é r in tem, ha azok 
a l a p a n y a g a hazai n y e r s a n y a g . 

Mindeneke lő t t : h a z á n k b a n önálló r i tka fémelőfordu lás egyelőre nem isme-
r e t e s . Fö ld tan i l ehe tőségük azonban n e m zá rha tó ki te l jesen . 

5.1. A likvidmagmás dúsulások közül a báz ikus -u l t r abáz ikus kőzetekhez 
k ö t ö t t Ti és Y f o r r á s a k é n t a sokat emlege te t t , s időszakosan fel-felmerülő 
s z a r v a s k ő i wehrlit és u l t r abáz i t csak t á v l a t o k b a n , a dúsí tás i és feldolgozási 
t e c h n i k a jelentős fe j lődése esetén j ö h e t számí tásba annál is i nkább , mer t az 
é r c á s v á n y o k b a n v i szony lag d ú s a b b wehr l i t mennyisége j e len ték te len , az u l t ra -
b á z i t f émkoncen t r ác ió j a pedig n e m n a g y (vö. T i 0 2 4 — 7 % ) . 

5.2. Pegmatitos, karbonatitos, albititos és grejzenes t e l epekre — legalábbis 
r e á l i s a n elérhető mélységig — aligha s z á m í t h a t u n k . Ez egyben az elsődle-
ges c i rkon , h a f n i u m , n i ó b i u m és t a n t á l lehetőségét is min imál i s ra csökkenti 
(— m e r t a geológus n e m szívesen haszná l j a a „ k i z á r j a " ki fe jezést ) . 

5.3. Kontakt metaszomatikus dúsu lások lehetőségét v i szont már korán t -
s e m szabad ennyire szkep t ikusan keze lnünk . A már i smer t recski diori tporf i-
r i t t a l kapcso la tban i smere tes ilyen rézércdúsulás , s hasonló je l legű fo lyamatok 
l ehe tősége sem az é szakmagyaro r szág i vu lkan izmus gyökérrégióiban, sem a 
D u n á n t ú l o n nincs k i z á r v a . Más kérdés, hogy ezek Mo, vagy éppen W szempont-
j á b ó l is lehetőséget f o g n a k - e je lenteni , s v a l ó b a n elérhető mélységben lesznek-e 
(ez az u tóbb i egyébkén t a porf i ros lehetőségekre is vona tkoz ik ) . Mindenesetre 
a l egkedvezőbbnek l á t s z a n a k a T o k a j i hegység és a B u d a i — D u n a z u g hegység 
k a r b o n á t o s a l j z a t ának a fe l té te lezhető szubvu lkán i tes tekkel ér intkező részei. 

5.4. Porfíros (é.: por f í rokhoz , azaz kisebb mélységű és kis int ruziókhoz 
k ö t ö t t ) rézércelőfordulás ismeretes Recsken . Bá r a k u t a t á s i a d a t o k nem mu-
t a t t a k ki k inyerhe tő koncen t r ác ió jú mol ibdén t , ennek a lehetőségét márcsak 
a z é r t sem lehet t e l j esen kizárni , mer t a f ú r á s i m i n t á k M o - t a r t a l m a szelektív el-
m o s á s köve tkez tében k ö z t u d o m á s ú a n a valóságosnál k i sebbnek adódik, s az 
e lő re l á tó tervezés is m i n d i g gondol b izonyos r e j t e t t t a r t a l é k o k r a . Az esetlegesen 
k i n y e r h e t ő molibdén v i szont eleve ak tuá l i s sá teszi az i lyen t í p u s ú ércben ál ta-
l á b a n jelentősen d ú s u l t r én ium kinyerésé t . H o z z á t e h e t j ü k , h o g y hasonló por-
f i r o s ércelőfordulások lehetősége m á s u t t sem kizár t , sőt esetleg aká r réz-molib-
d é n dúsulásoké sem. E r r e ti . az e lőbb eml í t e t t kis p lu tonok minden esetben 
po tenc iá l i s lehetőséget j e l en tenek , ezek pedig minden j e l en tősebb k i te r jedésű 
fe lsz íni vulkáni t e rü l e t a l j z a t á b a n meg lehe tnek , sőt f ede t t he lyze tben akár a 
Ve lence i hegység és a Ba la tonfe lv idék közö t t is. (NB. J A N T S K Y ú j a b b a n a 
Velence i hg. minden é rc ind ikác ió já t az andez i t -vu lkan izmushoz köti , beleértve 
a Mo- t is. Ez v iszont egészen más megvi lág í tásba helyezi az egész Velencei 
hegység i kérdést .) 

5 .5 .Mállási maradék-üledékként a haza i b a u x i t o k Ti- és V - t a r t a l m á n a k 
k inye ré se jöhet s z á m í t á s b a ; ezek a vörös i szapban k ö z t u d o m á s ú a n dúsu lnak , 
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sőt a v a n á d i u m egy részét ki is nyer ik . (NB. az USA-ban az arkanzas i b a u x i t o k 
fe ldo lgozásának potenciál is me l l ék te rmékekén t még n i ó b i u m r a is számí tanak . ) 

5.6. K ü l ö n kérdés a torlatok p e r spek t í vá j a . I lyen t í p u s ú dúsulások lehe-
tőségére a hazai fö ld t an i k u t a t á s eddig nem fo rd í to t t kü lönösebb f igye lme t . 
Természe tesen ha egyá l t a l ában , csakis fosszilis to r i a tok j ö h e t n e k számí tásba . 
A Velencei hg. g r á n i t j á n a k , v a l a m i n t a bakony i és a mecsek i vörös h o m o k k ő 
k r i s t á lyos anyakőze tének (NB. ez szo lgá l ta t ta az u r á n é r c e t is) l epusz tu lása 
a z o n b a n ha nem is indokol ja , dc n e m is zá r ja ki te l jesen t o r l a t h o m o k o k ke le t -
kezését . Ez pedig (— ese t leg! -—) ci rkon, nióbium, ill. t a n t á l igen fe l té te les 
lehe tőségét is j e l en the t i . E g y é b k é n t minden olyan t e rü l e t , amelynek k ő z e t t a n i 
felépí tése megfelelő vol t , s l ega lább egy fö ld tan i eme le tny i — bár i n k á b b kor -
szakny i — i d ő t a r t a m o n á t szárazföldi l epusz tu lásnak vo l t k i téve , s a má l l adék 
viszonylag stabil p a r t r a szá l l í tódot t , potenciál is dúsulási lehetőséget j e l en t . 

5.7. A kausztobiolitok közül egyes, főleg eocén kőszenek , va lamin t a kő-
olaj h a m u j á n a k V - t a r t a l m a j ö h e t számí tásba m e l l é k t e r m é k k é n t való k inye -
résre. 

A közöl tek azonban u t a l n a k a r ra is, hogy — a b a u x i t o t kivéve — haza i 
v o n a t k o z á s b a n egyelőre legfel jebb a lehetőségek fe lve tésénél t a r t u n k . Föl 
t an i i smerete ink egyelőre még a k o n k r é t felderí tő k u t a t á s o k megtervezését 
sem teszik lehetővé . A rendszeres r i t k a f é m k u t a t á s — be leé r tve a nagyo lva -
d á s p o n t ú r i t k a f é m e k k u t a t á s á t is — még a lehetőségek fe l té te le inek t i sz tázá-
sá t , ill. kö rvona lazásá t igényli . E z e k megfelelő a l á t á m a s z t á s a viszont t u d o m á -
nyosan soko lda lúan mega lapozo t t e lmélet i t ema t ika i m u n k á k k a l lehetséges. 
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GEOLOGICAL F U N D A M E N T A L S OF T H E WORLD-ECONOMIC P R O B L E M S OF R A R E 
METALS OF HIGH MELTING T E M P E R A T U R E 

B y 

F. B E N K Ö 

A b s t r a c t 

Relying on the relevant —mainly British-American and Soviet — publications, the author 
examines the geological possibilities for satisfying a long-term global need for rare metals of 
h igh melting temperature. 

From geological, mining and metallurgical and processing-technological considerations, 
the Hungarian Interdepartmental Coordinating Committee on Rare Metals assigns to the 
rare metals category, metals the prices of which on the price level of 1967/68 were at least 
3 . 3 §/kg. Of these t i tanium, vanadium, molybdenum, rhenium, tungsten, zircon, hafnium, 
niobium and tantalum have high temperatures of melting. 

From the geological viewpoint, the author regards, in compliance with the conventional 
opinion, the clarke value 0 .02% as representing the limit for rare elements. Of the nine ele-
m e n t s listed, it is t i tanium that exceeds this value. From the prospector's angle, the liability of 
an element to concentration or dispersion, respectively, is an important criterion. All the nine 
e lements except rhenium and hafnium are known to have deposits exploited independently for 
the particular element concerned. These can be explored and prospected for by conventional 
geological and exploratory methods. 

With a view to the commercial, workable world reserves known at present and to the 
product ion of 1976 and the expected demand of the year 2000, the author believes that the world 
is reasurringly well supplied with vanadium, rhenium, hafnium, niobium and even with tita-
n ium; satisfactory, according to him, are the reserves of molybdenum, tungsten and zircon. 
E v e n though acceptable in principle, the availability of rhenium and hafnium should be 
assessed as a function of the molybdenum and zircon resources, respectively available. The 
tanta lum resources are not satisfactory to meet demand. 

MTA X. Osztályinak Közleményei 12/4, 1979 



KITKAFÉMEK VILÁGGAZDASÁGI KÉRDÉSEI 399 

It is examined how the actual mineral reserves might he increased 
— by involving potential, prognostic resources meeting the present-day technological 

and economic requirements; 
— by revealing new commercial, workable types of deposits of the particular metals and 
— by involving resources that are noncommercional, not workable according to pre-

sent-day requirements owing to qualitative causes or to their particular mode of occurrence. 
Comparing the existing possibilities, he concludes that, exclusively for geological reasons, 

i.e. on account of the wealth or meagerness of the mineral resources actually known to he 
available or potential, the following trends in the prices of the individual metals are expected 
to occur by the turn of the millenium: the price of tantalum is expected to increase from the 
immediate future onwards already; a rise, though not a drastic one, in the price of tungsten, 
zircon and molybdenum is expected to take place from the middle or end of the next decade 
onwards. No rise in the price of vanadium and niobium, not even in that of titanium, would be 
justified by geological causes. The inflation and the expected rise in the prices of mineral fu-
els, of course, will be superimposed to the changes that are expected to occur from geological 
considerations. 

The recovery of single metals as by-products and, as a potentiality in the long run, the 
questions concerning the metal content of seawater, are also touched. 

The metals under consideration have no independent deposits in Hungary. Just a part 
of the vanadium content of bauxites is recovered during its processing technology. The geologi-
cal-geocheinical perspectives of metals of high melting temperature and, in general, those of 
rare metals are for the moment still rather obscure. The author does not preclude the possibility 
of occurrence of metasomatic and fossil placer-type deposits. However, he thinks to be less 
probable the availability — at depth realistically accessible—of pegmatites, albitites, carbona-
tites and greisens. The probability of liquid-magmatic enrichments is believed to be very 
modest. The recovery of vanadium and titanium as by-products from bauxites and that of the 
vanadium content of oil-ash seem to offer realistic possibilities. 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е О С Н О В Ы ВОПРОСОВ М И Р О В О Й Э К О Н О М И К И Р Е Д К И Х 
М Е Т А Л Л О В В Ы С О К О Й Т Е М П Е Р А Т У Р Ы П Л А В Л Е Н И Я 

Ф. Б Е Н К Ё 

Р е з ю м е 

Н а основании опубликованных — преимущественно англо-саксонских и советских 
литературных данных в статье рассматриваются геологические возможности обеспечения 
всемирных перспективных потребностей в редких металлах с высокой температурой 
плавления . 

Руководствуясь геологическими, горнопромышленными И другими соображениями, 
в том числе соображениями металлургической переработки сырья, Межведомственная ко-
ординационная комиссия по редким металлам в В Н Р редкими считает те металлы, цены на 
которые на уровне цен 1967/68 гг. составляли не менее 3,3 $/кг. Из них к числу металлов 
с высокой температурой плавления относятся титан, ванадий, молибден, рений, вольфрам, 
циркон, гафний, ниобий и тантал. 

С геологической точки зрения автор в соответствии с общепринятой точкой 
зрения пределом для редких элементов считает значение кларка , составляющее 0,02%. Из 
перечисленных девяти элементов эту величину превышает титан. В а ж н ы м поисковым кри-
терием является склонность элемента к обогащению или рассеиванию. Из числа девяти 
элементов за исключением рения и гафния все имеют известные промышленно самостоя-
тельно освоенные месторождения. Они могут быть разведаны обычными геолого-разведоч-
ными методами. 

Н а основании ныне известных промышленных запасов мира, а т а к ж е добычи 1976 г. 
и ожидаемых для 2000 г. потребностей, автор обеспеченность запасами минераль-
ного сырья в отношении ванадия, рения, гафния, ниобия и даже титана считает обнадежи-
вающей; по его мнению удовлетворительна обеспеченность в отношении молибдена, 
вольфрама и циркона. Обеспеченность в принципе запасами рения и гафния, однако, сле-
дует оценить в зависимости от обеспеченности молибденом или цирконом, соответственно. 
Минерально-сырьевая база не удовлетворительна для обеспечения потребностей в тантале. 
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В статье проводится анализ возможностей увеличения запасов полезных ископае-
мых 

— за счет привлечения перспективных запасов, отвечающих современным техни-
ческим и экономическим кондициям, 

путем выявления новых промышленных типов месторождений отдельных ме-
таллов и 

за счет привлечения непромышленных ресурсов, не отвечающих современным 
кондициям по качественным причинам или из-за неблагоприятных условий их залегания. 

В результате сравнения и сопоставления возможностей делается вывод, что в связи с 
исключительно геологическими причинами, то есть из-за обилия или же недостатка име-
ющихся или потенциальных запасов минерального сырья в ценах на отдельные металлы до 
конца тысячелетия ожидаются следующие тенденции изменения: цена на тантал видимо 
будет уделичиваться уже в ближайшие годы; начиная с середины или конца следующего 
десятилетия ожидается недрастичное увеличение цен на вольфрам, циркон и молибден. 
Геологические причины не оправдывают какое либо увеличение цен на ванадий и ниобий, 
и по-видимому даже на титан. Ожидаемый рост инфляции и цен на энергетическое сырьё, 
естественно, будет наложен на изменения, ожидаемые исходя из геологических сообра-
жений. 

В статье касаются вопросы, связанные с извлечением отдельных металлов в виде 
компонентов-спутников, а также в качестве возможности в перспективе с освоением 
металлов, содержащихся в морской воде. 

Рассматриваемые металлы на территории В Н Р не имеют изветных самостоятельных 
месторождений. В качестве вторичных продуктов в процессе переработки бокситов осва-
ивается часть содержащегося в бокситах ванадия. Геолого-геохимические перспективы 
редких металлов в общем и металлов высокой температуры плавления в частности пока 
еще не выяснены. Автор не исключает возможность нахождения контактно-метаморфи-
ческих и россыпных месторождений; менее вероятно, по его мнению, выявление на реально 
доступных глубинах пегматитов, альбититов, карбонатитов и грейзенов, причем весьма 
скромна вероятность обогащения ликвид-магматических обогащений. К тому же, сущест-
вует реальная возможность извлечения содержания ванадия и титана в бокситах в качестве 
попутного продукта их переработки, кроме того ванадия, содащержегося в некоторых 
бурых углях эоценового возраста и возможно в золе нефти. 
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ADATOK A SZÉNHIDROGÉNKUTATÓ FÚRÁSOK 
ÁLTAL FELTÁRT MEDENCERELI PANNON 

KÉPZŐDMÉNYEK LITOLÓGIAI TAGOLÓDÁSÁNAK 
ISMERETÉHEZ TRENDELEMZÉS ALAPJÁN 

SZALAY Á R P Á D - S Z E N T G Y Ö U G Y I KÁROLY 

A inedencebeli pannónia i k é p z ő d m é n y e k megismerésének kezdet i lehe-
tőségei t az 1920 u t á n i mélyül t k incs tá r i fú rások j e l en t e t t ék . A pannónia i me-
denceki tö l tés részletesebb hozzáférhe tőségé t azonban csak az ipar i mére tű szén-
h i d r o g é n k u t a t á s t e r e m t e t t e meg a szerveze t t k u t a t á s és f e l t á r á s révén. A foko-
za tosan gya rapodó fú rás i ada tok n y o m á n a medencebel i p a n n ó n i a i képződmé-
n y e k a medenceüledékek l eg jobban f e l t á r t részévé v á l t a k . 

A képződményekhez fűződő ipar i -gazdasági é rdekek növekedése mind 
részle tesebb i smere teke t igényel t , ezér t a szénh id rogénku ta tá s szakemberei is 
k ido lgoz ták a 70-es évek elejére a pannón ia i képződmények — az ada tok gya-
r a p o d á s á v a l mind részletesebb — litológiai , ré teg tani mode l l j é t . A szénhidro-
g é n k u t a t á s jelenleg is igényli e k é p z ő d m é n y e k fo lyama tos , főleg k ő z e t t a n i 
s z e m p o n t ú v izsgá la tá t . E n n e k e redményekén t az e lmúl t h á r o m évben elké-
szül t a pannón ia i képződmények feldolgozása, amely m u n k a a kőze t t an i fel-
ép í tésben k i m u t a t h a t ó tagolódás szabályszerűségei t , a l i togenct ika i egységek 
ér te lmezésé t és az ü ledékképződés té rbe l i e lrendeződésének összefüggéseit kí-
v á n t a fe l tá rn i . 

Vizsgálati módszer 

A vizsgá la toka t az Alföld, a Kisalföld és a D N y - D u n á n t ú l neogén 
medencé iben mé ly í t e t t s zénh id rogénku ta tó fú rások a d a t a i a l a p j á n végez tük . 
A másfé l ezer fú rá s i rétegsor képvisel i a vizsgált ü l e d é k g y ű j t ő k , medenceré-
szek v a l a m e n n y i m é l y s é g t a r t o m á n y á t és legjel lemzőbb sze lvényét . 

A mélyfúrásokka l f e l t á r t p a n n ó n i a i képződmények vizsgálata m a g f ú -
rási anyagok és kútgeof iz ikai sze lvények segítségével t ö r t é n t . 

A közvet len, magfúrásbó l végze t t anyagvizsgá la tok pon tos a d a t o k k a l 
szolgálnak a kőze t t an i felépítésre, sa já tosságokra , fáciesre vona tkozóan , azon-
b a n a szakaszos min tavé te l t é n y e s zámot t evő m é r t é k b e n kor lá tozza az így 
n y e r t ada tok ér te lmezésének lehetőségét . A kizárólag ka ro t áz s jelleg a l a p j á n 
t ö r t é n ő tagolás viszont lényegében a rétegsor f izikai j e l l emzők szerinti t ago-
l á sá t je lent i , u g y a n a k k o r ilyen m ó d o n fo lyamatos ada t so r nye rhe tő . A feldol-
gozás ké t módszerének, eszközének egyesítése a g y a k o r l a t b a n sokszor n e m 
s ikerül tökéletesen az eltérő d imenziókból f akadóan . 
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Vizsgálati m ó d s z e r ü n k olyan kú tgeof iz ika i szelvények feldolgozásán ala-
pul , amelyek a l k a l m a s a k ar ra , hogy a k ivá l a sz to t t kőze t t í pusok megbízha tóan 
e lkü löní the tők l egyenek . E k í v á n a l m a t rendszer in t a mikrolaterolog szelvények 
elégít ik ki, e se tenkén t azonban egyéb szelvények információ i t is be kell vonni 
az ada tgyű j t é sbe , m a j d az így nyer t a d a t o k a t anyagv izsgá la tok adata i a lap-
j á n kőze t t an i t a r t a l o m m a l kell k i tö l teni . 

A medencebeli p a n n ó n i a i k é p z ő d m é n y e k pelites (agyag, márga , a leuri t 
és keverékeik) és h o m o k o s (homok, homokkő) , a lá rende l ten kavicsos kőzetek-
ből (kong lomerá tum, homokos kavics) á l lnak . A szelvények elemzése során 
a k é t a lapvető j e l en tőségű kőze tcsopor to t k ü l ö n í t e t t ü k el (pelites és homokos 
kőze tek) . 

Az ada tok é r te lmezése és ábrázo lása azon a meggondoláson alapul, hogy 
a folyamatosan, de térben és időben eltérő mértékben süllyedő medencék feltöltődése 
bizonyos szabályszerűségek szerint megy végbe. A medencefejlődés lényeges válto-
zása az ősföldrajzi körülmények alapvető változásainak következménye, ezért ez a 
medence üledékcinek litológiai kifejlődésében, a litológia trendszerű változásaiban 
tükröződik. 

Olyan kiértékelési, ábrázolási eljárást kerestünk, ami az üledékképződés folyamatát 
követve , a változás lényegi , trendszerű jellegét emeli ki. A litológiai alkatot tükröző trendsza-
kaszok a medencefejlődés egyes szakaszainak kifejezői. Ezek a szakaszok markerként is hasz-
nálhatók. A litológiai trendelemzés a medencefejlődés fö mozzanatainak megragadása mellett 
az egyes fejlődési szakaszok részletes mennyiségi elemzésére is felhasználható. 

A vázolt feladat megoldásához, az üledékképződés sztochasztikus folyamatának meg-
felelően, kétváltozós rendszer matematikai modelljét használtuk fel. A kétváltozós rendszer hasz-
nálatát a pannóniai képződmények lényegében két nagy kőzetcsoportra oszthatósága indokolja 
(pelites és homokos kőzetek). 

Ha egy rendszer két állapotot vehet fel véletlenszerűen, akkor egy intervallum törté-
netét egy 2 X 2-es mátrix elemei reprezentálják. A mátrix 

A n A[2 

. Á21 A22 

általános alakban írható fel. 
Az azonos indexű elemek száma ( A n , A2 2) azt mutatja, hogy a rendszer hányszor vet te 

fel az l - e s ill. a 2-es ál lapotot. Az A,2 jelöli azon esetek számát, amikor a 2-es állapot követte az 
l - e s állapotot, ÜZ Ai>| HZ ellenkező irányá átmenetek számát tükrözi. Az l - e s állapot a homokos, 
a 2-es állapot a pelites kőzetek vastagság értékeinek felel meg. 

A rendszer elemeinek változását síkban ábrázolhatjuk ágy , hogy az y = x függvény 
mentén jelenítjük meg az l - e s állapotot, a szelvényből leolvasott homokos rétegek vastagság-
értékeit, az y = —x f ü g g v é n y mentén pedig a 2-es állapotnak megfelelő pelites rétegek vastag-
ságértékeit. A litológiai alkat térbeli és időbeli fejlődését a fürás tengelyével egybeeső null-
vonalhoz viszonyíthatjuk (1. ábra). 

A litológiai trendgörbe alapján kijelölhetők az azonos trendű szakaszok (2. ábra). Ezek 
a fürás tengelyvonalához (null-vonal) v iszonyított hajlásszöge + 4 5 ° és —45° határértékek 
közöt t változhat a szakasz litológiai heterogenitásától függően. Az egyes fárások litológiai 
trendgörbéit mennyiségileg is lehet jellemezni (1. táblázat). 

A kútgeof iz ikai szelvények l i tológiai k iér tékelésének ver t ikál is t rend-
e lemzése megteremt i a l i tológiai t r endszakaszok hor izontá l i s i r ányú követése 
a l a p j á n , a l i togene t ika i egységek ko r re l ác ió j ának lehetőségét . A pannónia i 
ü ledékösszle t l i t ogene t ika i egységeinek regionális azonos í tására , az egysé-
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PANNON KÉPZŐDMÉNYEK TAGOLÓDÁSA 

a fúrás tengelyvonala 

1. ábra. A litológiai trendgörbe vázlata és jel lemzői 

a f ú rás tengelye 

2. ábra. A litológiai trendszakaszok kijelölése a trendgörbén 
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gek medencén ke resz tü l való köve tésé re a karo tázs azonosí tás szénhidrogén-
m e z ő n belül a l k a l m a z o t t e l já rása i t n e m t a r t j u k cé l raveze tőnek . A fú rások 
t á v o l s á g a egy regionál is szelvény m e n t é n sokszor lényegesen nagyobb , min t a 
k a r o t á z s szelvényen k i j e lö l t m a r k á n s jel legekkel rendelkező litológiai egység 
hor izontá l i s k i fe j lődése . A regionális ka ro t ázs azonosí tás a k a d á l y a a karo tázs 
azonos í t ás h e t e r o p i k u m o k r a való érzéket lensége, hiszen az e l járás a l ap ja az 
egyedi jegyek azonos í t á sa . Ezzel szemben a li tológiai t r endgörhék éppen az 

1. táb láza t 

Pelites Homokos Pelit 
vastagság 

Homokkő 
vastagság 

Pelit Változás 

rétegek vastagsága 

Pelit 
vastagság 

Homokkő 
vastagság 

homokkő 
szama 

I. trendszakasz talpa 
5 

3 

1 8 

1 

2 

4 

2 6 7 7 , 7 5 

II. trendszakasz talpa 
1 

1 
1 4 

3 0 

egyed i jegyekre é rzéke t lenek , az ü ledékképződés f o l y a m a t á b a n megnyi lvánuló 
á l t a l ános t tükröz ik , a t r endsze rű t emel ik ki . (A rétegsor fokoza tos elagyago-
s o d á s á t vagy é p p e n a homokkövek tú l sú ly ra j u t á s á t m u t a t j á k . ) 

A hasonló l i tológiai t r endű l i togene t ika i egységeket csak ügy azonosít-
h a t j u k , hogy a leü lepedés ősföldra jz i kö rü lménye i á l ta l m e g h a t á r o z o t t kifej-
lődést egységeket a he te rop ikus ki fe j lődés fe l ismert szabályszerűsége szerint 
kapcso l juk össze. I l y e n fel ismert szabályszerűség az a l sópannónia i P a : egy-
ségen belül megny i lvánu ló , a medence belseje felé m u t a t ó elhomokosodási 
t endenc i a vagy a DK-a l fö ld i mély sül lyedék ÉK- i , e lkeskenyedő részének 
u r a l k o d ó a n pelites kifej lődése. 

A l i togenet ikai egységek azonos í tásá t a fe lsőpannónia i , törmelékes domi-
n a n c i á j ú egység ( P a 2 ) a l já tó l k e z d t ü k cl és h a l a d t u n k lefelé. A távol i f ú r á sok 
k ö z ö t t a szintek, egységek követéséhez lehetőség szer int f e lhaszná l tuk szeiz-
m i k u s szelvények a d a t a i t is. A rétegződési v i szonyoka t é rzékenyen köve tő 
szeizmikus sze lvények igazolták az e g y m á s n a k megfe le l t e t e t t l i togenet ikai 
egységek kor re lác ió jának helyességét . 
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A pannóniai képződmények tartalma 

A szénh id rogénku ta tó f ú r á s o k á l ta l f e l t á r t medencebel i ré tegsorokban 
a szarmata rétegek teteje és a felsőpliocén rétegek feküje közötti képződményeket 
tekintjük pannóniai képződményeknek. 

Míg a f e k ü felé az e lha tárolás rendszer in t különösebb nehézség né lkü l 
e lvégezhető, add ig a fedő képződmények felé a h a t á r megvonása gyakran elég 
b izony ta lan . 

Tel jesen e l t ek in tve ezú t t a l a pannón ia i képződmények tagolása, ré teg-
t a n i t a r t a l m a , b iosz t ra t ig rá f i á j a és korre lác ió ja körüli , lényegében m i n d m á i g 
l ezá ra t l an v i ta ér intésétől , i t t k izárólag a képződmények l i togenet ikai t ago-
l á sának lehetőségét vizsgál juk. 

Már a v iszonylag vékony medencepe rcmi rétegsorok megismerése so rán 
fe l i smerhető és egymással szembeá l l í tha tó vol t a pannón ia i képződmények 
ké t , kőze t t an i fe lépí tés t ek in t e t ében is kü lönböző részlege. A ké t egység külön-
böző ü ledékképződés i f o lyama tok t e rméke , indokol t t e h á t az önállóság hang-
súlyozása . Az ő s m a r a d v á n y t a r t a l o m b a n m u t a t k o z ó különbségnek — a bio-
sz t ra t ig ráf ia i t a r t a l o m értelmezése körül i v i t á k mellet t — időré tegtani ér-
t e l m e t is szokás t u l a jdon í t an i , t o v á b b á a rendszeresen azonog települési sor-
r e n d b e n j e l en tkező k é t képződménysor t l i tológiailag is meg lehet különböz-
t e t n i ; megengede t t t e h á t e részlegeket a l sópannónia i és fe lsőpannónia i ré te-
geknek nevezni és az u tóbb i s zempon t a l a p j á n litosztratigráfiai egységként 
használn i . 

Alsópannóniai képződményeknek t e k i n t j ü k a szarmata vagy idősebb kép-
ződmények és a felsőpannóniai képződmények közötti rétegeket. 

A pannón ia i képződményekke l k i t ö l t ö t t mélyebb medencerészek ré teg-
sora inak feldolgozása n y o m á n a vona tkozó ü ledéksorokban három (két alsó-
pannón ia i és egy felsőpannóniai) ü ledékképződés i egység i smerhe tő fel. A há-
r o m egység egymás felet t te l jességében csak a legmélyebb medencerészek 
t e rü le tén f e j l ődö t t ki . 

Ez az ü ledékképződés és a paleomorfológia szoros összefüggését bizo-
n y í t j a és az ü l e d é k g y ű j t ő t é rben ( időben) fokoza tosan bővülő jellegét igazol ja . 

A pannón ia i képződmények t a r t a l m á v a l kapcsola tosan szükséges rész-
le tesebben k i t é rn i az a lsópannónia i mé lyebb helyzetű üledékképződési egy-
ségre (Pa}) v o n a t k o z ó b izony ta lanságra , p rob lémára . Ez az egység ü ledék-
t an i fe lépí tését t e k i n t v e önálló, mindig a mé ly sül lyedékek belső z ó n á j á b a n , 
rendszer in t báden i és biztosan megá l l ap í tha tó r é t eg tan i he lyze tű a l sópannon 
k é p z ő d m é n y e k k ö z ö t t je lentkezik . F e k ü j é b ő l és fedőjébe ü ledékmegszakadás 
jele nélkül fe j lődik ki ill. megy á t . S z a r m a t a képződményeke t ezeken a helye-
ken ő s m a r a d v á n y o k k a l eddig k i m u t a t n i n e m sikerült ( t i szántúl i mélyzóna) . 
Fe l té te lezzük, b á r ezt ős lénytani a d a t sem n e m erősíti meg, sem nem cáfo l ja , 
hogy a Pa} egység az Alföldnek ezen a medencerészén a „ h i á n y z ó " s z a r m a t a 
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k é p z ő d m é n y e k e t képviseli . T á r g y a l á s u k r a mégis i t t kerül sor, mer t r é t eg tan i 
he lyze tük re vona tkozó ú j szempont éppen e m u n k a kapcsán v e t ő d ö t t fel , 
t o v á b b á mer t az ipar i d o k u m e n t á c i ó k b a n ezek a képződmények alsópannóniai -
k é n t szerepelnek. 

Az a l sópannónia i üledékek l e rakódása a si i l lyedékzónák jelentős nagy-
ságú belső részein t e h á t fo lyama tos l ehe t e t t , ugyanakko r a környező m a g a s 
szerkezet i he lyzetű t e rü le tek ( „ g á t " ) viszont szárazula tok vo l tak . 

A p a n n o n középső üledékképződési egysége tú l t e r j edő módon te lepül a 
P a ] egység képződménye in vagy addig ü ledékképződésmentes a l j za ton . Az 
ü l e d é k g y ű j t ő m i n d h á r o m morfológiai z ó n á j á b a n k i m u t a t h a t ó k tovább i belső 
ü ledékképződés i egységei, amelyek he te rop ikus l i tofácieseken keresztül k a p -
cso lódnak egymáshoz . 

A felső üledékképződési egység (Pa 2 ) a fe lsőpannóniai k é p z ő d m é n y e k e t 
t a r t a l m a z z a , amelyeke t a homokos k ő z e t t a n i jel legben megnyi lvánuló közös 
s a j á t o s s á g révén a li tológiai t r e n d g ö r b é k e n minden nehézség nélkül el lehet 
kü lön í t en i . 

A pannóniai képződmények települése 

A szénh id rogénku ta tá s során f e l t á r t pannóniai képződmények vagy üledék-
folytonossággal szarmata rétegeken vagy kisebb-nagyobb rétegtani hiánnyal idősebb 
képződményeken települnek. 

A sza rma ta ré tegekre te lepül t a l sópannon képződmények ü ledékfo ly to-
nosságá t a k u t a t ó f ú r á s o k szakaszos min tavé te le i m i a t t t öbbny i re nehéz ki-
m u t a t n i . A t i szántú l i neogén sül lyedék t e rü le t én bádeni ü ledékek fe le t t , üledék-
m e g s z a k a d á s jele nélkül fej lődik ki — ő s m a r a d v á n y m e n t e s ré tegeken keresz-
t ü l (Pa]) — az a l sópannon , vagyis csökkentsósvízi ő s m a r a d v á n y o k k a l n e m 
b i z o n y í t h a t ó a s z a r m a t a k é p z ő d m é n y e k je lenléte . Okka l fe l té te lezhető azon-
b a n , liogy a középsőmiocén elejétől a je lenkor ig f o l y a m a t o s a n süllyedő t e rü -
le t rő l a s za rma ta (felsőmiocén) k é p z ő d m é n y e k sem h iányoznak , mindössze arról 
l ehe t szó, hogy az i smer t par tszegélyi k a r b o n á t o s kifej lődéstől eltérő l i tofácies-
b e n v a n n a k je len. Fel té te lezzük, hogy a PaJ üledékképződési egység a mé ly 
neogén medencékben a szarmata képződményeket t a r t a l m a z z a . Emel l e t t szól 
a m á r eml í te t t i ndokokon tú l , hogy b á d e n i mar in fo ramin i fe rák ezen egység 
a l a t t , a jól m e g h a t á r o z h a t ó L i m n o c a r d i u m o k e fe le t t j e len tkeznek . A t ö b b 
k ö z v e t e t t b izonyí ték ellenére e fe l tevés b izonyí tása t o v á b b i részletes m u n k á t 
igényel még. 

G y a k r a n látszólagos üledékmegszakadás észlelhető a fú rá s i r é tegsorokban 
a s z a r m a t a és a l sópannon rétegek közö t t , ami rendszer in t abból f a k a d , hogy 
a kevésbé diagenizál t s za rma ta ü ledéke t a p a n n o n vízmozgás e lmosta . A Zalai-
medencében azonban — a l e j t őzónában — számos ü ledékfoly tonos á t m e n e t is-
mere t e s megfúrás i anyagokból is. 
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V i t a t h a t a t l a n az üledékképződés megszakadásának t énye a kiemelt szer-
kezet i he lyzetű há t ságok nagy részén, ahol az a l sópannon vékony, a l i togene-
t ika i , ü ledékképződési egységek jórész t vagy te l jesen h iányoznak . 

A n a g y s z á m ú mélyfúrás feldolgozása a l a p j á n megál lap í tha tó , hogy a 
Pa} egység fe le t t a Pa\ egység mindig túlierjedő településű. Medenceterü le te ink 
je len tős nagyságú részein fo lyama tos fe lsőmiocén-alsópannon i i ledékképződés 
t é te lezhe tő fel ill. m u t a t h a t ó ki, más te rü le teken ü ledékképződés megszaka-
dásáva l kell számolni . 

Az alsópannon képződmények litológiai tagolódása 

Az a l sópannon üledékcsopor t települését és kőze t t an i jellegét t e k i n t v e 
önálló egység. Je l l emző üledékképződési egységei egymássa l hasonló viszony-
b a n és települési sor rendben m u t a t k o z n a k v a l a m e n n y i medencerész t e rü le t én . 

A kőzettani egységek trendjében jelentkező szabályszerűség a medencefejlődés 
egységes folyamatjellegét hangsúlyozza a kétségtelenül meglevő térbeli és kifejlődés-
beli különbségek mellett. 

Az ü l e d é k g y ű j t ő k paleomorfológiai a d o t t s á g a i n a k fontossága ismereté-
ben a medencebel i a l sópannon képződmények t a n u l m á n y o z á s á t a mély siily-
lyedékzónák belső területeiről k i indulva célszerű e lkezdeni . Az ü ledékgyű j tő -
nek ebben a z ó n á j á b a n a felsőmiocén képződményekre megszakí tás nélkül kö-
ve tkeznek az a l sópannon ré tegek. A vas t ag ü ledéksor ra l k i tö l tö t t , in tenz íven 
sü l lyedt mélyzónák és a lassabb, valószínűleg időben is megkéset t a l j za tmoz-
gású mélybeli há t ságok közöt t i á t m e n e t i ü ledékfe lha lmozódás i zóna a bonyo-
lul t fáciesösszcfogazódások térsége. K i m u t a t h a t ó , hogy a medencesül lyedés 
egységes f o l y a m a t á n belüli d i f ferenciák nem vo l tak o lyan mér tékűek — egyes 
részmedencékre v e t í t v e — hogy az a lapve tő kőzetfáciesbel i különbségek el-
m o s ó d t a k volna . A litológiai t r endgörbék térbeli é r te lmezése arra m u t a t , hogy 
a képződmények vastagságkülönbségei alapvetően nem vízmélységbeli, lianem a 
süllyedés eltérő ütemében megnyilvánuló különbségekre vezethető vissza. 

A szénh id rogénku ta tó fú rások által fe l tá r t a l sópannon képződmények a 
mély medencerészek tengelye men tén kőze t tan i k i fe j lődés t t ek in tve két ü ledék-
képződési egység kőzete i t t a r t a l m a z z á k (3., 4. áb ra ) . 

Az alsó üledékképződési egység Jitológiailag kétosztatú (Pa]", PaJb), a k é t 
részleg rendszeresen azonos települési sorrendben m u t a t k o z i k a vizsgált me-
dencerészek te rü le tén . Az egység el ter jedése a D N y - d u n á n t ú l i és t i szán tú l i 
mé lyzónára kor lá tozódik (5. ábra) . 

A Paj" egység a miocén képződményekből f o l y a m a t o s a n fejlődik ki. Fe l -
épí tése u ra lkodóan pelites jellegű, gyakran t a r t a l m a z azonban vékony kav i -
csos közbete lepüléseket is. Erősen diagenizált , sö t é t s zü rke márga , a lárendel-
t en mészmárga és agyagmárga épí t i fel az egységet . Vas tagsága a t i szántúl i 
m é l y z ó n á b a n 300—500 m, kivételesen 1100 m. Az i t t t apasz t a l t ná l csekélyebb 
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3. ábra. A tiszántúli mélyzóna je l legzetes l i tológiai trendjei a depresszió tengelye 
m e n t é n 

Hódmezővásárhely -1 

T 

Derecske -1 

~ T 

v a s t a g s á g b a n fe j lődö t t ki az összlet a dé lnyuga t -dunán tú l i mé lyzóna te rü le tén . 
A P a j a ü ledékképződési egység l i tológiai t r e n d j é n e k gyökere a miocén kép-
z ő d m é n y e k b e nyúl ik á t , lényegében ez u t ó b b i a k megszakí tás nélkül i felhal-
m o z ó d á s i t r end je f o l y t a t ó d i k a PaJ" egységben. 

Ugyancsak a m é l y z ó n á k b a n , az előbbi egységre éles h a t á r r a l ural-
k o d ó a n homokos kőze tekbő l álló egység köve tkez ik (Pa}b) (3 — 4. ábra) . Vas-
t a g s á g a a t enge lyzónában 370—600 m, a morfológiai , , l e j tők" -ön 400—500 m. 
E z az egység a k iemel t szerkezeti he lyze tű mélybeli há t ságok f e l e t t h iányzik . 
A P a } ü ledékképződés i egység k é p z ő d m é n y e i n e k el ter jedése j e l en tősen meg-
h a l a d j a a Pa} egység képződménye inek e l te r jedésé t . A P a j egységet a medenc-
e részek m i n d h á r o m lerakodás i k ö r n y e z e t é b e n jól fe l i smerhe tő három-osz ta 
t ú s á g jellemzi (6 — 9. ábra ) . Az a l j za t sü l lyedés sebessége az ü ledékvas tag-
ságok k ia lakulására , a paleomorfológiai v iszonyok pedig a he t e rop ikus fáciesek 
képződésé re gyakoro l t ak ha t á s t . Az ü ledékképződés i egység peremi helyzet-
b e n v é k o n y abráziós k é p z ő d m é n y e k e t is t a r t a l m a z , amelyek t é r b e n fokoza-
t o s a n el tolódva a p a r t v o n a l he lyze tének vá l tozásá t je lzik. A sül lyedékek 
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Resznek -1 Budafa-H 

4. ábra. A dé lnyuga t -dunántú l i mélyzóna litológiai t rendgörbéi a depresszió tengelye m e n t é n 

t enge lyzóná j ában v i szont a P a j egység alsó h a t á r á t pel i tes rétegek a l k o t j á k . 
A par tszegélyi abráz iós képződmények n e m csak homokos , kavicsos kőze tekbő l 
á l lnak, hanem gene t ika i l ag és települési helyzete a l a p j á n ide sorolható a „ b á z i s " 
mészmárga . Ez u t ó b b i szoros kapcso la ta a du rva tö rme lékes a lapképződmé-
nyekke l és a k a r b o n á t o s kife j lődésű s z a r m a t a ré tegekke l ar ra m u t a t , hogy 
a fokoza tosan e lőnyomuló p a r t v o n a l men tén a f e k ü ugyancsak par tszegélyi 
k i fe j lődésű s z a r m a t a ré tegeinek feldolgozása szo lgá l ta t t a jó rész t a mészmárga 
a n y a g á t . Ez a f o l y a m a t u g y a n n e m t e k i n t h e t ő á l t a l ánosnak a vizsgált meden -
cerészekben, a Dél-Alföldön a z o n b a n jól nyomon k ö v e t h e t ő és h a t á s á v a l a 
t öbb i medencerész t e rü l e t én is számolni kell. 

Az a l sópannon felső ü ledékképződési egységének ré tegsora a sü l lyedékek 
t enge lyzóná j ában v é k o n y , pelites ré tegekkel kezdődik, er re vas tag , u r a lkodóan 
homokos rétegek köve tkeznek , m a j d ú j r a pelites ré tegekke l zárul a ré tegsor 
(3—4. ábra) . 
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5, ábra. A PaJa és PaJ1' litogenetikai egységek elterjedése. 1. Pa]a elterjedési területe; 2. Pa{b 

elterjedési területe; 3. Pa}ab feltételezett elterjedése 



P A N N O N K É P Z Ő D M É N Y E K TAGOLÓDÁSA 4 1 1 

Bősárkány-1 Gönyú-1 

6. ábra. A kisalföldi mélyzóna litológiai trendgörbéi és l i togenetikai egységei 

Té t -2 Vaszar - 5 Mihályi-22 Nemeskolta-3 

7. ábra. Litológiai trendgörbék a dé lnyugat-dunántúl i és kisalföldi medencerészek le j tőzónáiban 
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8. ábra. Az a l fö ld i l e j t ő z ó n a ü l edékös sz l e t ének je l legze tes l i to lógiai t r e n d g ö r b é i 

SZALAY Á R P Á D — S Z E N T G Y Ö R G Y I K Á R O L Y 

Kiskunhalas-ÉK-2 Táziár-12 Túrkeve-1 

Kaszaper-D-2 Füzesgyarmat-1 Farmos-6 Pósztori-2 Mihályi-26 Bucsúszentlászló-1 Jákó-1 

9. ábra. A m e d e n c é k m a g a s szerkeze t i h e l y z e t ű z ó n á i n a k je l legze tes l i tológiai t r e n d g ö r b é i 
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Az ü l e d é k g y ű j t ő tengelyétől t á v o l a b b , annak , , l e j tő" - in a litológiai h á r -
masosz t a túság m é g k i fe jeze t t ebben m u t a t k o z i k (6—8. á b r a ) . 

Az addig ü ledékképződésmentes paleomorfológiai há t ságok ( „ g á t a k " ) 
fokoza tosan víz alá kerül tek és f e l e t t ü k biológiailag h á r o m o s z t a t ű , de a 
pel i tes kőzetek tú l sú lyáva l j e l l emze t t a lsópannon ré tegsorok r a k ó d t a k le 
(9. ábra) . 

A PaJ ü ledékképződési egység vas t agsága a sü l lyedékek t e n g e l y z ó n á j á b a n 
800 m körüli, a há t s ágok fe le t t á t l agosan 500 m. Az egyes litológiai belső egy-
ségek (Paj°, P a j b , PaJ0) rendre azonos települési so r rendben köve tkeznek egy-
m á s fe le t t v a l a m e n n y i vizsgált medencerész terüle tén , a m i hozzá já ru l az egy-
ségek nagyvona lú korre lác ió jához. 

A felsőpannon képződmények litológiai jellege 

Az a l sópannon PaJ ü ledékképződés i egységére ü ledékfo ly tonosan , d e 
jel legzetes k ő z e t t a n i vál tozással a fe l sőpannon (Pa 2 ) ü ledékképződési egy-
ség képződménye i köve tkeznek . A kőze t tan i fe lépí tésben m u t a t k o z ó éles 
minőségi vá l tozás v a l a m e n n y i v izsgál t ré tegsorban megá l l ap í tha tó (3— 
9. ábra ) . 

Az egységet egészében a homokos kőzetek túlsúlyra jutása jellemzi, a l i to-
lógiai t r endeken belüli t ovább i belső tagolás a haszná l t módszerrel a z o n b a n 
m á r n e m végezhe tő . A k u t a t ó f ú r á s o k b a n fe l tár t f e l sőpannon ü ledékeket gene-
t ika i l ag a f luv io - lakusz t r ikus e rede t , kőzet tani lag a p s z a m m i t o k tú lsú lya és 
a bonyolu l t t é rbe l i összefogazódás je l lemzi . 

A litogenetikai egységek korrelációja 

A l i togenet ika i egységek kor re lác ió ja t öbb p r o b l é m á t is fe lvet . Az elő-
zőekben e l m o n d o t t a k szerint az egyes l i togenet ikai egységek megfele l te té-
sének elvi a l a p j a az e lkü löní te t t egységek egymásra köve tkezésének r e n d j e . 
A tel jes p a n n o n soroza to t leíró t r e n d g ö r b e há rom n a g y egységre h o n t h a t ó 
(10 ábra) . 

Felülről lefelé ha ladva a legfelső egység u r a l k o d ó a n homokos, de igen 
he terogén fe lépí tésű a vizsgált t e rü l e t ek egészén. (Ez az egység a fe l sőpannó-
nia i k é p z ő d m é n y e k e t foglal ja m a g á b a n . ) 

A középső egység szintén regionál is e l ter jedésű. Je l lemzői a gyakori három-
osztatúság és a he te rop ikus k i fe j lődés . A medencerészek peremterü le te in kis 
va s t a gs á gba n és mindig pelites összlet f o r m á j á b a n fe j lőd ik ki. Peremi eset-
ben , he lyzetben az egyébkén t is f okoza tosan k ivékonyodó összlet n é h á n y f ú r á s 
t a n ú s á g a szer int ki sem fe j l ődö t t (Bugyi-2. , -3., -4., H a j d ű h a d h á z - 1 . , N y í r -
már ton fa lva -1 . , E m ő d - 1 . fü rások) . 
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A legalsó egység csak a mélyzónákban n y o m o z h a t ó , ké tosz ta tú ; alul 
pel i tes , később h i r t e l en homokossá vá ló rétegei a medence le j tőin kiéke-
lődnek . 

A pannon f a u n a t a r t a l m á n a k korrelációs lehetőségeit i l letően megoszla-
n a k a vé lemények, ezér t a faunisz t ika i a d a t o k a t nem h a s z n á l t u k fel. 

A l i togenet ikai egységek kor re lác ió jáva l nem kronosz t ra t ig rá f i a i meg-
o ldás t k ívánunk a d n i és hangsúlyozzuk , hogy az e lkü lön í t e t t l i togenet ikai 
egységek ugyan r e l a t ív időremliséget t ü k r ö z n e k , az egységeket elválasztó felü-
l e t ek nem izokron fe lü le tek . 

Az á l t a lunk k ö v e t e t t korrelációs módszer a medencefe j lődés je lentős 
m o z z a n a t a i t rendel i e g y m á s mellé, fe l té te lezve, hogy ezek a tör ténések az 
ü ledékképződési t r e n d b e n tük röződnek és f e l t á ru lnak . 

Semat ikusan a köve tkezőképpen ábrázo lha tó az e lőzőekben használ t 
jelölések szerint a p a n n o n rétegsor felülről lefelé ha l adva egy süllyedék men-
t é n (2. t áb láza t ) . 

Két fé le korre lációs lehetőség a d ó d i k ; a számsoroka t megfe le l t e t jük egy-
m á s n a k vízszintes v a g y f e rde vonalazás m e n t é n . Ha az u t ó b b i t f ogad juk el, 
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2. táblázat 

Litogenetikai Lerakodási környezet• 
egyzégtk 

Süllyedék tengelye Lejtő zóna Gátak zónája 

Pa 2 i 

P a f 2 ^ 2 -

P a f 1 ^ — -

P a f — -

PaJb 
— -

P a p - — -

1. homokos t rendszakasz jele 
2. pelites t rendszakasz jele 

akkor a szelvény t e t e j e lesz hiányos, ez pedig e l len tmond m i n d e n gyakor la t 
t a p a s z t a l a t n a k , a P a , l i togenet ikai egység h i á n y t a l a n ki fe j lődésének. E z é r t 
és a szeizmikus kép a d t a bizonyosság m i a t t a korre lációt a „vízszintes h á l ó " 
szer int h a j t o t t u k végre , amiből te rmészetesen az köve tkez ik , hogy a medence 
lejtő peremi rétegsorai alulról hiányosak az alsópannon üledékképződés időbeli 
elhúzódása miatt. 

A 11. á b r á n b e m u t a t o t t szelvény a DK-a l fö ld i depresszióból indu lva 
ha lad az üllési szerkezeten keresztül a kelebiai magas szerkezet i helyzetű h á t -
ság i r á n y á b a . A depresszióban a Sándor fa lva - I . f ú r á s á l ta l f e l t á r t legalsó 
üledékképződési egység a Pa] b vo l t , amely a szeizmikus szelvény a d a t a i 
szerint is egészen a Fo r r á skú t -2 . fú rás ig köve the tő . A P a ] egység a mélyzóná-
b a n és a süllyedék l e j t őv idékén alul pelites, középen homokos , felül kiegyen-
sú lyozo t t , végül pel i tes kifej lődésű. 

2000 

3000. 

Üllés Forróskút-2 Ke-t Szelvény 

11. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Kelebia és Sándorfalva között 
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14. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Óriszentpéter és Budafa között 

A há t ság (gát ) morfológiai kö rnyeze t u ra lkodóan peli tes ré tegsorai a 
m é l y e b b részek k iegyensúlyozot t -pe l i tes t r e n d ű egységével azonos í tha tók . Fel-
t e h e t ő e n az ü ledékképződés k ö r ü l m é n y e i ál tal m e g h a t á r o z o t t l ie te ropikum-
k é n t ér te lmezhető . 

A Tázlár-12. f ú r á s és a Bugyi -4 . f ú r á s közöt t f e k t e t e t t szelvény a PaJ 
egység korrelációs lehetőségét m u t a t j a be (12. ábra) . A táz lá r i k u t a t á s i te rü-
l e t e n a teljes PaJ egység meg ta l á lha tó , a há t ságokon a z o n b a n csak a PaJ c fej-
l ő d ö t t ki, amely a m a g a s a b b szerkezet i helyzetű pe rem felé ha l adva kivéko-
n y o d i k és a Bugyi-4 . f ú r á s b a n te l j esen hiányzik. 

A Kisalföldön a Gönyű-1. és D a b r o n y - 1 . fú r á sok k ö z ö t t fe lve t t korrelá-
ciós váz la t is a PaJ egység azonos í tha tóságá t m u t a t j a , egyben r á m u t a t az 
e lőzőkhöz képes t a ké t t e rü le t k ö z ö t t i sü l lyedés tör téne t i—üledékképződés i 
kü lönbségekre is (13. ábra) . A Kisa l fö ldön ugyanis a mé lyebb egységek nem 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 

12. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Bugyi és Tázlár között 

13. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Gönyü és Dabrony között 



p a n n o n k é p z ő d m é n y e k t a g o l ó d á s a 4 1 7 

1000 

2000 

Szentgyörgyvölgy 

-2 -1 -5 

Csesztreg 

5 km 

15. ábra. A l i t ogene t i ka i egységek ko r r e l ác ió j a a s zen tgyö rgyvö lgy i és csesztregi m é l y f ú r á s o k 
k ö z ö t t 

ékelődnek ki, h a n e m f o l y a m a t o s a n k ö v e t h e t ő k a m a g a s a b b há tságok felé. A 14. 
á b r á n a b u d a f a i szerkeze ten és a ké t oldalról szegélyező sül lyedéken keresz tü l 
kor re lá l tuk a pannón ia i ü ledékképződési egységeket. Míg a szerkezet egyik 
oldalán a mé lyzónában a te l jes a l sópannon sorozat k i fe j lődö t t , a másik oldalon, 
a B u d a f a - I I . f ú r á s r é t egsorában a PaJ° egység hiányzik . A Pa}b ü ledékképző-
dési egység jól köve the tő , a b u d a f a i „ g á t " oldalán ékelődik ki. A P a j egység 
kifej lődése hordozza azt a t endenc iá t , ami a mélyebb részek homokosabb , a 
m a g a s a b b részek pe l i tesebb litológiai t r end jében m u t a t k o z i k meg. 

A lokális korreláció p é l d á j á t m u t a t j a be a 15. á b r a . A Csesztreg-2. és a 
közeli Szen tgyörgyvölgy-2„ -1„ és -5. fú rások hasonló li tológiai t r end je i n e m 
okoznak azonosí tás i nehézségeket . U g y a n a k k o r a t r e n d e k összehasonlí tásá-
val k i m u t a t h a t ó , hogy a csesztregi t e rü le t az a l sópannónia i ü ledékképződés 
u t á n emelkedet t ki az eredeti leg mé lyebb helyzetéből . A korábbi mélyebb 
helyzetből k ö v e t k e z h e t a PaJ" egység megléte a Csesztreg-2. fú rá sban , ellen-
t é t b e n a szen tgyörgy völgyi t e rü le t te l , ahol az a l sópannónia i kezdő tag ja a 
PaJb egység. 

Az üledékképződés főbb vonásai, körülményei 

A litológiai t r endgörbék elemzése a lap ján k i m u t a t h a t ó üledékképződési 
egységek képződési körü lménye ike t t e k i n t v e is je lentős m é r t é k b e n különböz-
nek. A P a j egység l e r akódásá t fellöltődéses mechan izmus jel lemzi. A P a , egy-
ség viszont m á r a p a r t v o n a l e lőnyomulásáva l kísért beveze tő transzgressziós 
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ü ledékeke t t a r t a l m a z , az egység képződménye inek le rakódása az ü ledékgyűj tő 
j e l e n t ő s e n k ibővül t ke re te i közöt t t ö r t é n t meg. A P a 2 egységet ú j r a a feltöltő-
déses ü ledékképződés jel lemzi. 

A Pa}a egységen belül gyakor iak a zagyözünük közreműködésé t bizo-
n y í t ó jegyek. Az ü l e d é k g y ű j t ő sül lyedését a fel töl tődés csak csökkent mér ték-
b e n köve t t e . E n n e k köve tkez t ében az egység képződményei kiékelődnek a mély-
zónák lejtőjén. 

A Pa}b egységen belül — u g y a n kisebb mér t ékben -— fo ly t a tódo t t a 
t u r b i d i t e s je lenségekkel z a v a r t ü ledékképződés . Míg megelőzően a törmelék-
a n y a g oldalirányú, a sül lyedék tengelyére merőleges száll í tási i rányból érke-
t o n t , addig ez u t ó b b i egység képződménye i e mechanizmus fokozatos vissza-
húz ódá s á ró l t a n ú s k o d n a k . 

A Pa} egység l e rakódása m á r gyökeresen megvá l tozo t t üledékképző-
dés i viszonyok k ö z ö t t t ö r t é n t . Az üledékgyűjtő fokozatosan, de nagy mértékben 
kibővült és új áramlási rendszer alakult ki. A mély zónák tenge lyében tengely-
irányú áramlás t e r í t e t t e szét a b e h o r d o t t anyago t . Mivel a mozgási energia az 
áramlás tengelye mentén volt a legnagyobb, a süllyedékek belső zónáiban uralko-
dóan homokos üledékek rakódtak le. Ezzel szemben az á ramlás i hol t zónákban , 
a v í za l a t t i há t ságok ( „ g á t " ) felet t t ú l n y o m ó r é s z t pelites ü ledékképződés fo ly t . 
A sül lyedékek t e n g e l y z ó n á j a és a „ g á t a k " zóná ja közöt t i t e rü le t en a fácicsek 
összefogazódtak . B o n y o l í t j a a l i tológiai felépí tést , hogy az üledéklerakódás 
a l a p v e t ő e n a morfológia ál tal szabá lyozo t t térbeli e l rendeződésébe beleszö-
v ő d n e k az e lőnyomuló p a r t v o n a l a t kísérő üledékek is. 

A Pa} egységet peli tes ü ledékek z á r j á k , amelyek e l te r jedése egyben az 
a l s ó p a n n o n ü l e d é k g y ű j t ő l egnagyobb e l te r jedésé t kö rvona l azza a vizsgált 
medencerészek t e rü l e t én . 

Igen je lentős litológiai és szedimentációs változás kezdődik meg a P a 2 

l i togene t ika i egység l e r a k ó d á s á n a k kezde tén . Az egység képződménye inek 
t r e n d s z e r ű l iomokosodása ü j ü ledék le rakódás i k ö r ü l m é n y e k e t tükröz . L j r a 
a fe l töl tődéses ü ledékképződés dominá l , ennek e r e d m é n y e k é n t a fácicsek bo-
n y o l u l t szövevénye a l aku l t ki medence te rü le te inken . A k o r á b b i morfológiai 
kü lönbségek e l s imul tak és az egyes medencerészek sül lyedésbel i különbsége 
az e l térő fe l sőpannon v a s t a g s á g o k b a n m u t a t k o z i k meg. 

A medencebel i p a n n o n k é p z ő d m é n y e k litológiai egységeinek megállapí-
t o t t települési szabályszerűségei l ehe tővé teszik az egyes egységek és ezeken 
be lü l i belső egységek viszonylagos he lyze tének megá l l ap í t á sá t . A relat ív sor-
r e n d a képződés időrendiségére is felvi lágosí tással szolgál. 

A litológiai t r e n d g ö r b é k e n k i m u t a t h a t ó jellegzetes vá l tozásoka t rög-
z í tő pon tok a t é r b e n egy-egy fe lü le te t a lko tnak . Mivel az üledékképződés 
változásai nem tökéletesen izokronok, ezek a határfelületek metszik az idő-
rétegtani felületeket. E n n e k megfelelően az alsó- és felsőpannon képződmények 
közötti kőzettani határ sem időrétegtani izokront jelöl, hanem az üledéklerakódás 
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fáciesviszonyok változását. A megál lap í to t t ü ledékképződés i egységek h a t á r a i 
n e m esnek t e h á t egybe az időré teg tan i h a t á r o k k a l és az egységek viszonya az 
időré teg tan i egységekhez mindadd ig t i sz táza t l an , amíg megfelelő számú rad io-
lógiai ko rada t n e m áll rendelkezésre. 

A litológiai egységek rend jének szabályszerűségei azonban így is lehe-
tőséget t e r e m t e t t e k á t fogó és medencerészen belül p á r h u z a m o s í t h a t ó kőze t -
t an i egységek k i m u t a t á s á r a , amelyek ismerete a szénhidrogénképződés és fel-
ha lmozódás v izsgá la ta s zempon t j ábó l e lengedhete t len . 

A litológiai trendelemzés felhasználása a szénhidrogénföldtani kutatásban 

a szénbidrogénképződési f o lyama tok fö ld tan i ér te lmezése helyesen csak 
úgy o ldható meg, ha a medence süllyedését és fe l tö l tődésé t t é rben és i d ő b e n 
r ekons t ruá l j uk , t i sz t ázzuk a geomorfológiai és faciológiai v iszonyokat , a me-
dencét k i tö l tő összletek litológiai v iszonyai t , je l lemző ér téke i t . A l i tológiai 
t rendelemzés l ehe tővé teszi a medencefej lődés f ő b b mozzana ta ihoz kö tö t t egy-
ségek e lkülöní tését , az e lkülöní te t t egységek kor re lác ió já t , és ezzel meg te rem-
t i a medencefe j lődés időbeli és térbel i r ekons t rukc ió j ának a l a p j á t . 

A t r endgörbék jel legének térbel i vá l tozása a geomorfológiai v iszonyok, 
az ü ledékképződés szakaszainak h a t á s á t t ük rözve , a faciológiai elemzés a l a p j a . 
A t rendgörbékrő l l eo lvasha tó ér tékek — az egyes egységek vas tagsága , a l i to-
lógiai v iszonyok, az egyes összetevők összvas tagsága , a f a j l agos he te rogeni tás 
— s ta t i sz t ika i lag fe ldolgozható mennyiségi m u t a t ó k . 

A 16. á b r á n m u t a t j u k be az alföldi s z é n h i d r o g é n k u t a t ó fúrások t r e n d -
görbéiből ra jzo l t faciológiai váz la to t , melye t a pe l i t /homok a rány a lakulása 
a l ap ján sze rkesz t e t tünk a Pa} l i togenet ikai egységre. Ez a váz la t a fác iesek 
szabályszerű e l rendeződését m u t a t j a . A depresszió t enge lyzóná j ában tö rmelé -
kes (pe l i t /homok < 1), a l e j tő zónában k iegyensú lyozot t v a g y gyengén pel i tes 
(pel i t /homok /> 5) k ő z e t t a n i összetételű ré tegek r a k ó d t a k le. A litofáciesek t é r -
belisége a Pa} l i togenet ika i egység le rakódása közbeni ü ledékképződési viszo-
n y o k r a is u ta l . A legmélyebb helyzetű részek voltak az áramlások, az üledékszüllítás 
legaktívabb részei, míg a peremi vagy magasabb területek áramlási holtzónák lehet-
tek. Az ü ledékszá l l í tás t t e h á t f ő k é n t a t enge ly i rányú á r amlások b i z to s í t o t t ák . 
A kele t - t i szántúl i ú j k u t a t á s o k azonban a r ra is f e lh ív ják a f igyelmet , h o g y 
igen vas tag , u r a l k o d ó a n pelites összletek is f e l h a l m o z ó d h a t t a k a Pa} l i togene-
t ika i egységen belül . A Tiszántú l É K -i részén a DK-a l fö ld i v iszonyokkal ellen-
té tesen a sü l lyedékzónák is peli tes k i fe j lődésűek (pl. Derecske-I . f ú rá s , 3. 
áb ra ) . 

A medencesül lyedés elemzéséhez, a fe l tö l tődés és süllyedés kapcso la t á -
n a k megítéléséhez a DK-a l fö ld i depresszióra v o n a t k o z ó a n kapcsola to t keres-
t ü n k a l i togene t ika i egységek vas tagságér téke i és a megfelelő a lsópannon v a s -
t agságér tékek k ö z ö t t (17. ábra ) . A függvénykapcso l a t vá l tozó nieredekségű 
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16. ábra. A Paj litogenetikai egység fácieseinek vázlatos elrendeződése az Alföld területén. 1. 
homokos összlet vastagsága/pelites összlet vastagsága < 1; 2. homokos összlet vastagsága/peli-
tes összlet vastagsága 1—5; 3. homokos összlet vastagsága/pelites összlet vastagsága > 5 

0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 

17. ábra. Litogenetikai egységek vastagságváltozásai az alsópannon vastagságok függvényében 
a tiszántúli mélyzóna területén 
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l ineár is t r e n d v o n a l l a l köze l í the tő , ami az t j e l en t i , hogy az ü ledékek l e r a k ó d á s a 
f o l y a m a t o s a n , de időben és t é r b e n v á l t o z ó m é r t é k b e n t ö r t é n t . A görbék m e -
redekségébő l l á t h a t ó , hogy a sü l lyedés ü t e m é h e n m e g n y i l v á n u l ó k ü l ö n b s é g a 
depressziós zóna és a m a g a s a b b h e l y z e t ű részek közö t t az a l sópannon f o l y a -
m á n c s ö k k e n t . A depresszió t enge lye m e n t é n m i n d h á r o m l i togenet ika i egység 
közel azonos v a s t a g s á g ú , tehát a süllyedés menetében nem itt, hanem a magasabb 
szerkezeti helyzetű zónában történt változás, ezek váltak fokozatosan intenzívebben 
süllyedő területekké és a különbség így mérséklődött. 

A l i t ogene t ika i egységek f a j l a g o s l i tológiai é r t éke i t , l i tológiai a r á n y a i t 
t á b l á z a t b a n fog l a l t uk össze (3. t á b l á z a t ) . Az á t l a g é r t é k e k m e g h a t á r o z á s á h o z 
h i s z t o g r a m o k a t s z e r k e s z t e t t ü n k és az e l e m s z á m m a l sú lyozo t t á t l a g é r t é k e t 
t e k i n t e t t ü k a va lóságos v i szonyok megfe le lő köze l í tésének . A h á r o m n a g y m e -
dencerész l e g s z e m b e t ű n ő b b el térése a P a 2 egység litológiai felépítésében, ará-
nyaiban van. A K i sa l fö ldön és a D N y - d u n á n t ü l i p a n n o n depressz ióban l é n y e -
gesen pe l i t e sebb vo l t az ü l edékképződés , m i n t az alföldi ü l e d é k g y ű j t ő b e n . Az 
összehasonl í tásból az is k i t ű n i k , hogy az egyes medencerészek süllyedése é rzé-
ke lhe tően e l té rő vo l t . 

A P a ' es Paj1 ' egysegek v a s t a g a b b k i fe j lődésé az alföldi m e l y z ó n a k b a n 
az i n t e n z í v e b b sü l lyedésre u t a l a D N y - d u n á n t ú l i m é l y z ó n á k h o z képes t . Az alsó-
p a n n o n t k ö v e t ő ü ledékképződés i f o l y a m a t o k un i fo rmizá lódása az ü l e d é k g y ű j -
t ő k fe j lődése köz t e l ha lványu ló k ü l ö n b s é g e k r e u ta l . 
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CONTRIBUTION TO T H E K N O W L E D G E O F LITHOLOGIC S U B D I V I S I O N S 
OF P A N N O N I A N B A S I N FORMATIONS E X P L O R E D B Y H Y D R O C A R B O N 

D R I L L I N G : RECONSTRUCTIONS B A S E D ON T R E N D A N A L Y S E S 

A. SZALAY—K. S Z E N T G Y Ö R G Y I 

A b s t r a c t 

The geological interpretation of hydrocarbon generating processes can be solved o n l y 
by means of the reconstruction of the spatial and temporal evolution of subsidence of the bas in 
in question. The lithological trend analysis enables to distinguish the units connected to each 
phase of evolution, to perform the correlation of formations producing in this way the basis 
of spatial and temporal reconstruction. The spatial changes of trend curves are the bases of 
faciological analyses and the values of the curves are quantitative indices which can be statis-
tically processed. 

B y means of the trend curves the differeut measures of subsidence of different parts of 
the basins can be determined. The reduction of differences in the trend lines relates to the 
gradual homogenization of sedimentation, which fol lowed in the Great Hungarian Plain after 
the Lower Pannonian. 
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К ВОПРОСУ .ЦИТОЛОГИЧЕСКОГО Р А С Ч Л Е Н Е Н И Я П А Н Н О Н С К И Х 
О Т Л О Ж Е Н И Й , В С К Р Ы Т Ы Х ПОИСКОВО-РАЗВЕДОЧНЫМ Б У Р Е Н И Е М НА 

У Г Л Е В О Д О Р О Д Ы В СВЕТЕ Д А Н Н Ы Х Т Р Е Н Д О В О Г О А Н А Л И З А 

А. САЛАИ — К. СЕНТДЬЁРДИ 

Р е з ю м е 

Геологическая интерпретация процессов, вызывающих образование углеводородов, 
может быть осуществлена только путем реконструкции пространственно-временной 
эволюции опускания рассматриваемого бассейна. .Цитологический трендовой анализ 
позволяет выделить литологические единицы, приуроченные к отдельным фазам эволюции 
и осуществить корреляцию соответствующих формаций. Таким образом, он слижит о-
снованием для реконструкции эволюции бассейна в пространстве и времени. Простран 
ственные изменения трендовых кривых лежат в основе фациальных анализов, и значения, 
отсчитываемые с кривых, представляют собою количественные показатели, поддающиеся 
статистической обработке. 

С помощью трендовых кривых можно определить разные степени опускания различ-
ных частей бассейнов. Уменьшение отклонений трендовых кривых указывает на гомогени-
зацию осадконакопления, имевшую место на территории Большой Венгерской Низменно-
сти после раннего паннона. 
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BESZÁMOLÓK TUDOMÁNYOS ÜLÉSEKRŐL 

BESZÁMOLÓ AZ NDK FÖLDTANI TÁRSULATA 
ÁSVÁNYTANI-GEOKÉMIAI SZAKOSZTÁLYÁNAK 

1978. ÉVI GREIFSWALDI ÜLÉSÉRŐL 

TOMSCHEY OTTÓ 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az N D K F ö l d t a n i T á r s u l a t á n a k Ásvány tan i -Geokémia i Szakosztá lya 
1978. október 17. és 21. közöt t t a r t o t t a évi rendes ülését Greifswaldban. Az 
ülés t é m á j a az üledékes kőzetek geokémiá ja és a h idrogeokémia volt . 

D U D I C H ENDRÉvel közösen előadást j e l ente t tünkbe ,,Oligo- and Micro-
elements in Some Mesozoic and Cainozoic Rock Samples of Hungary''' címmel, 
amely előadás élénk visszhangot keltett . 

A ké tnapos konferenc ia során a t e m a t i k á n a k megfelelően az üledékes 
kőze tek geokémiai v izsgála tával , v a l a m i n t a t á g a b b é r t e lemben ve t t hidrogeo-
kémiáva l foglalkozó előadások h a n g z o t t a k el. A haza i résztvevőkön k ívül 
(összesen 21 előadás) ké t szovjet , egy-egy bolgár és m a g y a r k u t a t ó t a r t o t t 
e lőadás t . 

Az üledékes t é m a k ö r b e n f igye lemre méltó a d a t o k a t közölt M. SxÖRR a 
fe lsőkré ta k a r b o n á t o s kőzetek nem-ka rboná tos részének ásvány tan i -geokémia i 
vizsgálatairól . N a g y érdeklődés kísér te K . F . L A N D G R A F és m u n k a t á r s a i n a k a 
muszkovi t -montmor i l lon i t kever t szerkezetű a g y a g á s v á n y azonosításáról szóló 
e lőadását , amelynek során nemcsak ásvány tan i , h a n e m a kever t szerkezetű 
agyagásvány kele tkezésében szerepet j á t szó geokémiai f o l y a m a t o k t á rgya lása 
során is sok ú j a d a t o t közöltek. 

Több k u t a t ó számol t be szervesgeokémiai és izo tópgeokémiai k u t a t á s o k -
ról. Ezek közül kü lönösen érdekes vol t M . D R E C H S L E R és m u n k a t á r s a i n a k a 
N-izotópok eloszlása és a szénülésfok közöt t i kapcso l a tok ra uta ló e lőadása , 
v a l a m i n t L. M A A S S és m u n k a t á r s a i n a k a C-izotópok megoszlása és a szerves-
a n y a g keletkezési körü lménye inek kapcso la tá ra ráv i lág í tó előadás. 

A hidrogeokémiai előadások közül ké t előadás eme lkede t t ki. L. B R Ü G -

M A N N a Bal t i - tenger vízében t a l á lha tó nehézfémionok koncen t rác ióvá l tozása i t 
e lemezte . Kiemel te a m u n k a nemzetközi jellegét, ui . a min tavé te l egyidőben 
t ö r t é n t a Bal t i - tenger t ö b b p o n t j á n és a v izsgá la toka t az é r in te t t országok 
k u t a t ó i v a l együ t t közös p rog ram a lap ján , de kü lön-kü lön végezték, m a j d a 
k a p o t t e redményeke t összehasonl í to t ták . Megál lapí tásaik közül f igyelmet érde-
mel a nehézfémionok (Pb , Zn, Cd) ciklusos koncen t rác ióvá l tozásának felisme-
rése, a fémionok t enge rben tö r t énő „ t a r tózkodás i i d e j é n e k " megha tá ro -
zása. 
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4 2 6 t o m s c i i e y o t t ó 

L. Z I E R A T H a csapadékvizek Cu, P b , Cd, Zn és Ni koncen t r ác ió j ának 
a l a k u l á s á t vizsgálta . A kérdés nemcsak hidrogeokémiai , h a n e m környezetvé-
de lmi szempontból is je len tős . Ugyan i s a n n a k ellenére, hogy mintavé te l i ne-
hézségek mia t t az elemzések csak fé l -mennyiséginek t e k i n t h e t ő k , t ovábbá , 
l iogy a nehézfémek koncen t rác ió j a c s u p á n ppb ér tékekkel m é r h e t ő , egy ado t t 
t e r ü l e t egész évi c sapadékmennyisége a l a p j á n jelentős szennyeződés m u t a t h a t ó 
ki , a m e l y e t kizárólag a c sapadékv izekben ta lá lha tó nehéz fémek okoznak. Az 
i l yen t í p u s ú szennyeződés egyik l egmegdöbben tőbb p é l d á j á t a grönlandi j ég 
v i z s g á l a t a szolgá l ta t ta . Az idő f ü g g v é n y é b e n vizsgálva ugyan i s az elmúlt öte-
zer év fo lyamán a nebézfémionok mennyisége mintegy öt nagyságrenddel meg-
n ő t t a j égben és a növekedés ü t e m e egyre gyorsul. Ez a szennyezés csakis az 
e m b e r i t evékenységnek t u l a j d o n í t h a t ó és fe lh ív ja a f igye lme t a fokozot t kör-
nyeze tvéde lmi t evékenység fon tosságá ra . 

Az előadások a n y a g a német nye lven je len t meg az 1979-es év fo lyamán . 
A konferenciá t köve tően a r é sz tvevők egynapos k i r á n d u l á s kere tében 

meg i smerked t ek a t e n g e r p a r t i ü l edék fö ld t an i fo lyama tokka l , recens üledékkép-
ződés i ciklusokkal, v a l a m i n t az u tolsó glaciális óta l eza j lo t t égha j la t i , ennek 
megfe le lően hidrológiai, bo tan ika i , s t b . vá l tozásokkal . 
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KŐZETEK ÉS ÁSVÁNYOK FIZIKAI ÉS SZERKEZETI 
TULAJDONSÁGAI MAGAS TERMODINAMIKAI 

PARAMÉTERŰ ÁLLAPOTOKRAN 

(A K A P G 1.11. m u n k a c s o p o r t j á n a k sz impóz iuma , Miskolc, 1979. aug. 28 
szep t . 1.) 

E G E R E R F R I G Y E S 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A K A P G elnökének, B O U L A N G E R akadémikusnak , és a m u n k a c s o p o r t 
N D K - b e l i e lnökének, S T I L L E R a k a d é m i k u s n a k felkérése a l a p j á n a Magyar 
T u d o m á n y o s Akadémia Geokémiai K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á n a k és a Nehézipar i 
Műszaki E g y e t e m Ásvány- és Kőze t t an i Tanszékének közös rendezésében ke-
rü l t sor a Nehézipar i Műszaki E g y e t e m e n a K A P G 1.11. m u n k a c s o p o r t j á n a k 
„ A kőzetek és á sványok f izikai és szerkezet i t u l a j d o n s á g a i n a k v izsgála ta magas 
t e r m o d i n a m i k a i p a r a m é t e r ű á l l a p o t o k b a n " címmel megrendeze t t sz impóziu-
m á r a . 

A sz impóziumon 26 előadás h a n g z o t t el, 5 szocialista országból r é sz tve t t 
e lőadók tó l ( N D K , Szovje tunió , Csehszlovákia , Lengyelország, Magyarország) , 
ak ik 7 külföldi és 5 belföldi ku t a tó in t éze tbő l , illetve egye temrő l é rkez tek a 
sz impóz iumra . 

Az e lhangzot t e lőadások többek k ö z ö t t foglalkoztak kü lönböző f iz ikai 
és szerkezet i kőze t - tu la jdonságok magas nyomáson és hőmérsék le ten t ö r t é n ő 
v izsgá la táva l , t o v á b b á anyagszerkezet i kérdésekkel , a kr i s tá lyosodás jelensé-
geivel, az epigenet ikus fo lyama tok t anu lmányozásáva l , v a l a m i n t ú j á svány-
eleinzési módszer elvi a lapja ival . 

A sz impózium ideje a l a t t a r ész tvevők széleskörű eszmecserét f o l y t a t t a k 
e g y m á s k u t a t á s i eredményeiről , és ú g y gondol juk , hogy S T I L L E R akadémikus 
a sz imp z ium végén t e t t n y i l a t k o z a t á b a n jó l foglal ta össze a sz impóz ium ered-
m é n y é t , mely szerint a sz impózium fon to s lépést j e len te t t a Fö ld mélyebb réte-
geiben le já tszódó fo lyama tok megismerésében. 

A rész tvevők az utolsó n a p o n j egyzőkönyvben ö römmel n y u g t á z t á k a 
m u n k a c s o p o r t t a g j a i n a k eddigi e redményes , ha t ékony e g y ü t t m ű k ö d é s é t és j a -
v a s l a t o k a t t e t t e k az e g y ü t t m ű k ö d ő t u d o m á n y o s a k a d é m i á k n a k a sikeres mun-
ka t o v á b b i kiszélesítése cél jából . 

A sz impóz ium végén C Z I B E R E T I B O R akadémikus , az N M E r ek tora a d o t t 
f ogadás t a rész tvevők számára . 

Az a l k a l m a t megragadva a r endezők ezúton is köszöne te t m o n d a n a k 
m i n d a z o k n a k , ak ik a sz impózium sikeres lebonyol í tásá t seg í te t t ék , és a rende-
zőbizot t ság m u n k á j á t t á m o g a t t á k . 
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KÖNYV- ÉS FOLYÓIRAT ISMERTETÉSEK 

F R I E D M A N , G . M . — S A N D E R S , J . E . : 

Principles of Sedimentology (Az üledékföldtan a l ap ja i ) (1978. p. 792. John Wiley et Sons, 
New York — Chichester— Brisbane—Toronto) 

Két világszerte ismert és elismert szerző (két nem kevésbé ismert intézmény, a Rens-
selaer Politechnikai Intézet és a Columbia Egyetem professzorai) teljes szakmai múltjukra és 
hihetetlenül széleskörű irodalmi ismeretanyagukra támaszkodva nem kisebb célt tűztek maguk 
elé, mint a szélesebb értelemben vet t üledékföldtan tárgyköre legújabb eredményeinek bemu-
tatását. Ez azt jelenti, hogy az „üledékes rétegek geológiája" elnevezéssel adhatnánk vissza 
legpontosabban e szélesebb értelmezést, és így már természetes, hogy a könyv a szediment 
petrográfia, rétegtan, az üledékek tektonikája témakörét is felöleli. 

Ezt a hatalmas anyagot rendkívül szerencsés kézzel csoportosítják. Az I. rész a beveze-
tésen kívül röviden összefoglalja az üledékföldtan történetét, a különböző szellemi áramlatok 
és azok fejlődésének tükrében. A II. rész az üledékes kőzeteket felépítő törmelékes szemcsékkel 
foglalkozik, egy-egy fejezetet szánva a törmelék szemcsék eredet szerint történő csoportosítá-
sának és a részecskéket jellemző paramétereknek. A III. rész témája az üledékes folyamatok. 
Egy-egy fejezet foglalkozik a fizikai, ill. a biológiai és vegyi folyamatokkal, míg a harmadik 
az üledékek kőzettéválásának folyamatát elemzi, a tárgyalás súlypontját a főbb cementációs 
folyamatokra helyezve, és nem bocsátkozva részletekbe a — már kitűnő kézikönyvekben részle-
tesen taglalt — diagenezis egészét illetően. 

A IV. rész az üledékes kőzetek osztályozásával, nevezéktanával foglalkozik azok gene-
tikai összefüggéseit és fejlődését vizsgálva. 

Az V. rész 5 fejezetre bontva bemutatja a jelenkori tengeri és nem tengeri fácieseket, 
esetenként azok fosszilis megfelelőire is kitekintve. Terjedelmét (206 old.) és fontosságát is 
tekintve ez a könyv legértékesebb része. 

A VI . rész a szedimentológiai módszerek gyakor la t i a lka lmazásába vezet i be az o lvasót 
a részvizsgálatoktól a szintézisig ha l adva . A szerzők sokoldalúságát dicséri, hogy bőségesen fog-
la lkoznak az ipari gyakor la tbó l k i n ő t t módszerek (szeizmikus sz t ra t ig rá f ia , geofizikai lyukszel-
vények üledékes fácies elemzése) ismerte tésével és a lka lmazásának lehetőségeivel. 

A VI. fejezet után A, B, C, D, E függelékekben a többféle környezetben (tengeri, tavi 
átmeneti, folyóvízi) jelentkező alapjelenségeket tárgyalják az elméleti alapok és gyakorlati 
példák bemutatásával. 

A tartalom mellett érdemes külön kiemelni a könyv formai értékeit. A fejezetek tagla-
lása világos, a könyvben először szereplő fogalmakat vastag szedéssel emelik ki a szövegből, 
és ugyanott megadják a fogalom definícióját. Ezen kívül a könyv végén 22 oldalas értelmező 
szójegyzék biztosítja a fogalmak egyöntetű értelmezését. A másik didaktikai mesterfogás az, 
hogy a 189 oldalas irodalomjegyzék mellett egyes témakörök után külön közli a forrásműveket, 
a fejezetek után pedig — a részletekben jobban elmélyedni kívánók számára — a további 
ajánlott irodalmat. A bonyolultabb matematikai levezetésekkel fűszerezett 3. és 4. fejezetben 
pedig, az ebben kevésbé jártas szakemberek számára, egyszerűbb formában is, külön előadják 
az odavonatkozó anyagot. 

Összefoglalva: a scanning elektronmikroszkóptól a litoszféra lemez méretekig terjedő 
üledékföldtani jelenségeket bemutató, példásan szerkesztett könyv egyes megállapításait talán 
lehet vitatni; de bizonyos, hogy az összességében kitűnő inű az elkövetkezendőkben hosszú 
ideig meghatározó lesz az egyetemi és postgraduális képzésben egyaránt. 

B É H C Z I I S T V Á N 
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4 3 0 k ö n y v - é s f o l y ó i r a t i s m e r t e t é s e k 

Alfölili T a n u l m á n y o k 1977 I. kötet, Békéscsaba, 1977.* 

Alföldi Tanulmányok címen új földtudományi folyóirat látott napvilágot az MTA Föld-
rajztudományi Kutatóintézet Alföldi Csoportjának gondozásában. A folyóirat megjelenése 
indokolt és időszerű volt . A felszabadulás óta az Alfölddel foglalkozó kutatások erősen decent-
ralizáltan folynak, — a közeljövőben sem számíthatunk ennek megváltozására — noha az 
alföldi környezet komplex kutatása ezt igényelné. Ez az új folyóirat közös fórumot biztosíthat 
a különböző szakterületeken e témával foglalkozó kutatóknak, mivel a szerkesztők fontos 
feladatuknak tartják a társ- és rokontudományok Alfölddel kapcsolatos vizsgálati eredményei-
nek közlését is. Ezek fontos támpontul szolgálhatnak mind a földrajzi, mind a gazdaságpolitikai 
kérdésekkel, területi tervezéssel, slb. foglalkozó szakemberek számára. A folyóirat létrejötte 
fontos mérföldkő az Alföld-kutatás koordinálásában is. 

A tanulmánykötet első száma 11 — főként gazdaságföldrajzi tárgyú — értekezést tar-
talmaz. Ezen belül is nagy súllyal szerepelnek az Alföld gazdasági- illetve vonzáskörzeteinek 
elvi és gyakorlati kérdései, melyekkel KBAJKÓ GY., TÓUI J., DÖVÉNYI Z. munkáiban találkoz-
hatunk. Több dolgozat jó példát mutat arra, hogy a földrajz miként szolgálhatja az Alföld 
természeli erőforrásainak feltárását illetve az antropogén hatások értékelését (JAKUCS L., 
BAKONCZAI J.). BOKSY' Z. cikkében a Duna—Tisza közi hátság homokformáinak genetikai 
és kronológiai kérdéseit vizsgálja, BECSEI J. és SIMON I. településföldrajzi tanulmányt közöl. 
MOSOLYGÓ L. m e z ő g a z d a s á g i , TÁNCZOS-SZABÓ L. k ö z l e k e d é s f ö l d r a j z i k é r d é s e k e t e l e m e z . ZOLTÁN 
Z. az Alföld-kutatás feladatairól és lehetőségeiről közölt írása zárja a szép kiállítású kötetet. 

Bízunk benne, h o g y az Alföldi Tanulmányok évente megjelenő kötetei nemcsak a bazai 
szakemberek munkáját támogatják, hanem a magyar geográfia nemzetközi hírnevét is öreg-
bítik a rövid idegennyelvű (angol —orosz) összefoglalások segítségével. 

MEZÓ'SI G Á B O K 

* Érkezett: 1978. X I . 27. 
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Műszaki szerkesztő: Marton Andor A kiadásért felei az Akadémiai Kiadé igazgatója 
A kézirat nyomdába érkezett: 1980. IV. 18. Terjedelem: 9,45 (A/5 ív) 

Akadémiai Nyomda, Budapest — Felelős vezető: Bernát György 
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A FÖLD- ÉS BÁNYÁSZATI T U D O M Á N Y O K 
KUTATÁSI EREDMÉNYEI 
az Akadémiai Kiadónál megjelenő folyóiratokban 
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