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A KÉNYSZERKÖZPONTOSÍTÁS 
EGY SZABATOS MEGOLDÁSA 

TÁRCZY-HORNOCH ANTAL akadémikus 

t 

I. \ 
V 

Szögméréseknél rövid irányzási hosszak esetében az úgynevezett kül-
pontossági hibák tudvalevőleg a pontos szögmérésnek legnagyobb ellenségei. 
Ezek pedig akkor keletkeznek, ha sokszögeléseknél a műszercsere alkalmával 
a teodolit állótengelye nem kerül pontosan a megirányzot t pont vízszintes 
vetületébe (a teodoli t külpontossági h ibája) vagy visszafelé nem ugyanazt a 
vízszintesvetületi pontot i rányozzuk meg, amelyben a teodolit állott (a meg-
irányzás külpontossági h ibá ja) . 

Ezeknek a külpontossági hibáknak a káros ha tásá t a szögmérésre szemlél-
te tően m u t a t j a a következő kis vizsgálat. Legyen a megmérendő szög az 1. ábra 
szerint ABC< = ß, s tételezzük fel ezt közel 180°-nak (amint ez a n y ú j t o t t 
sokszögvonalak esetének va lóban meg is felel), akkor ha a teodoli t tal e külpontos-
sági hibával terhel ten ß ' -ben állunk fel, itt a ß' hibás szöget mér jük . Legyen 
az e külpontossági hiba az egyszerűség kedvéért merőleges AB= dAés BC = dB-re. 
Ebben az esetben az 1. áb ra szerint : 

t ovábbá : 

ß =ß--r(eZ + eß"V (2) 

Ha e-t 1 mm-nek, a vízszintes vetületi hosszakat jelentő dA = dB-1 10 m-nek 
vesszük, akkor a fentiekből : 

eA + e B ± 4 1 , 2 " , 

amely érték többszörösen nagyobb, mint a korszerű műszereknél előforduló 
leolvasási ponta t lanság . Igaz, hogy e á l ta lában nem lesz merőleges a ß szög 
két szárára : ezzel szemben azonban Д-ban és C-ben még a megirányzás kül-
pontossági h i b á j á t is t ek in te tbe kell vennünk . Ha e-t, mint középhibát tetsző-
leges i rányúnak tételezzük fel, akkor a teodoli t keletkező külpontossági h ibá ja 

1 VI. Osztólyközlemény V/l—2. 
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mint [xß t középhiba — i g a z — a fentinek y ^ - e d é r e csökken (v. ö. [1, 43. old.]) , 

Ъ . - ± 2 « ' 7 7 5 - <3> 

Ehhez járul azonban a 2. ábra szerint a megirányzott pontok /Jißp külpontossági 
h ibája : 

e v2 e 

t : da в dg i с 

1. ábra 

A ke t tő összetevödéséből kapjuk ß te l jes külpontossági középhibáját , /л^-t : 

м - я = ± е " 4 ' v ^ T T = ± V 3 (5) 
p d d d 

és ez e = ju,e = 1 mm, d = 1 0 m mellett még így is ± 3 5 " - e t ad. 

A földalatti mérések korlátozott helyviszonyai mellett azonban ado t t 
esetekben a sokszögoldalaknak 10 m-nél jóval kisebb vízszintes vetületével kell 
számolnunk, s ez pl. a budapesti fö ldala t t i vasútnál néha 2 m-nél is kisebbnek 

а' с' 
a w 9i 

6 p 6e-ae 
A dA в dß С 

2. ábra 

adódik. Ilyen esetekben tehát ez a külpontossági szögközéphiba a 200"-et is 
megközelíti. Ez pedig egymagában 1 km távolságra 1 m-es elcsavarodási közép-
hibát okoz, amelynek a háromszorosával, mint maximális hibával még számol-
nunk kell. Ebből pedig nyilvánvaló, hogy földalatti méréseknél — de sűrűn 
beépí te t t városok mérésénél is — nem elegendő az egy másodperc nagyságrendű 
leolvasási és megirányzási hibával rendelkező teodolit, hanem még oly szerkezeti 
megoldásokról is kell gondoskodnunk, amelyek a külpontossági hibák ha tásá t 
ugyanerre a nagyságrendre csökkentik. Ez pedig azt jelenti, hogy a szóbanforgó 
esetekben a teodolit állótengelyének és a megirányzott pontnak vízszintes-
vetületi egybeesését 0,1 mm-nél jóval nagyobb pontossággal kell biztosí tanunk. 
Ezen a követelményen mitsem vá l toz ta t az, hogy bár a külpontossági hibák 
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ugyanazon szög mérését változatlan műszer- és pontál lás mellett a többszörös 
mérésnél mindig ugyanazon értelemben, t ehá t szabályosan befolyásolják, a 
különböző szögeknél m á s és más h a t á s ú a k lévén, hibahalmozódásukat m a g á b a n 
a sokszögvonalban véletlen jellegűnek vehe t jük . Ezért a sokszögvonalak elcsava-
rodási h ibá jának , illetve a sokszögvonalak végpont ja középhibájának a kiszá-
mításánál az egyes szögek középhibáit a külpontossági hibahatások ellenére is 
szabályos rész nélkülinek t ek in the t jük . 

A különböző kényszerközpontosí tásokról , s fejlődési irányaikról a Mérnöki 
Továbbképző Intézetben 1943-ban t a r t o t t s nyomta t á sban is megjelent elő-
adásomban [2 ] kellő részletességgel már beszámoltam. Ugyanot t k i t é r t em arra 
is, miért lehet a külpontossági hibák ha t á sá t a vízszintesvetületi szögmérésre 
azáltal kiküszöbölni, hogy a külpontossági h ibákat egy második mérésnél az 

3. ábra 

elsőhöz viszonyítva szimmetrikus helyzetbe hozzuk. Ha ugyanis régebbi közlé-
sem továbbfej lesztéseként a 3. ábra szerint az AßC<£ mérésénél a helyes В 
helyett ß ' -böl mér jük a törésszöget, akkor a helyes ß helyet t kapot t /S'-ből : 

ß — ß'— £j— e'j- (6) 

Ebben az esetben fel tételeztük, hogy В' a ß -hez viszonyí tva a ra jz szerint 
e külpontossági h ibával terhelt , és az AB oldallal az ab hegyes szöget, s а ВС 
oldallal aß—аь szöget z á r j a be. Ha most ß -hez viszonyítva e-t abszolút ér téké-
nek megtar tása mellett 180°-kal ellentétes i rányba, a B " szimmetrikus helyzetbe 
hozzuk, akkor a helyes ß szöget 

ß = ß" + s"b+ ej (7) 

szolgáltat ja . Ebből 

Azaz az e külpontossági hiba ha t á sá t a szimmetr ikus helyzetbe való hozata l 
ú t j án akkor t e k i n t h e t j ü k kiküszöböltnek, ha 
1. 
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^ = (9) 

A 3. ábra szerint 

azért a (9) egyenletből adódó A m a r a d é k t a g lesz : 

_ с sin a f t с sin а;, ( e sin (ß — ab)) 

A (12) egyenletben a harmadrendű tagokat már elhagytuk, mivel igen nagy 
1 í 1 л3 

e = 1 mm és igen kis d = l m = 1000 mm mellett is tagonként csak ~ у ( jööoJ 

értéket ad, s igy különbségeik még ennél is kisebbrendűek. Nézzük most a (12) 
egyenletben megmaradó tagokat hasonlóan igen kedvezőtlen körülmények 
közöt t . Ezt akkor érjük el, ha a (12) egyenlet mindkét tagja pozitív — ha a 
számlálók a legnagyobbak, s a nevezők a legkisebbek. Ha e-t ismét igen nagynak, 
1 mm-nek, db-1 és d,-t igen-kicsinek, 1 m-nek vesszük, akkor a (12) egyenlet 
legnagyobb értékét 2 ab = 90° és 2 (ß—ab) = 90° (4. ábra), azaz ab = 45° és 
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ß = 90° mellett éri el és ebben a legkedvezőtlenebb esçtben a (12) egyenletből : 

A ß = Q fco,ООО000-0,5) + 2 ( 1 ООО 000 + 0 , 5 ) ) = ° ' 2 0 6 " 

Ha ß — ab > 4 5 ° , а (12) egyenlet két t ag j a már kisebbíti egymás t , S j6=180°-nál 

db és d j egyenlősége esetén bármilyen a b mellett A nul la értéket vesz fel 
(5. ábra) . Nyú j to t t sokszögvonalak esetében általában ez a helyzet. 

Megállapíthatjuk tehát, hogy a külpontossági hibának szimmetrikus helyzetbe 
hozása esetében ennek a hibának hatása a megmért szögre a legkedvezőtlenebb eset-
ben is csak kéttized másodperc nagyságrendet ér el, s ezért a külpontossági hiba 

__ - . 
ox? • • ' *. ' I ^ . -

A h rr~ ^ 

5. ábra 

hatását szimmetrikus helyzetbe hozatal útján az alsógeodézia és bányaméréstan 
legszigorúbb követelményei mellett is szabatosan kiküszöböltnek mondhatjuk. A kül-
pontossági hiba ha tása ugyanakkor az egy helyzetben mér t szögre igen jelentős, 
pl. e = 1 m m és d = \ m mellett 2 percnél is nagyobb lehet . 

Hasonló összefüggések érvényesek, ha az Л és С megi rányzot t pon toknak 
van külpontossági h ibá juk és ezek kerülnek egy másik mérésnél szimmetr ikus 
helyzetbe. Végül ugyanez áll rokon gondolatmenet a l ap ján , ha egyszerre van 
mind a műszernek, mind megirányzot t pontoknak külpontossági h i b á j u k és 
egy második mérésnél va lamennyi t az előbbihez szimmetr ikus helyzetbe hozzuk. 

A külpontossági hibák ha t á sának ké t szimmetrikus helyzetben való mérés 
ú t j án való kiküszöbölésére mind á t fek te tés [3., 48. old.] , mind forga tás ú t j á n 
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[4., 278. old. 139. lábj.] Wilski, előbb freibergi, később aacheni t anár m u t a t o t t 
rá először. Wilski legtökéletesebb, ú. n. forgócsapos kényszerközpontosítása 

6. ábra 

1926-ból való és 6. ábránkon l á tha tó . Ennél a sz immetr ikus helyzetet egy, a 
teodoli tál lvány t ányé r j án ké t a lá tét-éklappal függőlegesre á l l í tha tó , s központo-
sí tás céljából el tolható kúpos csap teszi lehetővé, amely körül a g freibergi 
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gömbbel el látott teodolit a a l jaza ta e l f o r g a t h a t ó . Ha ez az elforgatás 180°-ka 
történik, akkor a függőleges csap tengelyéhez v iszonyí tva a teodoli t állótengelye 
szimmetrikus helyzetbe kerül. A külpontossági h ibák kiküszöböléséhez ezek 
szerint há rom berendezés szükséges, mert n e m c s a k a teodoli tot , hanem a k é t 
megirányzott pontot szolgáltató je lző táb láka t is két sz immetr ikus helyzetben 
kell a méréshez felhasználni . Az elvi megoldás helyes, a szerkezeti megoldás 
azonban nehézkes. Már a teodolit egész emeletszerű elhelyezése sem megnyug-
ta tó . Há t rányos az is, hogy külön kell a csapoknak , s u tána kü lön a jelzőtáblák-
nak és a teodolitnak a tengelyét függőlegesí tenünk. A freibergi gömbbel való 
kényszerközpontosí tás sem kell ide, mert itt a kényszerközpontosí tás biztosí téka 
nem a freibergi gömb, hanem a csap függőleges tengelye, s a g ö m b itt csak a r r a 
szolgál, hogy a teodolit és a je lzőtáblák viszonylagos helyzetüket az a l jazaton 
forgás a la t t ne vál toztassák. Elvileg, ha bá rhogyan , pl. három lábcsatorna ú t j á n 
gondoskodunk arról, hogy a teodolit és je lzőtábla forgás előtt és forgás után az 
aljazaton el ne csússzék, a forgócsapos kényszerközpontosí tás függőleges csap-
tengely és szabatos kivitel mellett helyes e redményt ad. A szabatos kivitel t 
azonban neheziti, hogy a pontosan becsiszolt csap az aljazat levételénél és u t á n a 
könnyen megsérülhet. Az itt emlí te t t és egyéb hát rányai m i a t t a forgócsapos 
kényszerközpontosítás nem t u d o t t el terjedni. 

II. 
s 

A kényszerközpontosításnak lege l te r jed tebb formája nap ja inkban t u d v a -
levőleg a hüvelyes kényszerközpontosítás (7. áb ra ) . Ezt haszná l ják a Szovjet-
unióban [ 6 ; 86. és 173—176. o ld . ] , Németországban (Zeiss, Brei thaupt) és 
az angolnyelvű országokban ( W a t t s & Son, London, Berger & Sons, Boston s tb . ) 
egyaránt , ezt gyá r to t t a nálunk is a MOM s ez van a nálunk is el terjedt szovje t 
T T 50 tahiméter teodol i ton is. A külpontossági hibák szimmetr ikus helyzetét 
ezeknél forgatás ú t j á n műszer technikai lag — ellentétben a forgócsapos k é n y -
szerközpontosítással — azért k ö n n y ű elérni, m e r t amúgy is megvan a forgatáshoz 
szükséges csap és hüve ly . Sőt a kényszerközpontosí tás igen előnyösen a t a l p -
csavarok fölött van, úgy, hogy a csap függőlegesítéséhez i t t külön eszközökre 
szükség nincsen. Érdekes módon a hüvelyes kényszerközpontosí tás külpontos-
sági hibáinak ilyen kiküszöbölése elkerülte a ku t a tók f igyelmét , mert erre a 
lehetőségre 1929-ben a Sopronban já r t dr. Breithaupt figyelmét külön fel kel le t t 
hívnunk, s ezt ő későbbi kata lógusaiba azu tán be is ve t te . Hozzá kell t e n n ü n k 
azonban, hogy a fo rga tás a hüvelyben elég nehézkes, s ezen a pontos becsiszolás 
sem segít, mert mérés közben a szétszedett becsiszolt részek könnyen defor -
málódnak. 

A fenti há t r ányokon úgy t u d u n k segíteni, hogy a pontosan összecsiszolt 
részeket nem szedjük széjjel, azaz a központos í tásra szolgáló hüvelyt m a g á t 
fo rga t juk a csappal együt t a műszer ta lpban , s így a hüvely a benne levő, de 
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benne nem forgó csappal csupán azt b iz tos í t ja , hogy a teodolit és a jelzó'tábla 
a hüvelyben magában és a hüvelyhez viszonyítva helyzetét mérés a la t t ne 
változtassa meg. Ezért a csapot a h ü v e l y b e be sem kell csiszolni, h a n e m akár 

néhány tizedmilliméteres j á t é k a is lehet. Ez utóbbi esetben persze behelyezés 
után a csapot a hüvelyhez viszonyítva szorítócsavarral rögzí t jük, hogy a forgás 
előtti és fo rgás utáni vá l toza t l an relatív helyzetet ezáltal biztosítsuk. í g y kelet-
kezett a forgóhüvelyes kényszerközpontos í tás , melynek gyártási jogát 1937-
ben a jenai Zeiss cég szerezte meg. , 

A forgóhüvelyes kényszerközpontos í tó berendezés szerkezeti r a j za a 8 . 
ábrán, elkészült kísérleti példányai pedig a 9—11. ábrán lá tha tók . A becsiszolt 
és mérés a l a t t szét nem v e t t felületeket a fekete és vona lkázot t részek ér int -
kezése a d j a . Ennek a tengelye a külpontossági hiba kiküszöbölésére szolgáló 
forgástengely, amely a két L libella segítségével függőlegesre állí tható. A teodolit 
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és jelzőtáblák csapjának felvételére a h hüvely szolgál. Ennek a tengelye itt már 
elveszítette a kényszerközpontosítás biztosításából fakadó eredeti jelentőséget . 
Az Sz szorítócsavar a csap egyértelmű helyzetei és a teodolit állótengelyének 

8. ábra 

a forgóhüvely tengelyével való megfelelő pá rhuzamosságá t van h i v a t v a bizto-
sítani a hüvelyben, míg к a forgóhüvely kö tőcsava ra . 

A forgóhüvelyes kényszerközpontosí tó berendezésekkel végze t t k i ter jedt 
kísérleti mérési eredményeinkről [2 ; 29—24. old. ] és [5 ; 78—80. old. ]-ban 
már beszámoltunk, s i t t csupán azt eml í t jük meg, hogy a külpontossági hibák 
e értéke ezekből a vizsgálatokból 1/75 mm-nek adódo t t , s ez az eredmény az 
addigi kényszerközpontosítások 0 ,1—9,4 mm-es külpontossági hibáihoz viszo-
nyí tva jelentős és ugrásszerű pontosságfokozást j e len te t t . 

\ 

\ 
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Bár a külpontossági hibák kiküszöbölésének az előbb említet t mértéke az 
alsó-geodézia és bányamérés legszigorúbb pontossági követelményeinek is meg-
felel, bennünket még forgóhüvelyes kényszerközpontosítási megoldásunk sem 

elégített ki, s a hüvelyes kényszerközpontosí tás külpontossági hibáinak kiküszö-
bölésére a szerkezeti megoldás messzemenő egyszerűsítésével a szögszorzó teodo-

9. ábra 

litok l imbustengelyét hoztuk javas la tba . Ez vezetet t az ü. n. szögszorzó műszer-
talphoz és a szögszorzó műszertalppal való kényszerközpontosí táshoz, amiről 
az a lábbiakban va lamivel bővebben kívánunk szólni. 

Vegyük jobban szemügyre 8. á b r á n k a t . Függőleges tengelye van a forgó-
hüvelynek, az a lh idádénak — és ha a teodolit szorzórendszerű — még külön 
szögszorzó tengelye a l imbusnak is. Ez három tengelyrendszert jelent , ami 
egyszerűsíthető akkor , ha a l imbustengelyt vá lasz t juk egyszersmind a forgó-
hüvely tengelyéül. Hogyan érhet jük el ezt gyakor la t i lag? Azáltal, hogy a teodo-
li tnak az előbbiekben említet t csapja nem a szögszorzó és alhidádétengelyen 
kívülre, hanem a ke t t ő közé kerül. Ez t pedig szerkezetileg úgy biz tos í t juk, hogy 
a forgóhüvelyes műszer ta lpa t a kötőcsavaron kívül még külön irányító parány-
csavarral is e l lá t juk. A forgóhüvelybe tehát csupán az alhidádétengelyes rész 
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kerül, amely azonban a paránycsavaros forgóhüvelybe való helyezés által 
szögszorzó rendszerűvé válik, míg az eredeti hüvelyes talpába visszahelyezve 
ismét egyszerű teodolit lesz belőle. Ezért megokolt a paránycsavaros forgó-
hüvelyes müszer ta lpat szögszorzó műszertalpnak nevezni . A szögszorzó müszer-

10. ábra 

t a lp t ehá t szabatos kényszerközpontos í tás mellett még azt is lehetővé teszi, 
hogy az egyszerű, vagy ismétlő rendszerű teodolitot másodpercek a la t t szög-
szorzó rendszerűvé lehessen alakí tani és viszont. 

A szögszorzó műszer ta lpnak az az előnye, hogy a forgóhüvely tengelye 
körül mind a t eodol i t , mind a je lzőtáblák középpont ja szimmetrikus helyzetbe 
hozható , a kü lpon tosság i hibák kiküszöbölése tek in te tében nyilvánvaló. De 
van-e előnye annak , hogy az egyszerű, vagy ismétlő rendszerű teodol i to t köny-
nyen és gyorsan szögszorzóvá t u d j u k átalakí tani és viszont , amikor a szögszorzó 
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teodol i to t a geodéziában újabban mellőzik? A földalatti mérések tekintetében 
a szögszorzó műszerek még korunk igen pontos optikai mikrométeres leolvasása mellett 
is megtartják jelentőségüket, mert a szögszorzásra a föld alatt nem a leolvasási 
pontosság fokozása céljából, hanem azért van szükség, hogy a korlátozott helyviszo-

n . ábra 

nyok mellett a leolvasásban akadályozott leolvasó berendezést a szögszorzó tengely 
körül a leolvasásra alkalmas helyzetbe hozhassuk, s utána változatlan leolvasással 
a mérés folytatásához eredeti helyzetébe visszavihessük. A limbus ruga lmas meg-
kötéséből származó esetleges hibát a kiegészítő szög mérésével, v a g y más meg-
felelő eljárással tesszük á r ta lmat lanná . A külszíni méréseknél, különösen három-
szögeléseknél a ruga lmas megkötés h i ánya folytán viszont a szögszorzó rendszer 
e lhagyása a célszerűbb. Fentemlített megoldásunk ugyanannak a műszernek 
mindkétfajta felhasználását lehetővé teszi, s emellett egyszersmind korszerű kény szer-
központosításhoz juttat bennünket. 
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Az előbbiekben vázolt szögszorzó műszer ta lpra vonatkozó elgondolásunk 
még 1941-ből való. Hogy miért számolunk be róla a nyilvánosság előtt c sak 
most, annak oka, hogy csak ez idén készülhettek el az első kísérleti példányok 
és csak e nyár fo lyamán végezhe t tük el azokat a kísérleti méréseket, amelyek a 
szögszorzó műszer ta lphoz f ű z ö t t várakozásainkat teljes mér tékben igazolták. 
Az alábbiakból k i tűn ik ma jd , hogy miért ke rü l t minderre csak ily későn sor . 

Elöljáróban emlékezetbe kell idéznem, hogy abban az időben a t anszékem 
műhelye még a kezde t kezdetén állott, s a Magyar Optikai Művekben a j ena i 
Zeiss gyárnak erős érdekeltsége volt. A szögszorzó műszertalp gyakorlati elő-
áll í tására vonatkozó tá rgyalások ezért oda veze t tek , hogy a magyar szabadalmi 
bejelentés jogát a MOM, a több ié t pedig a Zeiss cég szerezte meg azzal a h a t á r o -
zott kikötéssel, hogy külföldre a MOM-nak is joga van a szögszorzó műszer ta lpat 
szállítani, de az expor t -á r tekintetében a MOM-nak és Zeisséknek egymással 
szerződést kell kö tn iök . Azt kell hinnem, hogy Zeisséket eléggé érdekelhet te 
elgondolásunk, mer t azonnal hozzáláttak a konstrukciós megoldáshoz, a m i n t 
ezt a Zeiss-művek geodéziai osztályának vezetője , Gruber professzor 1941. 
ápr . 20-i levelében tud tu l is ad t a : »Ihren Vorschlag, die Drehhülsenzwangs-
zentrierung zu einer Einrichtung auszubauen, so dass jeder Theodolit damit sofort 
in einen Repetitionstheodolit verwandelt werden kann, finde ich ausgezeichnet. 
Wir wollen versuchen diese Idee zum Patent anzumelden und ich bitte Sie daher 
vorläufig noch nichts darüber zu veröffentlichen. Ich habe den Vorschlag gleich 
mit dem Konstruktionsbüro besprochen und es ergab sich unmittelbar eine brauch-
bare Konstruktionsmöglichkeit«. 

À szabadalmi beje lentések a MOM és Zeiss-gyár részéről még 1941—1942-
ben megtör tén tek . A szabada lmi bejelentéshez csatolt Zeissék szerinti szerkezeti 
megoldást a 12. á b r a m u t a t j a , amelytől azonban későbbi kiviteli példányaink 
( lásd 13. ábrá t ) többrendbe l i eltérést m u t a t n a k . Elgondolásainknak 12. á b r a 
szerinti Zeiss-féle szerkezeti r a j zán látható, hogy a (4)-gyel jelölt forgóhüvelyben 
a teodolit k iemelhető részének (21)-gyel jelölt csapját a (18) szorítócsavarral 
kö the t jük , s így ez a 8. áb ra szerinti forgóhüvelyes kényszerközpontosítás Sz 
szorí tócsavarának felel meg. A 8. ábrán a forgóhüvelyt a műszertalphoz k ö t ő 
A: kötőcsavarnak i t t a (16) kötőcsavar a megfelelője. Jellemző a Zeiss-féle szerke-
zeti ra jzra , hogy a parányelforgatások biztosí tására a forgóhüvelyre alulról egy 
hornyos (7) csapágytes t van erősítve. Ennek a (8) hornyában a (9) könyöknyúl-
vánnya l ellátott (10) csűszógyűrű van fo rga tha tóan ágyazva. Ha a (11) szorí tó-
csavart meghúzzuk, a (10) csúszógyűrűt és ennek (9) hornyát a (4) forgóhüvely-
hez kö t jük , így a forgóhüvelyt a (14—15) paránycsavar segítségével a műszer -
ta lphoz viszonyí tva pa rány i módon e l fo rga tha t juk . Ezáltal a forgóhüvelybe 
behelyezett teodoli t szorzórendszerűvé vál t . 

A biztató k e z d e t u tán a békés célok szolgálatában álló műszer tényleges 
k iv i te lé t ,a háború évekre megakadályozta, s erre a háború okozta puszt í tások 
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miat t jó időre a háború u t án sem kerülhete t t sor. Közben csupán a n n y i tör tént , 
hogy a jenai gyár 1948. márc. 19-i levele szerint a gyá r a szögszorzó müszertalpra 
vonatkozó megál lapodásunkat t o v á b b r a is érvénybelevőnek tekint i , de a műszer 

elkészítésére időpontot még mindig nem tudo t t megadni — továbbá , hogy 
135.578. szám alat t 1949. ápr. 25-én a MOM nevén a magyar szabadalmi leírás 
megjelent . 

Üj lendületet ado t t a szögszorzó műszertalp elkészítésének az Országos 
Tervhivatal 1950. márc . 13-i 965/28. sz. rendelete, amely a szögszorzó műszer-
ta lp legyártását a Gamma-gyár fe lada tává te t te . Minthogy azonban a Gamma 
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részéről tör ténő legyártást a szabadalom tu la jdonjogával kapcsolatos jogi kér-
dések zavar ták , a kísérleti példányok elkészítésére végül is tanszékem precíziós 
műhelyében került sor, amihez a MOM m á r 1949. aug. 17-i levelével hozzájárul t . 

A gyakor la t i használhatóságot szemléltető min tadarab elkészítését egyébként 
a Tálér t — amely a szögszorzó műszer ta lp ügyébe szintén bekapcsolódott — 
ugyancsak kívánatosnak ta r to t ta . 

A kísérleti példányoknak mintaszerű és szabatos elkészítése Bummer 
Antal tudományos főmunkaerőnek, a tanszéki műhely közvetlen vezetőjének az 
érdeme. Szerkezeti r a j zuk a 13. áb rán látható, s ennek a 12-vel való összehason-
l í tásából azonnal k i tűnik , hogy kísérlet i példányunk egyszerűbb a Zeissék 
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tervezte szerkezeti ra jzná l . Ugyanis a forgóhüvelyt a műszertalphoz kötő к 
kötőcsavaron magán van az a ny nyú lvány , amelyre a p paránycsavar-rendszer 
hat . A műszer és jelzőtábla csapját a forgóhüvelyhez kö tő szorítócsavart Sz-szel 
jelöl jük. 

A 14. ábránkon egy Süss teodoli t látható eredet i műszer ta lpban, míg a 
15. ábra ugyanezt a teodolit-felsőrészt a szögszorzó műszer ta lpban, mint a műszer-
ta lp által szögszorzó teodol i t tá v á l t o z t a t o t t műszert m u t a t j a . A 16—17. ábrán 
a kényszerközpontosításhoz szükséges 3 műszertalp szerkezeti r a j zá t , illetve 
képét m u t a t j u k be. 

III. 

Befejezésül a szögszorzó műszer ta lp gyakorlati felhasználásáról , illetve a 
kísérleti mérések eredményéről számolunk be röviden. A kísérleti méréseket 
Gyarmathy Dénes tanársegéd és Ádám Antal szig. mérnök nagy gonddal , oda-
adással és szakszeretettel végezték el. 

Megelőző fejtegetéseink ér telmében a szögszorzó műszer ta lpnak ké t külön-
álló felhasználási lehetősége van : a ) a szögszorzó műszer ta lpba helyezett 
egyszerű vagy ismétlő teodoli tot , mint szögszorzó teodol i tot használ juk ; b) a 
szögszorzó műszertalp tengelyét min t forgástengelyt a külpontossági hibák 
sz immetr ikus helyzetbe való hozására, s káros ha t á suknak a kiküszöbölésére 
hasznosí t juk . Mindkét felhasználásra különösen a fö ldala t t i méréseknél kerül 
sor, s így a szögszorzó műszertalp alkalmazásai összhangban vannak egymással. 

Az első felhasználás nem érinti a kényszerközpontósítást , s csupán arra 
szolgál, hogy ponta t lanabb leolvasóberendezések esetében a leolvasási hibát 
szögszorzás ú t ján csökkenthessük, illetve a szűkös helyviszonyok mellett 
segítségével a leolvasóberendezést a leolvasásra kényelmes helyzetbe hozhassuk, 
s u tána a szögmérés folyta tásához vál tozat lan leolvasással visszaállítsuk. Itt 
t ehá t a két megirányzott pont függélyező is lehet, ese tünkben azonban a meg-
irányzási hiba lehető csökkentésére — hogy a szögszorzó műszertalp esetleges 
hibája j obban megmutatkozzék — két jól megvilágított fali jelzőtábla szolgált 
.célpontul. Műszer gyanán t a szögszorzó műszertalp tengelye körüli szögszorzás 
ellenőrzésére oly műszer muta tkozo t t célszerűnek, amelynek különben is van 
szögszorzó tengelye, hogy a két tengely köiüli eredményeket egymással közvet-
lenül össze lehessen hasonlí tani . Minthogy továbbá a szögszorzó műszertalpat 
a hazai hüvelyes kényszerközpontosí tású teodolitjaink csapjai részére készí-
t e t t ük , a kísérletekre a Süss-féle 54648 sz. 10 V-típusú teodolit lá tszot t a leg-
a lka lmasabbnak, bár skálás mikroszkópjának !2"-es becslésénél pontosabb 
leolvasás nem ár to t t volna. A szögszorzások számával a leolvasási hiba — igaz — 
jelentékenyen csökken. 

A kísérleti méréseknél az egyes szögeket hói az eredeti szögszorzó tengely, 
hol a műszertalp tengelye körüli szögszorzással, mégpedig 4, 6 és 8-szoros 
.szögszorzással mérték. A kényszerközpontosí táshoz szükséges mind a három 
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szögszorzó műszer ta lpat k ip róbá l t a t t am, s va lamennyi műszer ta lp mérését 
egybevete t tem. A két tengely körüli szögszorzásból számított egyszeres szög-
értékek között a legnagyobb eltérés négyszeres szögszorzás mellet t 3,5" volt , 
á t lagban azonban 2 " a la t t marad t , s hol az egyik tengely körül mér t szög volt a 

18. ábra 

nagyobb, hol a másik, annak a jeléül, hogy a muta tkozó eltérések szabálytalan 
jellegűek, s főleg a megirányzás és leolvasás, nem pedig a műszer ta lp hibáira 
vezethetők vissza. E vizsgálatok szerint mindhárom szögszorzó műszertalpat 
Bummer Antal egyformán pontosan és kifogástalanul készítette el, s mindhárom 
egyformán alkalmas a méreteiben beillő teodol i tnak szögszorzó teodolit tá való 
á ta lakí tására . 

A második felhasználásnál, a szögszorzó műszer ta lpnak mint kényszer-
központosí tó berendezésnek a vizsgálatánál szemelőtt kell t a r t a n u n k , hogy a 
külpontossági h ibák hatása a szögmérésben annál jobban megmutatkozik , 
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mentü l rövidebbek az irányzási hosszak. A szóbanforgó teodoli t távcsövénél 
1,5 m volt a legrövidebb irányzási hossz, ezér t kísérleti sokszögvonalainknál 
is ez volt az egyes oldalak hossza. Ily rövid iiányzások mel le t t a jelzőtáblák 
he lye t t célszerűbb volt je lzőtűket használni (18. ábra), amelyek a megirányzási 
h ibák csökkenését e redményezték . 

A külpontossági hibák kiküszöböléséhez két szimmetr ikus helyzetben 
va ló vízszintesvetületi szögmérés kell. Ehhez elvileg a szögszorzórendszer 
paránybeát l í tó berendezése n e m szükséges, h a n e m úgy j á r h a t u n k el, min t a 
forgóhüvelyes kényszerközpontosí tásnál : a függőleges t enge lyű műszertalp-

19. ábra 

ban levő teodoli t tal megmérjük a szöget, s u t á n a a három műszer ta lp függőleges 
tengelye körül mind a teodoli tot , mind a két je lzőtáblá t kb. 180°-kal e l forgat juk, 
s másodszor is megmér jük a szöget . A ket tő középértéke a külpontossági h ibák 
ha tásá tó l mentes vízszintesvetületi szöget a d j a . Ez a mérés történhet úgy is, 
hogy az első szögmétrés csak az első, s a második szögmérést csak a második 
távcsőfekvésben végezzük, s ebben az esetben már a két fekvésből álló egyszerű 
szögmérés is a helyes szöget a d j a . 

Ha azonban a szögszorzó műszertalpnak paránybeál l í tó berendezése is 
van , akkor az egyszerű szögmérést leegyszerűsítetten úgy is el lehet végezni , 
ahogy szögszorzó teodolittal á l t a lában szoktunk, hogy t . i. az első fekvés vá l t o -
za t lan leolvasásával fo ly ta t juk a mérést a második fekvésben. Az a kérdés mos-
t an , bekövetkezik-e ennél -az alhid'ádé tengelye és a műszer ta lp tengelye köz t i 
külpontossági h ibának szimmetr ikus helyzete, mert a leegyszerűsített mérés e 
külpontossági h iba tekinte tében csak ekkor engedhető meg. 

Az egyszerű szögmérés szögszorzás szerint való elvégzésének egyik m ó d j a , 
hogy közel nulla leolvasással k e z d j ü k a bal i ránnyal a mérést, az első távcsőfekvés 
jobb irányának a leolvasásával a második távcsőfekvésre t é r ü n k át, s e vá l -
toza t lan leolvasással újból a ba l irányra beá l lva az a lh idádé tengely körü l a 
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jobb irányra megyünk át , s ezután leolvassuk a kétszeres szöget. Hogyan visel-
kedik e mozgások közben az alhidádé tengelye a szögszorzó műszertalp tengelyé-
hez v iszonyí tva? A 20. áb rán legyen В a műszertalp forgástengelye, s Кг az 
alhidádétengely állása az első távcsőfekvésben, amely ß-hez v iszonyí tva a 
y9-szögnek az első távcsőfekvésben tör ténő mérése alat t helyzetét nem vál toz-
t a t j a . Amikor azonban a második távcsőfekvésbe való á tmenete l után a távcső 
ß - tö l a C-vel ellentétes i rányba muta t s mi változatlan leolvasással a műszer ta lp 
tengelye körüli forgatás u tán újból A-ra á l l í t juk be távcsövünket , K x a 180°-/? 

к, 

20. ábra 

elforgatási szögnek megfelelően K2-be kerül , s ez ß -hez viszonyítva A^-nek 
nem szimmetr ikus helyzete. A külpontossági hibák kiküszöbölése t ek in te tében 
ez a módszer t ehá t nem jó. 

Ha azonban a második távcsőfekvésben vál tozat lan leolvasással ú jból 
C-t irányozzuk meg, /C2 eredet i /Cx helyzetétől a 21. á b r á n az éppen 180°-kal 
ellentétes, t e h á t szimmetrikus helyzetbe kerül , s ebben is marad , amikor C-ről 
A-ra menve a második fekvésben visszafelé mér jük a ß szöget, s A meg i r ány -
zásánál újból közel nulla leolvasást kapunk . Ezzel a mérési módszerrel t e h á t a 
külpontossági h iba ha tásának a kiküszöbölését elérhetjük. Ez a mérési e l járás 
pedig az, amelye t más okokból már olyan sokan , így pl. Hammer [7 ; 401. o ld . ] 
és Aubell [8 ; 15. old.] a t öbbek között a l imbus együttsúrlódási h ibá j ának és 
az alhidádétengelynek a l imbustengelyhez viszonyított ferdeségi hibája kiküszö-
bölésére mint a legmegfelelőbb szögszorzó e l járás t már régóta ajánlanak. Aubell-
nek az a b izonyí tása [8 ; 13—15. old. ], hogy a szimmetrikus helyzetek az egyes 
távcsőfekvésekben többszörösen mért szögek esetében is fennállanak, nyi lván-
valóan nemcsak a limbus-, hanem a műszer ta lp tengelyére is vona tkoz ik . 
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A szögszorzó műszertalppal való helyes szögmérésnél tehát a külpontossági hibák 
hatásának kiküszöbölésére a második távcsőfekvésben a szöget fordított irányzási 
sorrendben, tehát ú. n. negatív szögméréssel kell mérnünk. 

A fentiekből az is k i tűnik , hogy ha a szögszorzó műszertalp állótengelye 
függőleges, a vázolt mérési eljárásnál az sem számít, h a az alhidádé tengelye 
nem párhuzamos a műszer ta lp tengelyével. Ilyen kis el térés a teodolit felső részé-
nek a műszer ta lpba való helyezésénél és megkötésénél keletkezhetik. Függö-
legesíteni az előbbiek szerint a műszertalp tengelye körüli szög szorzással való mérés-
nél is mindig a szögszorzó műszertalp tengelyét kell, éppen úgy, mint a külpon-
tossági hibák kiküszöbölésénél. 

2 / . ábra 

A külpontossági h ibák kiküszöbölésének vizsgálatát célzó kísérleti méré-
seinknél az előbbiekben megadot t szögmérési el járást a lkalmaztuk. A valódi 
mérési hibák meghatározására legjobb a zárt sokszögvonal. Minthogy csak 
három szögszorzó műszer ta lp esetében a z á r á s pontosan nem lehetséges, az alagsori 
kísérleti t e rmünkben a 22. ábra szerinti elrendezést vá lasz to t tuk . A mérés a 
P pilléren kezdődött és o t t fejeződött be. Minthogy pon tosan a kiinduló helyre 
a forgástengelyt visszahelyezni körülményes lett volna, csatlakozó i rány gya-
nánt egy kol l imátorál lásban levő T távcső szolgált, úgyhogy a T távcső felé 
menő két i rány párhuzamos lett egymással . Ennek megfelelően az összes meg-
mért szögek hibamentes összege = (n — 2) 180° = 2160°, minthogy esetünkben 
« = 1 4 , mert a 7 távcsövön keresztülmenő oldalak végtelenben levő végpon t j a 
is sokszögpontnak számít , pontosan nulla törésszöggel. A 2160°-tól való eltéré-
sek a poligon 13 megmér t szöge összegének ep valódi h ibájá t ad ják . Ebből a 
sokszög 13 szöge összegének ± Pp középhibája N-szer végigmért sokszögvonal 
esetében : 

Pp = 
J£p£p] _ 

N 

értékűnek adódot t . Ebből az egyes szögmérés ± középhibája : 

± 2 8 , 9 8 " - ± 2 9 " 

ß 

PL = ± 4 ^ = = ± 8 , 0 5 " = ± 8 " . 
ß Л/13 

Ezt azonban terheli még a leolvasási és megirányzási hibák hatása . Számos 
kísérleti mérésből 1,5 m-es szögszárak, s változatlan műszer- és jelzőtűállás 
mellett ez egy szögre ± 7 , 7 1 " - n e k a d ó d o t t . Ennek megfelelően a külpontossági 
hibákra esne /x . ér ték : 

P'k 
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P-d'fc = л / 8 , 0 5 2 — 7 , 7 1 2 = ± 2 , 2 5 " . 

Ebből (5) egyenletünk szerint 

e = ± ^ Ê I * = ± 0,0095 m m = Ч ш m m 
q V 3 

lenne. 
A va lóságban a helyzet még kedvezőbb. A leolvasási és irányzási hibákból 

k a p o t t ± 7 , 7 1 " és a sokszögvonal záróhibáiból levezetett ± 8 , 0 5 " középhiba 
gyakorlat i lag egyenlőnek vehető, hisz a két középhiba bizonytalansága, a közép-
hiba középhibája a kapott 0 , 3 " különbségnél sokkal nagyobb. így tehát meg-
állapíthatjuk, hogy méréseink alapján megfogható és kimutatható külpontossági 
hiba a szögszorzó műszertalp használata esetében nem maradt vissza. 

Az érdekesség kedvéért meg kell itt jegyeznünk, hogy a kísérletek elején 
az eredmények nem voltak ilyen kedvezőek, s egész 2'-ig m e n ő eltérések is 
mu ta tkoz t ak . A behatóbb vizsgálat kiderí tet te , hogy ennek oka nem a műszer-
ta lp , hanem a hibáit a teodoli t távcsöve belső képállítást végző lencséjének 
excentr ikus vezetése okozta, s ez a pilléren való szögmérésnél az 1,5 m-re eső 
jelzőtű és a koll imátor-távcső végtelenben látszó szálkeresztje közöt t i elállítás 
a l a t t , tehát a ké t szélső helyzet közöt t jelentős eltérést okozot t . Ha azonban a 
kol l imátor- távcsövet a teodolit távcsövével két távcsőfekvésben irányozzuk meg, 
a belső képál l í tás t végző lencse külpontossági h ibá j a ellentétes i rányúvá vá l ik , 
1 ha tása a középértékben megsemmisül. Az e szempont szerint végzet t mérések 
azu tán a vár t eredményeket a d t á k . 

* 

Fejtegetéseink és a végzet t kísérleti mérések alapján megá l l ap í tha t juk , 
hogy a szögszorzó műszertalp hozzáfűzöt t várakozása inknak mindkét fel-
használási vonalon mindenben megfelelt. í gy most már indokol t a nyilvános-
ságra való hozata la , de az is, hogy gyártása megkezdődjék. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

TÁRCZY-HORNOCH ANTAL előadásához 

KOMPOLTHY ÖDÖN 

A b á n y a m é r n ö k a l egmos tohább viszonyok közö t t végzi kü lönböző m é r é s i 
f e l a d a t a i t . Az aknafüggélyezésné l legtöbbször v i z tő l csöpögő a k n á b a n , p á r a t e l t 
és 5 — 8 méter/sec sebességű légáramban , kell m é r n i e . Az a l a p v o n a l , me lyhez 
a f ö l d a l a t t i mérését kapcsolja , c s a k a l eg r i tkább esetben h a l a d j a meg a k é t 
m é t e r t . Az á t tö iés i méréseknél sokszáz m é t e r ny i to t t sokszögvonala t kell 
mérnie rövid és m é g rövidebb o lda lhosszakka l . A bánya té r ségek legtöbbször 
n y o m á s b a n v a n n a k és az amúgyis szűk mére tük még kisebbre n y o m ó d i k össze . 
A mozgásban levő térségekben a b e m é r t p o n t o k rögzítése i l luzóriussá v á l i k . 
A vesz í t e t t p o n t o k k a l való m é r é s megismét lésekor az egyes b e m é r t p o n t o k 
mérési ada t a inak összehason l í t á sá ra , ellenőrzésére nincsen m ó d . A pára te l t és 
al ig szel lőzte thető v a k vága tban a b á n y a l á m p a fénye j á n o s b o g á r k a f é n y é v é 
r eduká lód ik . 

E mostoha v i szonyok közöt t dolgozó b á n y a m é r n ö k a l egnagyobb ö römmel 
üdvözöl minden o lyan új í tás t , m e l y m u n k á j á t megkönny í t i , s a mérés pon to s -
ságá t növel i . 

Már eddig is n e m egy olyan prob lémát o l d o t t meg Tárczy-Hornoch Antal, 
mely az évekig s t a g n á l ó módsze reke t f o r r a d a l m a s í t o t t a . Hogy csak a legfonto-
s a b b a k a t emlí tsem : az egyébként világhírű Cséti-Uk aknafüggé lyező műsze r 
m i n d e n h ibá já t k iküszöböl te . A z i rányrögzí tő műszerével az i r ányk i tűzés 
h i b á j á t a m i n i m u m r a c sökken te t t e . Dç b á r m e n n y i r e fontos és korszako t j e l en tő 
volt az eml í te t t k é t műszer, sokka l f o n t o s a b b n a k t a r tom a m o s t a n i e lőadáson 
i s m e r t e t e t t kénysze rközpon tos í t á s t . A teodol i t ta l való mérésnél* a rövid o lda l -
hosszak mia t t éppen a közpon tos í t á s volt az, hol a legnagyobb gondosság mel le t t 
is meg nem engedhe tő hibák c s ú s z h a t t a k be a mérésbe . A szögszorzó műsze r t a lp 
egyesí t i magában m i n d a z t , a m i t e g y b á n y a m é r n ö k m e g k í v á n h a t : a m o d e r n 
nem szögszorzásra fe lép í te t t n a g y p o n t o s s á g ú m ű s z e r a l k a l m a z á s á t b á n y á b a n , 
hol a z o n b a n a szögszorzás e lsőrendű kívánalom* a m a j d n e m h i b á t l a n szögmérést 
éppen az e lkerü lhe te t len kü lpon tosság fe lhasználásával . A műszer re l Való mérés 
végte lenül egyszerű s a s z immet r ikus helyzetben való két m é r é s középér téke 
a d j a a tényleges szög szabatos é r t é k é t . E m ű s z e r haszná l a t áná l fog r á d ö b -
benni a mérnök, h o g y a legcsekélyebb kü lpon tos ság mekkora h ibáva l t e rhe l t e 
eddigi méréseit . 

Ü g y a m a g a m , mint b á n y a m é r n ö k t á r s a i m nevében melegen üdvözlöm az 
e lőadót a műszer megszerkesz téséér t és ér tékes e lőadásáér t s v á r j u k a műsze r 
mielőbbi gyakor la t i a lka lmazásá t . 

K O N R Á D ÖDÖN 

Midőn a t eodol i t a bányaméré sben is m i n d j o b b a n e l t e r j ed t , eJeinte é r t h e t ő 
öröm tö l tö t t e el a b á n y a m é r ő k e t . E z ér thető , ha az addig haszná l t f ü g g ő k o m p a s z 
m i n t e g y 5—6 elsőperces leolvasási pontosságát a teodolit 2 0 — 3 0 másodperces 
leolvasási képességével összehasonl í t juk . Az ö r ö m azonban k o r a i n a k b izonyul t , 
mer t c sakhamar j e len tkeze t t a t eodo l i t t a l mér t bányasokszögvona l veszedelme, 
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a hibater jedés következtében fellépő, nagyobb elcsavarodási lehetőség, ami a 
kompasszal inért sokszögvonalakat tudvalevőleg kisebb mértékben befolyásolja . 
Különösképen szembetűnő ez a bányabel i sokszögvonalaknál igen gyakori 
rövid oldalhosszak esetében, amikor is a megirányzás, va lamin t a rögzí te t t pont 
függőleges vetüle tében való felállás és pontjelölés bizonytalansága a leolvasási 
ha tárér téke t néha többszörösen is fe lü lmúl ja . A kompaszhoz visszatérni már 
nem lehetett , mer t a vas és elektromos á r a m bevezetése miat t a mágnes tű nem 
vol t használható . A k u t a t á s ú t j a tehát kijelölt volt : A teodolittal mér t sokszög-
vonal hibaforrásainak megkeresése és azok kiküszöbölése erre alkalmas műszer-
konstrukció, mérési e l járás és számítási módszer á l ta l . 

A külpontos felállás és megirányzás által okozott h ibák jelentőségét hamar 
felismerték és ennek kiküszöbölésére néhány kezdetleges kísérlet u tán 115 évvel 
ezelőt t , 1836-ban megszületet t a mai értelemben vet t korszerű hüvelyes kény-
szerközpontosí tó berendezés primitív f o r m á j a . 

Ez azonban feledésbe ment s csak később kezdtek ismét a kényszerkóz-
pontos í tás szükségességével foglalkozni, amelynek a l ap ján jelent meg a meglevő 
20—30 másodperces teodoli tokhoz a lka lmazható három-lábcsatornás és frei-
bergi gömbös kényszerközpontosí tó berendezés. Kétségtelen, hogy e berende-
zések nagyban hozzá járu l tak a szokszögvonalak pontosságának fokozásához és 
a bányamérésben el is t e r j ed tek , de a problémát nem oldották meg. 

A műszer technika fejlődésével kapcsolatban a teodoli t korszerűsítésénél a 
kényszerközpontosí tás i elvet kissé e lhanyagol ták, s i n k á b b a leolvasó berende-
zések tökéletesítése dominál t , amelynek eredményeképen áz optikai mikrométe-
res, 1 másodperc közvetlen leolvasási képességű teodoli tok ál talánosan elter-
j ed t ek . E teodol i tok használatánál a külpontos felállásból és megirányzásból 
e r edő hibának az emlí te t t kényszerközpontosító berendezések a lkalmazása 
mellet t is még mindig ben tmaradó része az 1 másodperc leolvasási képesség 
többszörösét teszi ki s így a nagyte l jes í tményű teodoli t használata tu l a jdon-
képen illuzóriussá vál t . A k u t a t á s tehát t ovább fo ly ta tódo t t az i rányban, hogy 
a kényszerközpontosí tó berendezés és e l já rás a leolvasóképességgel összhangban 
legyen. Ennek a k u t a t ó m u n k á n a k eredményeképen, m i n t közbenső megoldás 
is, jelentős lépés volt a forgócsapos, va lamin t a hüvelyes berendezés alkal-
mazása . 

A köve te lményeke t azonban még ezek sem elégí te t ték ki és e t ö b b mint 
100 éve húzódó probléma tökéletes és végleges megoldása is, mint sok más 
problémáé, Tárczy-Hornoch nevéhez fűződik , a forgóhüvelyes kényszerközpon-
tos í tó berendezés megalkotása és a kényszerközpontosí tás i elv, illetve mérési 
e l já rás elméletileg is megalapozot t gyakor la t i módszerének kidolgozása által. 
Ennek csúcseredményét je lent i az e lhangzot t előadásban ismertetett és minden 
igényt tökéletesen kielégítő szögszorzó műszer ta lpnak a szabatos sokszögelé-
seknél való a lkalmazása. 

Ennek az ú j műszer-konstrukciónak különösen a bányabeli sokszögméré-
seknél van felbecsülhetetlen jelentősége, mer t a bányamérőnek á l t a lában igen 
n a g y pontosságot kívánó, felelősségteljes méréseit a legnehezebb körü lmények 
közöt t kell végeznie. Bányabel i sokszögvonalaknál mindig az adott helyzethez 
kell a lkalmazkodni , a sokszögvonalakat t e h á t nem veze the t jük az elméletileg 
megkívánt kedvező a l akban . Egy-egy nagyobb áttörési mérésnél nem r i tka a 
néhány km hosszú, kanyargós , száznál is t ö b b pontból álló sokszögvonal, amelyben 
igen rövid, 3—5 m hosszú odalak is e lőfordulnak. Nem szükséges hangsúlyozni 
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az ilyen vonalaknál fellépő veszedelmes hibaforrásokat . A mérésnek pedig jónak 
kell lenni , mert ezt követeli az üzem zavartalan mene te , a termelés fokozása. 

Örömmel üdvözölhe t jük t ehá t eme új műszer megjelenését , amely a föld-
a l a t t i sokszögméréseket könnyebbé, gyorsabbá és megbízha tóbbá teszi, de ' 
ú j a b b bizonyítékát is jelenti a m a g y a r szellem és a k a r a t e r ő nagyságának és a 
békés épí tőmunka eredményének. 

S É B O R JÁNOS 

Nehéz feladat hozzászólni egy olyan t anu lmányhoz , amelyet az előadó 
minden részletében legalaposabban dolgozott ki és olyan új műszerszerkezetet 
t á rgya l , amelynek helyességét sorozatos kísérleti mérésekkel b izonyí to t ta be. 

Mégis legyen szabad pár szót szólanom ennek az ú j í tásnak n a g y jelentő-
ségéről. Minden ú j a b b szerkezetnek akko r van é r te lme, ha ez a mérési eljárást 
v a g y meggyors í t ja és így olcsóbbá teszi , vagy ha a mérési e redmény pontosságát 
növeli . Ez az ú j í tás mind a két eml í t e t t előnyt t a r t a lmazza . 

Jelentősége a mi v i szonyla tunkban különösen most igen nagy , amikor 
fővá io sunk földalatt i vasútépí tése fokozot t t e l jes í tmény elé ál l í t ja mérnökein-
ke t . Enné l a munkáná l igen nagy pontosságra van szükség. A mérésekben elő-
forduló hibahalmozódás k i számí tha ta t l an következményekkel j á r h a t . így a 
legnagyobb megnyugvás tölthet el minden mérnököt , ak ik hivatva v a n n a k ennél 
a korszakalkotó m u n k á n á l közreműködni , hogy egy ilyen nagyjelentőségű és a 
pontosságot ilyen nagy mértékben növelő műszer áll rendelkezésükre. 

Nagyhordere jű ez az újítás azér t is, mert ezzel a szögszorzó műszer ta lppal 
az egyszerű , kisebb leolvasási ha t á r é r t ékű műszerek mint szorzóműszerek 
haszná lha tók . Ez a körü lmény nagy anyagi megtakar í tás t jelent, mer t e szer-
kezet beikta tásával a régi egyszerű műszerekkel is elérhető az a nagyobb pon-
tosság, ami t népgazdaságunk erős ü t e m ű fejlődése műszaki munká ink tó l meg-
követe l . Az újítás nélkülözhetővé teszi a csak je lentős költséggel beszerezhető 
ú j a b b rendszerű kisebb leolvasási határér tékkel dolgozó pontosabb műszerek 
behoza ta l á t . 

F I A L O V S Z K Y LAJOS 

Hozzászólásomban a sokszögeléssel meghatározot t Pn pon tnak a véletlen 
jellegű külpontosság okozta tetszőleges irányú középhibá ja á l ta lános érvényű 
meghatározásához ó h a j t o k sajá t vizsgálatom eredménye alapján egy további 
ada lékkal szolgálni. 

A Plt P2 . . . Pt . . . Pn pon tokbó l álló sokszögvonal í'-edik, P , pont jában 
(1. á b r a ) mért <p; törésszög /I,- középh ibá ja négy részből tevődik össze. A szög-
mérő műszerre jellemző szögmérési középhibarészt Pn-gye\ jelölöm (ebben van 
az i rányzási , a leolvasási, a l imbusosztási hibának és a szabályta lan tengely-
j á r á s n a k együttes h i b a h a t á s a ) ; / z ( / / -ve 1 jelölöm a műszer véletlen jellegű 
kü lpontos felállásából származó szögmérési középhibarészt , р Ш 1 - т а \ a P , pontot 
megelőző P,_i pont véletlen jellegű külpontos jelzéséből, végül /Zi/v-gyel a P, 
ponto t követő P í + 1 pon t véletlen jel legű külpontos jelzéséből származó szögmérési 
középhibarészt , úgy, hogy a mért cpt törési szög te l jes középhibája 

Pi = ^ Pt.I + PÏ.U+ Pf.111+ P],lv (1) 
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A f i j j középhibarész tüzetes megvizsgálása véget t nézzük meg a viszonyo-
kat az 1. ábrán, amelyen P i + i P , = t [ a P, pontot követő, P ,P ,_ i = t'i a megelőző 
oldal hossza, <p( a külpontossági hibáktól mentes törési szög, Q, pont a műszer 
álló tengelyének vetülete, P, Q , = e a műszerfelállás külpontossága, со a műszer 
külpontossági i rányának a követő oldal irányával bezárt szöge. 

A műszer külpontos felállása miat t a helyes értékű <p,- törésszög helyett 
a cp'i hibás szöget mér tük meg. A valódi szöghiba ennek következtében 

, . „ с * sin со e sin (<pi — a) 
Ет=Еш+Еш = + J. • <2> 

A középhibára ebből a következő megfontolással j u tha tunk . Mindenekelőtt 
megál lapí that juk, hogy az e külpontosság egyenlő valószínűséggel lehet bármily 
i rányú, vagyis az со szög egyenlő valószínűséggel vehet fel bármily értékte 
0 és 2 л között . Osszuk fel a teljes körforgás 2 л szögét oly nagy l számú egyenlő 

2л 
Aa = — (3) 

részre (2. ábra), hogy mindazok a különböző értékű со szögek, amelyeknek egyik 
szára a P , P I + i egyenes, másik szára a képen fe l tünte te t t k-adik Acok szektorba 
esik, egyenlő cok ér tékűeknek legyenek tek in the tők . 

Gondoljuk most egy pil lanatra azt, hogy a Pt ponton igen sok, a Aco 
szektorok l számánál sokszorosan nagyobb, mond juk 

N = lm (4> 
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számú szögmérést végez tünk olymódon, hogy a műszer t minden mérés előtt 
újból á l l í to t tuk fel, az előző felállástól függetlenül, de úgy, hogy a külpontosság 
valódi mérete mindig e marad t . Igen nagy N számú, egymástól függet len fel-
állás és mérés esetében nyilvánvaló, hogy a Qik műszerfelállási pon tok a P, 
középpontú , e mm s u g a r ú körön egyenletes sűrűséggel helyezkednek el. 
< N 

Így minden Лео szögszektorba — = m számú különböző со értéknek megfelelő 

külpontossági irány j u t . Ezek a szögek azonban Aco kicsinysége miat t egymással 

«gyenlő cok ér tékűeknek tekin the tők . A 2. ábrán f e l tün te t e t t cok — Pt + i P f Q , 
külpontossági szög esetében a Qik ponton mért törésszög valódi hibája (2) a lapján 

ei,II,k~ <Pf 
__e • sin cok e • sin(q5; — cok) 

i ti. T~ii I 
t" f , (5) 

Ugyanekkora valódi szöghiba áll elő minden más olyan esetben is, amikor a 
külpontosság со szögének mozgószára a Acok szektorba esik. Az előbbiek szerjnt 
m számú ilyen eset v a n . 

Té r jünk most á t а középhiba meghatározására : 

j v 
1 m • e Шк (6) 

Pill : 

N 
Az (5) egyenletet behelyet tes í tve (6)-ba és mind a számlálót , mind a nevezőt 
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2л 
szorozva — -nel, а (3) és (4) figyelembevételével 

И-m 
V2n 

•V /sin COk sin ((fi — COk\ 
i t T T- J Л со. ç> 

Könnyen belá tható , hogy ha most á t t é rünk a határér tékre, / ->oo esetére, 
akkor a gyökjel a la t t i szumma határozot t integrállá alakul : 

Р - ш = 
V 2 j 

231 
sin ш ^ sin (cpi—co) 

t" t\ 
• \ 2 

I dco. (8> 

Az integrandust megfelelően á ta lak í tva : 

Р ш 
V 2 j t 

2зг 
• r s i n 2 « 2 sin OJ sin (до, — (У) sin2 (<p,— со) г (Sin2 со 

t'! • /;. + t? 
dco 

V 2n 

231 
sin2 ü) sin2ß> sin (p, — SÍn2fűCOS (Pi j- rsin2 ü> 

J l p ' 2 ~ 2 • V! t: + 

sin2 cp, COS2 CO + COS2 cpi s in2 СО — ту sin 2 <p, sin 2 0) 

í p 

és az integrálást elvégezve, a lehetséges egyszerűsítések u tán 

H-m = e 
1 COS cpi 

2 t"2 + 2 t; 

dco 

(9> 

Ha végül az e valódi külpontossági méretről á t t é rünk az ek közepes külpontos-
sági méretre, akkor a <p, törési szögnek a műszer külpontos felállásából származó 
középhibája 

Р ш = ek 
1 

2 1 ; ' 2 

COS cpi 1 
t»t- 2 f'.2 " 

(10) 

А Р,_! és a P í + 1 pontok külpontos jelzésének a törési szögre gyakorolt 
ha t á sa , illetőleg az ebbői származó középhibarész, ha a pontjelzések közepes 
külpontossági mérete ugyancsak ek mm, az előbbi megfontolás ismételt alkal-
mazásával 

ek \ , ek 1 , , 
68 ( П > 

Mind (10), mind (11) n y ú j t o t t sokszögvonalak, tehát <p(. = 180°, t o v á b b á 
t'i = t"i esetében az előadó által közvetlenül felírt (3), illetve (4) egyenletekhez 
vezet , csak ot t t j = t j ' helyett d jelölés szerepelt . 
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A (10) és (11) egyenletek felhasználásával már most а <р,- törési szög teljes 
középhibájára felírt (1) kifejezés így a lakul : 

Pi = 

vagy összevonva 

Pi = И-и f 1 -I 1 cos y , ) 
W"2 ^ f t'.t" )' 

(12) 

ahol a közepes külpontossági méretet ek helyett újból az egyszerűbb e-vel 
jelöl tük. Vezessük be t o v á b b á a zárójelben levő kifejezésre az egyszerű r, 
jelölést, t ehá t 

1 1 cos <pi 
T'lГ ' 

(13) 

amely minden P, pontra az előző és a köve tő oldalak hosszából, va lamin t a <р,-
törésszögből, vagyis a PL pont viszonylagos helyzetének adataiból könnyen 
kiszámítható. Ekkor 

Pi = ± Vpf,+ (14) 

és a törési szögnek a kü lpontos műszerfelállás, valamint a külpontos pont jelzés 
okozta középhibarésze 

P í r = e • г , . (15) 

Vizsgáljuk ezek u tán meg, hogy mi a hatása a külpontossági h ibáknak a 
sokszögeléssel meghatározot t Pn pont helyzetének bizonytalanságára. Ismeretes, 
hogy a sokszögeléssel meghatározot t Pn pont tetszőleges у irányú p y közép-
hibája , ha /Ai-i.j-vel je löl jük a sokszögvonal aioldalának középhibájá t és 
^,-vel a cpi törési szög te l jes középhibájá t , a ^ - v e l az 0,_1)(- oldalnak az у 
tengelyre merőleges x i ránnyal bezárt szögét, x r v e l és y,-vel a Pt pont koordiná-
tá i t a Pn kezdőpontú derékszögű x, у koordináta rendszerben, 

P y=± i = 1 ^í—1,2 Sin2 a + — u,? • X2 

í—1,/ , = i ' ' ' (16) 

amely eredmény a függvényér ték ismeretes köze'phiba-tételének a szokszögelés 
alapképleteire való alkalmazásával levezethető (V. ö. K r ü g e r : Beiträge zur 
Berechnung von Lotabweichungssystemen, 1898). 

Itt megjegyzem, hogy a (16)-nak szemléletes geometr iai , illetőleg vekto-
riális t a r t a lma van. Eszerint ugyanis a P„ pont у i rányú középhibájának négy-' 
zete egyenlő a sokszögoldalak irányában képzelt s a megfelelő oldal közép-
hibájának értékével azonos értékű vek torok y i rányú vetületeinek és а Р,-
pontokon keresztülmenő, az alapsíkra merőleges i r ányban képzelt, megfelelő 
indexű törési szögközéphibák értékével azonos értékű vektorok y tengelyre 
vona tkoz ta to t t statikai nyomatéka inak négyzetösszegével. 
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У 

III. 

Megemlítem még azt is, hogy a Pn pon t középhibája függ a válasz tot t 
vonatkozási i ránytó l . Egyszerű matemat ika i levezetéssel a (16) alapján meg 
lehet ál lapítani az adot t esetben azt az egymásra merőleges ké t i rányt , amelyek-
ben a Pn pont középhibájának m a x i m u m a , illetve minimuma v a n . E két é r ték-
nek megfelelő távolság és irány a Pn pont helyzetének bizonytalanságát jellemző 
ú. n . hibaellipszis két féltengelye, amelyek segítségével a Pn pon t bármily i r ányú 
középhibája is könnyen meghatározható . (L. Tárczy-Hornoch; Zur Fehlertheo-
rie der offenen Polygonzüge. A bánya- és kohómérnöki Osz tá ly Közi. 1934. 
év , 292-297. old. 

Alkalmazzuk most a Pn p o n t középhibá jának (16) képle té t és a levezetett 
(15) képletet a r r a az esetre, amiko r kizárólag a külpontos műszerfelállás és a 
külpontos pont je lzés hatását vesszük számba, amikor t e h á t 

Egyszerűség okából válasszuk példaképpen a sokszögvonal összes töréspont ja i -
n a k számát : n-l — 19-nek, a páros indexszámú cp2, ф 4 . . . törési szögeit 165°-nak, 
a párat lan indexszámú срь <p3 . . . törésszögeit 195°-nak, az 1. és 2., továbbá az 
5 . és 6., a 9. és 10., a 13. és 14., végül a 17. és 18. sokszögoldalak hosszát egy-
f o r m á n 5 méte rnek , a többi oldalak hosszát 10 méternek (3. ábra) . 

Ha ezekkel az adatokkal a Pn pont középhibájá t az a d o t t esetben köz-
vet lenül adódó legkedvezőtlenebb, P0Pn i r ányra merőleges ir ányban keressük, 
akko r mind a m.űszerfelállásnak, mind a pontjelzésnek egyenlő + 1 mm közepes 
külpontosságát feltételezve 

|и , г _ы = 0, i x u = 0 és /и,-г = e • г , 

У 

3. ábra 

Összehasonlításképpen számí tsuk ki ugyané sokszögvonal Pn végpont-
j á n a k ugyancsak у irányú középhibá já t , a műszer ± 1 Ívmásodperc szögmérési 
h i b á j á t fel tételezve, minden külpontosság kizárásával . 
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A két e redmény egybevetése szembeszökően m u t a t j a , hogy a külpontos- ' 
sági h ibák hatása rövid sokszögoldalak esetében — sokszorosan nagyobb a 
szögmérő műszer mérési h ibájának ha tásáná l . Ezért a külpontos felállás és 
külpontos pontjelzés káros ha tásá t rövid oldalhosszú sokszögeléseknél, így 
bányaméréseknél és' á l ta lában földalat t i méréseknél mindenképpen ki kell küszö-
bölni. Erre kiválóan alkalmas a kényszerközpontosí tás céljára az előadó Tárczy-
Hornoch Antal által szerkesztett és javasol t »forgóhüvelyes kényszerközpontosító 
szögszorzó müszertalpv, mert ez az eszköz, illetőleg a vele végreha j tha tó mérési 
módszer 

1. a külpontossági hibák ha t á sá t még 2 méteres rövid oldalhosszaknál 
is a műszer szögmérési h ibájának ha t á sa alá szorí t ja , 

2. lehetővé teszi a szorzó szögmérést az egyébként csak egyszerű, vagy 
ismétlő rendszerű műszerekkel is, ha arra különleges okokból szükség van, 

3. egyszerű és szabatos szerkezeti megoldása fo lytán olcsón és könnyen 
gyá r tha tó , 

4. az alsó geodéziai mérések céljára szolgáló szögmérő műszer t — ha 
ilyen, másodpercek a l a t t cserélhető szögszorzó műszertalppal is felszereljük — 
univerzális jellegű szögmérő műszerré teszi, amennyiben a műszer földalat t i 
mérések céljára is kiválóan a lkalmassá válik. 

Tisztelettel javas lom ezért : a j á n l j a az Akadémia a magyar műszer-
gyá raknak , hogy a jövőben szerkesztendő alsó geodéziai szögmérő műszereket 
á l ta lában két, egymással cserélhető műszertalppal , éspedig egy egyszerű (fix) 
műszer ta lppal és egy szögszorzó műszertalppal lássák el. 

N E U B E R T К. professzor (Bergakademie Freiberg) 

A kényszerközpontosí tásnak különösen a fö ldala t t i bányatérségekben 
igen kedvezőtlen körülmények 'közöt t való i rányátvi te l esetében van fokozott 
jelentősége. Ilyenek ál lanak e l ő : 1. meglehetősen hosszú ny i to t t poligonok 
esetében nagyon pontos áttörési követe lményeknél , vagy 2. igen rövid poligon-
hosszak, vagy 3. igen meredek i rányzások esetében. A Hornoch professzor által 
fe l ta lá l t forgóhüvelyes kényszerközpontosí tás messzemenően teljesít i azokat a 
magas követe lményeket , amelyeket ilyen mérésektől megk ívánunk . Most 
Hornoch professzor ezen túlmenően egy igen f igyelemreméltó j a v í t á s t javasol, 
amelynél az eddigi háromtengelyű műszerrendszer t egy kéttengelyűvel helyette-
síti olyképen, hogy a szögszorzó teodoli t l imbustengelyét használ ja fel a kül-
pontossági hibák kiküszöbölésére. • 

Eversman vizsgálatai szerint a hengerhüvelyes kényszerközpontosí tások-
nál ± 0,2 mm-es külpontossági h ibáva l kell számolnunk. Több évig haszná-
l a tban lévő műszereknél sa já t megál lapí tásunk szer int ± 0,4 mm-ig ter jedő 
eltérések is e lőfordulnak. Mindezek a hibák Hornoch professzor ú j szerkeszt-
ménye ú t j án egyszerűen á r t a lma t l anná tehetők. 

Amíg a fen teml í te t t ú j í tás a legmesszebbmenő követe lményeknek is 
eleget tud tenni, add ig a bányabeli nagypontosságú mérések mellet t ú j abb idő-
ben a rövid időközökben és hegynyomás mellett megismétlendő gyors mérések 
is az érdeklődés előterébe kerül tek. A tel jes í tménybérek k iszámításá ia a Német 
Demokra t ikus Köztársaságban az egyes vájárok á l ta l ki termelt köbméterek 
szolgálnak. Amíg régebben minden egyes munkahelyre egy á t lagot számí to t tak 
s így a kevésbbé kiváló a kiváló k á r á r a magasabb bér t kapo t t , addig a progresszív 

3 VI. Osztá lyközlemény V/ l—2. 
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bérezés bevezetésével csak az élvezze a fölfelé gyakorlat i lag el nem ba tá ro l t 
magas bért, aki a fokozot t t e l jes í tményt valóban tel jes í te t te . Minthogy az eddigi 
üzemi te l jes í tménymegál lapí tásoknál nagy különbségek mu ta tkoznak a tényle-
gesen teljesített és a k imu ta to t t köbméterek közöt t , e l rendel te te t t , hogy a tel je-
s í tmény kiszámításához a bányamérés adata i t is fel kell használni . Ha az üzemi 
megállapí tás több m i n t 5%-kal té r el a bányamérői tő l , ebb'en az esetben az utóbbi 
az irányadó. Nap j a ink ig a 10 naponkén t i bányamérő i megállapí tás alakult ki, 
de tervbe van véve, hogy az ellenőrzések még röv idebb időközökben tör ténjenek 
úgy, hogy a munka te l j e s í tményeke t még rövidebb idő alat t is bérezni lehessen. 
Az ilyen méréseknél különösen kedvezőt len kö rü lmény t jelent az, hogy a munka -
helyeken csaknem megszakítás nélkül dolgoznak, úgyhogy a méréseket a fejtési 
m u n k á k alat t kell elvégezni. 

Az ilyen kiegészítő mérésekre szolgáló műsze r az ú. n . függőteodol i t , 
ame lye t a Freiberger Präzisionsmechanik (a Hildebrand-cég u t ó d j a ) ú jabban 
egy régi perces leolvasási pontossággal hoz forga lomba és amely műszer i smer t -
nek tételezhető fel . Ez t a teodoli tot egy csapszegre helyezzük, ami ál tal kényszer-
központosí tás t é r ü n k el. Eddig úgy j á r t a k el, hogy az alsó és a felső vága tokban 
a fe j tés i hely közelébe v i t t főpoligonok megfelelő pont ja i közé egy beillesztett 
pol igont helyeztek. Ennek a módszernek három há t r ánya van : 1. a számítás 
hosszabb, mint ha egy tá jékozot t oldalból indu lnánk ki ; 2. a mérés befejezése 
u t á n nincs az ellenőrzésre lehetőség ; 3. a főpoligon utolsó pon t j a i t a főtében 
rögzíteni kell, amihez idő szükséges. 

Ezeket a h á t r á n y o k a t a következőképen küszöbölhet jük ki. 
Hogy a freibergi prizmás oldalkarok ál tal meghatá rozot t főirányokról a 

függőteodoli t csavaros csapszegével való kényszerközpontosí tásra könnyen á t 
lehessen térni, a következő vizsgálatot végeztük : a főirányok rögzí te t t pon t j a i -
b a n a prizmás o lda lkaroka t az o ldalkar i i tköztetőjéig többször ki- és becsavar-
t u k . A főtén rögzí te t t pontokhoz v i szonyí tva ,csak kis eltérések mu ta tkoz t ak 
s a szögmérésben 3 — 1 3 m-es rövid oldalak esetében is, csak 30"-es nagyság-
r e n d ű eltérések je lentkeztek az eredetileg mér t szögértékekhez viszonyítva. 
Ezen megállapítás értelmében a főirányok végső sokszögpont ja inak rögzítése 
e l m a r a d h a t annyiva l is inkább, min thogy a fe j t é sek következtében keletkező 
pontvándorlások ezeknél a ponta t lanságoknál nagyobb . 

A prizmás oldalkarok által megha tá rozo t t főirányokról a csavaros csap-
szeggel való kényszerközpontosí tásra való á t m e n e t e l t egy, a freibergi prizmára 
reá to lha tó kengyela lakú készülék könnyí t i meg, amelynél a teodoli t és a függő-
teodol i t középpon t j a a tér ugyanazon pont jába kerü l . Szerkezeti okokból azon-
ban —, hogy a kengyel ne legyen tú l nagy — megelégszünk a vízszintesvetületi 
egybeeséssel, azaz a függőteodoli t középpont ja a teodol i tnál valamivel mélyebbre 
kerü l . Ezt a kons t ans eltérést csak a magasságmérés kezdetén és végén kell 
t ek in t e tbe vennünk . A függőteodoli t centrikus helyzetéről a kengyelen bármikor 
egyszerűen úgy győződhe tünk meg, hogy a kengyel felső csapjára egy hüvelyt 
helyezünk, amelyről egy vékony láncon egy függélyező lóg le. Helyes helyzet-
ben a függélyező hegyének pontosan a freibergi p r i zma hegye fö lö t t kell lenni. 

A kiegészítő mérés t most a következőképen végezzük el. Az első vága t -
ban ké t prizmás o lda lka r t az ü tköz te tő ig becsavarunk s a fejtési hely felé eső 
p r i zmára egy kengyel t helyezünk. A hátrafelé való irányzás a második prizma-
hegyre , az előre i r ányzás a csavaros csapszegről lelógó gömböcskére történik. 
Ez a művelet igen gyorsan és úgy végezhető, hogy pl. az 500 tonnás napi tel je-
s í t m é n y ű fejtési he lyen a száll í tást meg sem kell szakítani . Ez t az el járást a 
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kiegészítő mérés lezárásakor még kell ismételni, míg a közbenső pontokban a 
könnyen szál l í tható csapszegeket használ juk. Az irányban elér t pontosságot 
a sokszögmenet végén azonnal a b á n y á b a n el lenőr izhet jük. 

Kedvező oldalviszonyok mel le t t olyan pon tmegha tá rozásoka t é rhe tünk 
el, amelyek a kiegészítő mérések többi mérési hibái mellett is a k iszámítandó 
köbméte rek pontosságát ± 2%-ig biztosítani t u d j á k . Kedvezőtlen körülmények 
mellet t , szabályta lan és kisfejtési helyek esetében a legfeljebb 5%-os hibát a 
több szeletben való fejtésnél is be lehet tar tani . A tapasz ta la t az t m u t a t t a , hogy 
ezzel a mozgékony és gyorsan lebonyolí tható módszerrel eddig valamennyi 
üzemi követe lménynek meg l ehe te t t felelni. Ennek a szigorú ellenőrzésnek — 
viszonyí tva az eddigi üzemi megál lapí tásokhoz — megvan gazdasági téren is a 
maga előnye, mer t a valóságban hiányzó köbméte rek számát messzemenően 
leszor í that ja . Ezál tal a te l jes í tmények is emelkednek, min thogy csökkent a 
remény arra , hogy a ténylegesen nem tel jesí tet t köbmétereket megfizessék. 

3 * 





HARMADRENDŰ HÁROMSZÖGELÉSI HÁLÓZATBÓL 
LEVEZETETT ELSŐRENDŰ HÁLÓZAT 

REGŐCZI EMIL 

A kul túra és az ember viszonya sajátságos. Az ember legnagyobb alkotása 
a ku l tú ra . Viszont a ku l túra az ember legnagyobb nevelője. Gondolkozásun-
ka t , cselekedeteinket ez a nevelés v o n t a ki az ősi ösztönök korlátlan u ra lma alól. 

A ku l tú ra egyes mozzanatai szerteágazók, egységbe bajosan fogla lha tók. 
De az egymáson keresztül-kasul tö rő sok szál mindegyike bizonyos mértékig 
jellemző az egészre. Egy ilyen szál a takarékossá g is. Az ösztönös szükségletek 
személyes, vad kielégítésének idejéből a kollektivizmus korába vezet . 

Ősünk takarékossága és a z s á k m á n y t elrejtő állat éhségfélelme között 
aligha volt lényeges különbség. Az egyénnek ezt az önérdekű tevékenységét a 
k u l t ú r a a lak í to t ta több személy érdekében tör ténővé. Ma már az élet egyéni és 
t á r s a d a l m i igényei között levő ellentétek lassan elmosódnak. E lőbb-u tóbb való 
g y a n á n t mondha t juk , hogy a közösségtudat fejlődése az egyén takarékosságát 
közvet lenül az ország szolgálatába á l l í to t ta . A jövő végtelenjében pedig talán 
m á r véges szám jelzi azt az időpontot , amikor ez a közösségtudat á t c sap a ha tá-
rokon és elborít ja az egész Földet. 

A kul túra fejlődésével arányosan tökéletesedett az emberi é let tevékenység 
színhelyének az ábrázolása is. Szinte azt mondha t juk , hogy az emberi agy csiszoló-
dásával együt t f inomodot t a Földnek és részeinek a képe. Ennek a képnek a 
vázá t a felsőgeodézia szolgáltatja 

A háromszögelési hálózatok m á r tú l ju to t t ak az országhatárokon. Konti-
nensdarabokat kötnek össze. A gazdasági szükséglet nagyobb ha j tóerőnek 
bizonyult , mint a közösségtudat : a geodézia megelőzte az eszmét. 

Kontinentál is háromszögelési hálózatok létesítése ma már lényegében 
kiegyenlítési fç ladat . Kiváló elmék munkálkodnak r a j t a . Remeklésükben gyö-
nyörködve ötlött az eszembe, nem lehetne-e nagy hálózatokat összefűző gondo-
la tuk segítségével takarékosan országos hálózatot létesíteni. Megpróbál tam. 
Legyen szabad a fe ladatot szülő körülményeket és a megoldás felé törekvő 
gondola tmenete t vázolnom. 

Ismeretes, hogy a felsőrendű háromszögelési hálózatok lépcsőzetesen 
készülnek. Országos háromszögelésünk munká la ta iban az első-, másod- és 
ha rmadrendű hálózatot nevezzük felsőrendűnek. 
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A felsőrendű pontokon á l ta lában állványos gúlát építünk. Ha a kiválasz-
t o t t hely közelében megfelelő épület torony van, azt használjuk. 

Gúláinkat fenyőfából készí t jük. Nehezen beszerezhető, értékes anyag. 
Vizsgáljuk meg, jól gazdálkodunk-e vele. 

Világszerte az a szokás, hogy az állványos gúla azon a ponton pusztul el, 
amelyiken épült. Az utolsó szögbeveréstől az utolsó szögmérésig sok idő telik 
el. Gyakran több min t a gúla é le t ta r tama. A gúla élete nem vál tozatos . Hosszú 
várakozásokból áll. Az elsőrendű észlelés befejezése u t án senki sem törődik vele, 
mindaddig, amíg az a lacsonyabbrendű (másod- vagy harmadrendű) három-
szögelés azon a vidéken meg nem kezdődik. Ez pedig hosszú idő, mert az ala-
csonyabbrendű háromszögelés á l ta lában csak akkor indul meg, mikor a maga-
sabbrendű az ország egész területén (vagy egy nagy egységet alkotó részén) 
már elkészült. A g ú l a lazul, korhad és bizony gyakran előfordul, hogy az ala-
csonyabbrendű háromszögeléshez ú j a t kell helyet te építeni. 

Az állványos gú la két főrészből áll : a műszerállványból és az észlelőállvány-
ból. A műszerál lványra helyezzük a teodolitot, az észlelőállványon pedig a szög-
mérést végző személy (az észlelő) tar tózkodik. A két állvány nem érintkezik 
egymással. 

Az anyagszükséglet nagyságának jellemzésére megemlí t jük, hogy jelenleg 
folyó felsőrendű háromszögelési munká la ta inkban eddig 90 elsőrendű és 180 
másodrendű pontot lé tesí te t tünk, Közülük 94 to rony , a többi gúla. Ha a gúlák 
műszerál lványának magasságát összeadjuk, 2377 méter t kapunk . Az észlelő-
ál lványok magasságának összege pedig 3356 m. Épí tésükhöz 2250 m 3 fá t hasz-
ná l tunk el. Pedig ez a hálózat hazánknak csak min tegy 40%-át bor í t j a és még 
egyetlen ha rmadrendű pont sincs benne. Ahhoz, hogy Magyarország kellő sűrű 
felsőrendű háromszögelési hálózat tal legyen befedve, 160 elsőrendű, 460 másod-
rendű és 2400 h a r m a d r e n d ű pont kell. Az emlí te t tek a lapján nem nehéz a fel-
építésükhöz szükséges anyag mennyiségét elképzelnünk. 

Az anyaggal való helyes gazdálkodás és a m u n k a tovahaladó jellege már 
régebben arra ösztönözte a mérnököket , hogy szétszedhető, többször felállít-
ha tó gúlákat szerkesszenek. Fából készült nagyobb állványos gúlát szállítani és 
többször, kellő mereven összeállítani nehéz. Ezért a figyelem a vasra terelődött . 
Ez a megoldás azér t is előnyösnek látszik, mert a fa alkatrészek előbb-utóbb 
tönkremennek, a vas azonban szinte számtalanszor használható. 

Az 1926-ban kezdődöt t és befejezet tnek még ma sem mondha tó kísérletek-
ből azonban azt l á t j uk , hogy vasállványos gúlán felsőrendű szögmérést csak 
r i tkán előforduló, különleges légköri viszonyok közöt t lehet végezni. Ugyanis 
egyoldalú hőhatásra , illetve hőmérsékletvál tozásra a műszerállvány olyan 
jellegű elfordulást végez, hogy a mozgásból származó hiba a mérés eredményé-
ből semmiféle módszerrel sem küszöbölhető ki. N e m kevésbbé kedvezőtlen az 
a tapasz ta la t sem, hogy a vasszerkezetet már gyenge szél is rezgeti. 
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Ezek a jelenségek csak a műszerállványon tűrhete t lenek, az észlelőállvány 
használhatóságát nem veszélyeztetik. Olyan szétszedhető gúlát kell t ehá t ter-
veznünk, melynek műszerállványa fából, észlelőállványa pedig vasból van. A meg-
oldás gyakorlati a lka lmazásának azonban ha tá r t szab az a már említet t körül-
mény, hogy magas, szétszedhető faá l lványt igényünket kielégítően összeállítani 
bajos. Arra kell tehát tö rekednünk , hogy minél a lacsonyabb gúlákat használ-
hassunk. 

Két pont összelátását a terep alakulata , a terepen levő tá rgyak (fák, 
épí tmények) és a Föld felszínének görbültsége akadá lyozha t j a . Ha a pontokat 
egymáshoz közelí t jük, vagyis rövidebb oldalú háromszögeket a lkalmazunk, 
akkor az összelátást kisebb gúlákkal b iz tos í that juk, mert az irányvonallal 
jobban követhe t jük a domborzato t , könnyebben elkerülhet jük a zavaró terep-
t á rgyaka t és a földgörbület hatása is lényegesen kisebb. 

Most pihenjünk egyet ál talános megoldást kereső utunkon és nézzük 
meg közben a magyar felsőrendű háromszögelést. 

A történelmivé korosodot t munká la toka t á t lapozva, az 1860-as évszámon 
akad meg a szemünk. Akkor született az a felsőrendű hálózat, amelyik még 
ma is él, annak ellenére, hogy teljesen ki sem fe j lődöt t . Mondanunk sem kell, 
hogy ma már — külföldi kortársaival együtt — megöregedett , elavult. Mégis 
ennek a hálózatnak az a lap ján kell kielégítenünk a technikai fejlődés minőségi 
szempontból is á l landóan növekvő igényeit. Pedig gyakorlat i és tudományos 
szükséglettől kényszerí tve a Háromszögelő Hivatal már 1925-ben űj felsőrendű 
háromszögelési hálózat készítésébe kezdet t . 

Azt tervezték, hogy az egész országot átlag 30 k m hosszú oldalú elsőrendű 
háromszögekkel bor í t j ák . Minden elsőrendű háromszög súlypont ja közelébe 
egy-egy másodrendű pon to t tesznek, a harmadrendű pontokat pedig úgy helye-
zik el, hogy a felsőrendű pontok á t lag 7—8 kilométerre legyenek egymástól . 

A második vi lágháborúig az első- és másodrendű hálózat helyszíni munká-
latainak mintegy 8 0 % - a elkészült. A ha rmadrendű hálózaté meg sem kezdődöt t . 

1945 tavaszán a háborús események következtében, az új hálózat vala-
mennyi munkarésze és vele együtt még a régi hálózat ada ta inak egy jelentékeny 
része is elpusztult . 

Az ország gazdasági a lap jának átalakí tása, a ha ta lmas méreteket öltött 
sokféle építés nem végezhető el geodéziai munkála tok nélkül. Az állami feladatok 
körének nagyfokú bővülése, a tervszerűség fokozatos megvalósítása követel-
ménnyé fokozta azt a régi célszerűséget, hogy mindent , amit az ország területén 
a természet és az ember alkotot t , egységes geodéziai alapon ábrázoljunk, amit 
pedig alkotni akarunk, ezen az alapon tervezzük. 

Korszerű felsőrendű háromszöghálózatra t ehá t ma még nagyobb szük-
ségünk van, mint régen volt . Ez a felismerés indí to t ta meg 1949-ben ú j három-
szögelési munká la ta inka t . 
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Lényegében most is ugyanolyan felsőrendű hálózatot a k a r u n k készíteni, 
m in t amilyet 1925-ben terveztek, de más úton. Az ország ha t á r a mentén első-
rendű háromszögláncolatot veze tünk és ennek a láncolatnak északi és déli 
vonalát a Duna—Tisza közén egy közbenső láncolat tal kapcsoljuk össze (ábra). 
A láncolatok kiegyenlítése u tán fogjuk a közrefogott két részt felsőrendű háló-
za t ta l kitölteni (kitöltő hálózat) . A tervezet szerint az első- és másodrendű 
hálózat együt t készül. Befejezésük u tán kezdődik a ha rmadrendű hálózat 
kifejlesztése. 

Ez a ha t a lmas munka csak évtizedek alat t h a j t h a t ó végre. Pedig elvégzése 
sürgős. Nemcsak azért, mert a fe ladat fontos gazdasági szükségletből f akad t , 
hanem azért is, mert a késedelem felesleges kiadást okoz. Hisz most is á l landóan 

kell alsórendű háromszögelést végeznünk, annak ellenére, hogy a régi hálózatból 
számítot t koord iná ták az új felsőrendű hálózat elkészülte u tán lomtá rba kerül-
nek . Sürgeti a gyors végrehaj tás t a láncolat pont ja in levő ál lványos gúlák 
korlátol t é l e t t a r t ama is. 

Mi lassí t ja a munká t ? A ha ta lmas gúlák építése (sőt többször való fel-
építése), t o v á b b á az első- és másodrendű szögmérés nehézkessége. (Egy első-
r endű pont észlelése 3—4 hétig, egy másodrendűé át lag 2 hétig t a r t . ) Mindkét 
lassító tényezőt kiküszöböljük, ha a nagy háromszögek helyett kis háromszögeket 
alkalmazunk. Ekkor ugyanis az összelátások alacsonyabb gúlákkal biztosít-
h a t ó k és így a legtöbb ponton szétszedhető állványos gúlát haszná lha tunk . 
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Ha a megirányzandó pontok nincsenek 7-—8 km-nél távolabb, akkor a szög-
mérés egy ponton 1—2 nap a l a t t elvégezhető. 

Próbáljuk a kitöltő hálózatot , a felsőrendű háromszögelés eddig k ö v e t e t t 
elvétől eltérve, a következő módon elkészíteni. 

A láncolat-kerettel körülzárt területen ne fejlesszünk külön első-, másod- és 
harmadrendű hálózatot, hanem helyettük egy 7—8 km oldalhosszúságú három-
szögekből álló hálózatot építsünk. Mérjük meg a háromszögek valamennyi szögét . 
Átlós irányokat ne mérjünk. Lényegében t e h á t a kitöltő hálózatot különlegesen 
mért ha rmadrendű hálózatból készít jük. Kellő szabatosságát számítási e l já rás-
sal kell biztosí tanunk. 

Ügy vélem, kiválóan a lka lmas erre Hazay Istvánnak és Tárczy-Hornoch 
Antalnak a nagy (kontinentális) hálózatok kiegyenlítésére kidolgozás a l a t t álló 
módszere. [1 ] Alapgondolata segítségével a különlegesen készült kitöltő háló-
za tba , pusztán számítással, elsőrendű há lóza to t épí thetünk. 

Ebből a célból hálózatunk egymástól mintegy 30 kilométerre fekvő , 
uralkodó jellegű pontjaiból háromszöghálózatot képzelünk ó'sszeállítva. Egy-egy 
ilyen képzelt elsőrendű háromszögben levő valamennyi kis háromszöget egy 
csoportban kiegyenlítve, k iszámít juk a képzel t elsőrendű háromszög belső 
szögeit. A számí tás t valamennyi képzelt háromszögre elvégezve megkapjuk a 
képzelt hálózat valamennyi szögét. Az így levezetett elsőrendű hálózatot a 
láncolatkeretben, a keretadta kényszerrel kiegyenlítve megkap juk a levezetett 
elsőrendű pontok végleges koordinátái t . A levezetett háromszögekbe foglalt 
többi pontot a z u t á n a levezetett elsőrendű pon tok kényszerével újból kiegyen-
l í t jük. 

A nagyszámú pontot egy egységben kezelő, új számítási eljárás a szom-
szédos pontok összhangját feltétlenül b iz tos í t ja annyira, min t a pon tonkén t 
tö r ténő régi számítási mód. Az egyes csoportok eltolódását pedig a levezetet t 
elsőrendű hálózat ta l akar juk megakadályozni . 

Elmélet szerint 3 pont egymáshoz viszonyí tot t helyzetét pon tosabban 
határozzuk meg, ha egy háromszöggel kapcsol juk őket össze, mintha t ö b b 
háromszöget használunk összekötésükre. A gyakorlatban azonban ez csak akko r 
igaz, ha a nagy háromszög szögeit ugyanolyan pontosan mér jük meg, min t a 
kicsikét. Nézzük meg ezt a kérdést a laposabban . 

A szög ké t irányérték különbsége lévén, vizsgáljuk meg az i rányér téknek 
a mi szempontunkból fontos hibaforrásait . 

A pontraállás hibája. Felsőrendű szögek mérésekor a teodolit vagy pillé-
ren, vagy á l lványos gúla műszerasztalán áll. A pont ott levő jelére a teodol i t 
± 1 mm pontosan könnyen ráállí tható. Enné l nagyobb hiba származhat ik az 
állandósítási kövön levő végleges pontjelnek a műszerasztalra való vet í téséből , 
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illetve k ü l p o n t o s á n végzet t észlelés esetén a külpontosság elemeinek meg-
határozásából . 

A pontjelölés hibája. Elsőrendű szögméréshez a pon to t fénnyel je lö l jük . 
A fényvetí tőkészülék á l ta lában nem helyezhető a műszerálláspontra. Többny i re 
mintegy 1,5 materre van tőle, az észlelőállványhoz erősített deszkán, a mérendő 
i rányban. A pont je lölést t ehá t bizonytalanná teszi a kihelyezés, az észlelőállvány 
nem merev volta és az a körülmény, hogy a fényvetí tőkészülék helyes feláll í tása 
(függőlegesség, pontraállás), a mérés időpon t jában á l ta lunk nein ellenőrizhető 
személy ügyességétől és lelkiismeretességétől függ. A pontjelölés b izonyta lan-
ságát legalább ± 1 cm-re becsülhet jük. 

Másodrendű pontokon a gúlafőt i rányozzuk. A pont je l egy 6 0 x 6 0 cm 
keresztmetszetű négyzetes hasáb felső l ap j ának a középpont ja . Ezt a pon to t 
a hasábból kinyúló rúd pontosabban is megjelöli. A másodrendű irányok t öbb -
nyire 15—20 k m hosszúak. Ily távolról a rúd csak kivételes látási v iszonyok 
közöt t látszik. Helyet te a hasáb felső szélének közepét irányozzuk. Ha a hasáb 
felénk fordí to t t két oldala közül az egyikre nap süt, a másik pedig á r n y é k b a n 
van és a há t t é r kedvezőtlen, a távcsőben csak az egyik oldal képe l á t h a t ó . 
Irányzáskor természetesen ezt felezzük. Lényegében ez is pontjelölési h iba . 
Nagysága szélső esetben 22 cm lehet.* 

Természetesen a végleges pontjel és a megirányzásra szolgáló jel (ideiglenes 
pontjel) viszonylagos helyzetét sem ismerhet jük tökéletesen. A bizonyta lanság 
ugyancsak pontjelölési hiba. 

A pontraá l lás és a pontjelölés h ibá j ának a tovater jedését megakadá -
lyozhat juk , ha az ideiglenes pontjelet pontosan a műszerálláspontra helyezzük. 
Vagyis a kényszerközpontosítás elvét a felsőrendű háromszögelésben is alkalmazni 
kell. A munka természete mia t t nem gondolha tunk olyan pontos készülékekre, 
mint amilyeneket a szabatos sokszögeléshez szerkesztettek. Ha azonban a h á r o m -
szögek oldala csak 7—8 km, akkor a fe ladat 1—2 mm pontosan könnyen meg-
oldható. 

Bár a pontraál lás és pontjelölés h i b á j a egy ponton szabályos szöghibát 
okoz, a háromszögelési hálózatban hatása véletlen jellegűvé válik. Kis h á r o m -
szögeket a lka lmazva növeljük a pontok számát és csökkenthet jük a h ibák nagy-
ságát . Mindkét körülmény előnyös az eml í te t t hibák véletlen jellegűvé a l aku lása 
szempontjából . 

A szögmérés pontosságának a levegő optikai tulajdonságai szabnak h a t á r t . 
Mérésünk eredményét elsősorban a refrakció vízszintes irányú összetevője 

* Egyoldalú világítás esetén is előtűnik a hasáb mindkét oldala, ha a hasábot a 
felső szélével párhuzamosan felezzük és az így kapot t egyik felét feketére, a másikat 
fehérre fest jük. A két különböző színű részből álló lépcsős és aszimmetrikus kép megirány-
zása azonban bizonytalan. 
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(oldalrefrakció) befolyásolja. Az irodalom szerint értéke főként a légköri viszo-
nyoktól, a terep alakulatától és az irányvonal hosszától függ. 

Az észlelés egy elsőrendű ponton 3—4 hét ig ta r t . Minthogy ugyanazt a 
szöget különböző napokon és különböző napszakokban (délután és éjjel) m é r j ü k , 
a légköri viszonyoknak az oldalrefrakcióra gyakorol t hatását véletlen jellegűnek 
szokták tekinteni . Azt hiszem, hogy ez a megállapítás nem egészen helyes. 
A légkör á l lapotának jellemzői közül ugyanis a refrakcióra legnagyobb ha t á sa a 
függőleges hőmérsékleti gradiensnek van. Ennek napi változása nagy á l ta lános-
ságban szabályosnak mondható . Minthogy elsőrendű észlelésre többnyire a 
napnak ugyanaz az órája alkalmas, könnyen lehetséges, hogy méréseink a l a t t 
a gradiens ugyanolyan értékű. Növeli ennek a valószínűségét az a körü lmény , 
hogy a mérésre a lka lmas időt idegrendszerünk segítségével vá lasz t juk ki. A v á l a s z -
tás tehát egyéni jellegű és természetes, hogy következetesen ugyanolyan, v a g y 
legalább is hasonló körülményeket minősítünk szögmérésre kedvezőnek. A te r -
mészetadta vál tozatosság érvényesülését egyéniségünk korlátozza. 

A terepalakula t egy-egy irány mentén állandó. Ha t e h á t egy szöget 
mérünk meg, a terepnek az oldalrefrakcióra h a t á s a szabályos jellegű. Az első-
rendű pontokon azonban minden kombinációban való szögmérést végezünk. 
Egy szög végleges értékét t ehá t a pontról kiágázó valamennyi mérendő i r ány 
mentén levő terepalakula t befolyásolja. 

A javasolt kis háromszögeket a lkalmazva, más körülményeket l á t u n k . 
Képzeljük, hogy egy 30 km hosszú oldalakkal határol t elsőrendű háromszöget 
7,5 km-es oldalú háromszögekre bontunk. 

7,5 km távol levő. pont jelet csaknem minden nap jól t u d u n k i rányozni . 
(Többnyire nemcsak a napnyug ta előtti ó rákban , hanem a napkelte u t á n i 
1—2 órában is.) Ezért az egyén időjárásbíráló szerepe jelentéktelenné vá l ik . 
Igaz viszont, ha egy pont észlelését egy-két nap a la t t elvégezzük, fel tételezhető, 
hogy esetleg va lamennyi ismétlést ugyanolyan légköri viszonyok közöt t m é r t ü k . 
Ennek a valószínűségét azonban csökkenti az a körülmény, hogy a mérésre 
alkalmas idő napi t a r t a m a rövid irányok esetén elég hosszú és így a hőmérsék-
leti gradiensnek, va lamint a légkör egyéb jellemzőinek megvál tozására t ö b b a 
lehetőség. Egyébként kétségtelen, hogy ha 3 pont relatív helyzetének meg-
határozása véget t 15 ponton 48 szöget mérünk meg, akkor sokkal többfé le 
ál lapotú levegőnek és sokkal többféle te repa lakula tnak a h a t á s a kerül méré-
sünk eredményébe, min tha csak a 3 ponton végzünk szögmérést. Ha ezt kiegé-
szí t jük azzal, hogy az oldalrefrakció abszolút ér téke kis távolságra kisebb min t 
nagyra, azt m o n d h a t j u k , hogy az a szabályos jellegű hiba, ami t nagy háromszö-
gekben az oldalrefrakció okoz, kis háromszögekből szőtt há lózatban véletlen 
jellegűvé vá lha t ik . 

A felsorolt hibák ha tása háromszögelésünk eredményében együ t t e sen 
jelentkezik. Hasonlí tsuk össze a különböző nagyságú háromszögek szögzárlat i 
h ibá j á t . 
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I. TÁBLÁZAT 
A háromszögek szögzárlati hibái abszolút értékének átlaga 

(Az 1. r ova t adatait kilométerben, a 2. és 3. rovatát másodpercben tün te t tük fel) 

1 Átlagos 
oldalhossz 8 15 20 25 30 35 

2 Lrendű 0,354 ±0,053 0,418 ±0,085 0,605±0,133 0,788± 0,711 ±0,094 1,114±0,134 
3 II-rendű 0,80 ±0,097 1,14 ±0,090 1,45 ±0,138 1,36±0,210 

Az 1. táb láza to t az Országos Földméréstani Intézet munkála ta iból vet t 
270 háromszög adataiból ál l í tot tuk össze. A méréseket 12 személy végezte . 
Az »I-rendű«-vel jelölt r o v a t b a n levő a d a t o k az elsőrendű szögmérés szabályai 
szerint végze t t háromszögelési munkála tokból származnak. A felhasznált szög-
értékek súlya 24. A »П-rendü« rovat az országos másodrendű háromszögelés 
munkála ta iból készült. A mér t szögértékek súlya 4. Megjegyezzük, hogy a súly-
egység egy szögnek két távcsőállásban egyszer való megmérése. 

Annak, hogy a másodrendű háromszögek átlagos szögzárlati h i b á j a lénye-
gesen nagyobb az elsőrendűekénél, nemcsak a mért szögértékek súlyának kü lönb-
sége az oka . Je lentékenyen hozzájárul ahhoz a kétféle hálózatban használ t 
pontjelek szabatosságának különbözősége is. 

A táb láza tbó l megál lapí that juk, hogy a nagy háromszögek szögzárlati 
h ibájá á l t a l ában nagyobb a kisebbekénél. 

Az I. táb lázathoz felhasznált háromszögekből nagyságcsoportok szerint 
összeállított hálózatok Ferrero-féle szögközéphibáját a II. t áb láza tban l á t h a t j u k . 

II. TÁBLÁZAT 
Ferrero-féle szögközéphiba 

(Az 1. rova t adatai km-ben, a 2. és 3. rova tban közöltek másodpercben értendők) 

1 Átlagos oldalhossz 8 15 20 25 30 35 
2 I-rendű 0,244 0,290 0,477 0,550 0,627 0,730 
3 II-rendű 0,55 0,78 0,98 0,90 - — 

Megál lapí that juk, hogy nagyobb háromszögekből álló hálózatokhoz á l t a l ában 
nagyobb szögközéphiba tar toz ik . 

A két táblázatból tehát azt következtethetjük, hogy rövid irányokat pontosabban 
tudunk mérni, mint hosszúakat. (A »rövid« és »hosszú« fogalmát természetesen a 
felsőrendű háromszögelés méreteihez szabjuk . ) 

Meg kell vizsgálnunk azt is /hogy az emlí te t t kis háromszögekből levezetet t 
elsőrendű háromszöghálózat szögeitől milyen pontosságot v á r h a t u n k . Fel-
ada tunk lényege : megállapítandó, mennyivel csökken egy 30 ki lométeres 
i rány pontossága, ha nem közvetlenül m é r j ü k meg, hanem a távolságot 4 részre 
osztva, az egyes osztáspontokon végzett szögmérésekből vezet jük le. 

A h iba terjedését illetően a felosztot t 30 kilométeres háromszögoldalt 
4 egyenlő oldalból álló, csak egyik végén tá jékozot t , n y ú j t o t t sokszögmenetnek 
t ek in the t jük . A sokszögmenet valamennyi törésszögét ± F középhibával mér-
t ü k meg. A végpontra vonatkozó elcsavarodási középhiba [2 ] 
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Hcs = ± ^ ]/ s 2 + ( S - s ) 2 + r S - 2 s ) 2 + ( S - 3 s y , 

ahol S a sokszögmenet hossza, s pedig az egyes sokszögoldalak hossza. 
Esetünkben 

+ 3 2 + 2 2 + H 

A 30 kilométeres irány középhibája 

32 + 2 2 + l 2 

H-i = ± A- [/ j-g — = db ^ 
15 
8 ' 

A szögközéphiba pedig 

fJ-sz = ± P- ± 1 , 9 4 ' ± 2 / 1 . 

Behelyettesítve képletünkbe a 8 km átlagos oldalhosszúságú háromszögek 
szögzárlati h ibájából számított Ferrero-féle szögközéphibát (II. táblázat) 

± 0 , 4 9 " . 

• Eszerint a levezetett elsőrendű hálózat szögei pontosabbak, mint a közvetlenül 
mért elsőrendű hálózaté (/xsz = ± 0,63"). Pedig vizsgála tunkban nem v e t t ü k 
figyelembe, hogy a levezetés kiegyenlítéssel tö r tén ik , aminek középhibát csök-
kentő hatása legalább 30 százalékra becsülhető. Kényszerközpontosí tást alkal-
mazva a pontosság még fokozható. 

Vizsgálatunk alapján kiszámítható, hogy a leírt módon megfelelő pontos-
s á g ú elsőrendű hálózatot veze the tünk le kis háromszögeinkből már akkor is, 
h a a szögmérés súlya 12. Az így készül t felsőrendű hálózat megfelel a t udományos 
és gyakorlati követe lményeknek. Ezek a követe lmények azonban szét is választ -
h a t ó k ! Ha a kétségtelenül m a g a s tudományos igényt más módon ki t u d j u k 
elégíteni, akkor a szögmérést elegendő kisebb súllyal végezni. 

Munkánk végső gyakorlat i célja a h a r m a d r e n d ű háromszögelési há lózat . 
A megkezdett m u n k a tervezete szerint az elsőrendű hálózatból másodrendű 
hálózatot fe j lesztünk. Már szól tunk arról, hogy ennek pontossága lényegesen 
kisebb mint az elsőrendűé (I. és II. táblázat) . Az így keletkezet t hálózatból 
készülnek azután négyszeri ismétléssel való irányméréssel (szögsúly 2) a ha rmad-
rendű pontok. Ha ez a hálózat az életnek megfelel, akkor gyakorla t i szempont-
ból nincs szükség arra , hogy a javasol t háromszöghálózat szögeit 12—24 súllyal 
mér jük meg. 

A magyar felsőrendű háromszögelési há lózat i rán t t á m a s z t o t t tudományos 
követelmények kielégítését az ábrán b e m u t a t o t t láncolatkerettel biztosítani 
t u d j u k . Tehát a ki töl tő hálózatban a szögmérések ismétlésének számát a gyakor-
lati igényekhez mérve á l lap í tha t juk meg. 
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A v á r h a t ó fejlődésre tekintet tel feltételül s zabha t juk , hogy a ki töl tő 
hálózat szomszédos pont ja i között a szögmérésből 6 cm-nél nagyobb hiba ne 
keletkezzék, vagyis az ebből származó legnagyobb koord iná ta középhiba leg-
feljebb ± 2 cm legyen. 7,5 k m átlagos oldalhosszal számolva ez azt je lent i , hogy 
a szögközéphiba legfeljebb ± 0,55" lehet . 

Minthogy a II. t áb láza t szerint a 24 súllyal mért szögű, 8 km oldalú hálózat 
szögközéphibája ± 0,244" az előbbi bekezdésben meghatározot t fe l té te l kielé-
gítéséhez a szögeket 5 súllyal kell mérni. Tehá t i ránymérés esetén elég tízszer 
ismételni. 

Vizsgálatunkból azt az általános következtetést vonhatjuk, hogy országos 
felsőrendű háromszögelési hálózatot a jelenleg követett eljárásnál takarékosabban 
kétféle módon létesíthetünk. 

1. Az országot 30 km átlagos oldalhosszúságú elsőrendű láncolatokkal hálóz-
zuk be és ezt a keretet 7—8 kilométeres oldalú háromszögekből álló hálózattal töltjük 
ki. A kitöltő hálózat pontjain a pontossági igényeknek megfelelő számú ismétléssel 
iránymérést végzünk. 

2. Nem készítünk keretláncolatokat sem, hanem az egész hálózatot kis három-
szögekből állítjuk össze. Az iránymérések ismétlésének számát a pontossági feltétel 
alapján határozzuk meg. 

Mindkét esetben a kis háromszögekből álló hálózatból az említett Hazay— 
Tárczy módszerrel elsőrendű hálózatot vezetünk le. 

A magyarországi felsőrendű háromszögelési hálózat elkészítésére az 1-gyel 
jelölt mód látszik legcélszerűbbnek. Ez t alkalmazva, felsőrendű há lóza tunk 
13 millió for in t ta l kevesebbe kerül és sokkal rövidebb idő alatt kész í the tő el, 
mint a t e rveze t t , jelenleg általánosan használ t el járással . 

A megszokott 30 kilométeres háromszögek helyett , 7—8 km oldalú három-
szögekből kiindulni, nagy ugrás. Önkéntelenül is közbenső megoldásra gondo-
lunk. Létesí tsünk az eml í te t t módon, 15 km oldalú háromszögekből a lapháló-
zatot és vezessünk le belőle a Hazay—Tárczy-módszerrel elsőrendű hálózatot . 
A kiegyenlí tet t a laphálózatot azután tö l t sük ki a régi módon ha rmadrendű 
pontokkal . 

Vizsgáljuk meg a h iba te r jedésé t ! 

Behelyettesí tve a II. t áb láza tban közölt, 15 km átlagos oldalhosszra vona tkozó 
szögközéphibát ( ± 0,29") 

p-sz = ± 0 ,46" . 

Psz= ± P • = ± 1 , 5 8 цх ~ ± 1 , 6 p . . 
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« » 

Eszerint a levezetet t elsőrendű hálózat ugyanolyan pontos, mint a 8 km 
átlagos oldalhosszúságú háromszögekből levezetett . 

A takarékosságot mérlegelve, a kar az 1. és 2.-vel jelölt el járás j a v á r a billen. 

A 15 kilométeres alaphálózat egy-egy pont ján az észlelés lényegesen tovább 
ta r t , mint a 8 kilométeresén, mert a távolság növekedésével csökken a mérésre 
a lkalmas idő t a r t a m a . Ezt az időveszteséget nem nyer jük vissza a ha rmadrendű 
pontokon, mert észlelésükhöz még ha kisebb súllyal mérünk is, ugyanannyi 
nap kell, mint egy-egy 8 kilométeres alaphálózati pont észleléséhez. További 
munka több le t származik abból, hogy az alaphálózat pont ja in kétszer kell 
észlelni. Nagyon d rág í t j a és lassít ja munkánka t az a körülmény is, hogy ha a 
pontok 15 kilométerre vannak egymástól, a kényszerközpontosí tás már csak 
fénnyel való pontjelöléssel oldható meg. 

A felsőrendű háromszögelési hálózat számítása á l ta lában úgy tör tén ik , 
hogy az elsőrendű szögmérések, az alapvonalmérések és a földrajzi helymeg-
határozások eredményei alapján kiegyenlí t jük az elsőrendű hálózatot . A másod-
rendű pontoka t az elsőrendű-, a ha rmadrendű pontoka t pedig az első- és másod-
rendű pontok között egyenlí t jük ki, miközben feltételezzük azt, hogy a magasabb-
rendű pontok koordinátá i az alacsonyabb rendűek számítása szempontjából 
h ibát lanok. Tehát azok a matemat ika i összefüggések, amelyek az elsőrendű 
pontok közöt t a másod- és ha rmadrendű szögmérések eredményéből fel í rhatok, 
az elsőrendű hálózat kiegyenlítésében nem szerepelnek. Ezeket a mérési ered-
ményeket az elsőrendű hálózat kiegyenlítésébe azért nem von juk bele, mert 
az együt tes kiegyenlítés óriási számítási munkával j á rna . 

A javasolt módon mérve és számítva, ez az elvi hiba kiküszöbölődik, 
mert minden felsőrendű mérés szerepel az alaphálózat kiegyenlí tésében. 

Amiről szóltam, messze jövőbe kiható kérdések megoldásával kapcsolatos . 
Alapos megfontolást , rendszeres előkészítést kíván, mer t i t t -ot t kissé letér tem 
a k i taposot t utakról. A megváltozott élet szédítő i rama kényszer í te t t rá . 

A gazdaságosság és eredményesség t i t kának ku t a t á sa közben örömmel 
ve t tem észre, hogy a geodézia életkörülményei is vá l tozóban vannak : kezd 
kiszabadulni a bürokra t ikus kezelés szűk korlátai közül. Ennek a fo lyamatnak 
mielőbbi befejezése javas la tom esetleges megvalósí tásának előfeltétele. 

IRODALOM 

1. Tárczy-Hornoch Antal: Beszámoló a felsó'geodézia te rén folyó vizsgálatokról . 
(Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztá lyának Közleményei , 1951. 
1. szám.) 

2. Tárczy-Hornoch Antal: A kiegyenlítő számítás (Sopron, 1950.). 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
REGŐCZI EMIL előadásához 

S É B O R JÁNOS 

Erős ü temben fejlődő népgazdaságunk egyre jobban sürgeti műszaki 
problémáink mielőbbi megoldását . Műszaki létesí tményeink : az ú j gyártelepek, 
az erősen fejlődő községek és városok egyre inkább szükségessé teszik, hogy 
pon tos térképeink legyenek, amiken az összes tervezési munkáka t el lehet végezni. 
Ahhoz , hogy pontos térképet készíthessünk, szükséges, hogy az egész ország 
te rü le té t megfelelő pontosságú háromszögelési hálózat borítsa be. 

Ennek a pontos hálózatnak az elkészítése a szokásos el járásokkal igen sok 
idő t és költséget igényel. Fejlődő szocializmusunk megtaní to t t bennünket arra, 
h o g y keresnünk kell olyan módszereket , amelyekkel a felmerülő problémáinkat 
ú j a b b eljárásokkal gazdaságosabban és gyorsabban oldjuk meg. 

Előadó egy ilyen ú jabb e l járás t dolgozott ki a meglevő lánchálók közötti 
t e rü le tek háromszögelésére. E l já rásának lényege az, hogy az egész három-
szögelendő te rü le te t egyszerre hálózza be át lagosan 8 km oldalhosszúságú 
háromszögekkel, t ehá t kiejti az első-és másodrendű háromszögelési hálózat előze-
tes mérését. Ezzel igen nagy anyag- és munkamegtakar í tás t ér el. Hogy a kiegyen-
l í tést korszerűen elvégezhesse, s a hálózat pontosságát biztosí thassa, ezért 
min tegy 15—16 háromszöget egy-egy csoportba foglal össze, ezekből kiválaszt 
h á r o m megfelelő ponto t , amelyek mintegy 30 km távolságra fekszenek egymás-
tó l . A kis háromszögek megmért értékeinek kiegyenlítése u tán kiszámít ja a 
kiválasztot t pon toka t összekötő háromszögoldalak által közbézárt szögeket, 
í g y elméleti úton k a p egy magasabbrendű hálót , amelyet azu tán a lánchálózat 
megfelelő pont ja i közé kiegyenlítéssel beilleszt. Az így beillesztett pontok 
közé újból kiegyenlít i a kis háromszögek pon t j a i t . Felmerül az a gondolat , hogy 
mivel a nagy háromszögek oldalait számítani kell, nem volna-e célszerű minden 
i lyen több kis háromszögből álló csoportban egy rövid 1 km körüli a lapvonalat 
mérn i , ebből levezetni a nagy háromszögek oldalait és ezután a nagy hálót 
t o v á b b úgy kiegyenlíteni, min tha o t t közvetlenül mér tük volna meg az oldalakat . 

Az egykilométeres rövid a lapvonalak mérése nem jelentene nagy munka-
többle te t , mert a mai invardrót ta l való alapvonalmérés igen pontosan és gyorsan 
végezhető el. Egy kilométer körüli megfelelő rövid távolság minden kis három-
szögcsoportban könnyen ta lá lha tó . 

Amit az előadó a szögmérés pontosságáról mondot t , azt bizonyí t ja , hogy 
n a g y elméleti t u d á s a mellett nagy gyakorlat ta l is rendelkezik és gyakorla t i 
mérései a lkalmával szerzett t apasz ta la ta i t mindig kri t ika t á rgyává te t te . Tud ja 
a z t , hogy az elméletből mennyi valósí tható meg, hogy a mérés megfelelő pontos-
ságú , de egyben gazdaságos legyen. Minden elmélettel foglalkozó geodéta t ud j a , 
hogy az elmélet tel jesen nem v ihe tő keresztül a gyakor la tban, minden mérésünk-
nél bizonyos f o k ú közelítéssel dolgozunk. Most már csak az a kérdés merülhet 
fel , hogy a közelítéssel nem megyünk-e annyira , hogy ez a k ívánt pontosság 
rovására megy. Előadó ezt is megvizsgálta, megállapításai mindenben helytállók, 
szakszerűen bebizonyí tot ta , hogy az általa tervezet t eljárással az a pontosság, 
a m i t egy országos háromszöghálónál meg kell követelni, tel jes mértékben ki 
v a n elégítve. 
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Пуеп nagy munkáná l igen fontos kérdés még, hogy váj jon a te rveze t t 
m u n k a mennyire gazdaságos? Ezt az előadó szintén jól k i fe j te t te . Bár a kezdeti 
befekte tés nagyobb, min t a régi e l járásnál , de végösszegben igen nagy meg-
takar í t ássa l jár . Ehhez még hozzászámí tha t juk azt a pénzben ki sem fe jezhető 
óriási e lőnyt , ami abból származik, hogy ezzel az eljárással pár év a la t t elérhető 
az, hogy az egész ország területe megfelelő pontosságú háromszöghálóval hálóz-
ható be, ami t a régi eljárással csak évtizedekre menő munkáva l lehetne elérni. 
Ez fel té t lenül a javasolt eljárás kiválóságát és gyakorlat i a lkalmazhatóságát 
b izonyí t ja . Utoljára, de nem utolsó sorban kell rávilágítani arra, hogy a javasol t 
e l járás milyen nagy famegtakar í tássa l j á r . Éppen abban az anyagban, a fában 
érhető el nagy megtakar í tás , aminek a h iányá t ma már annyi ra érezzük és ami-
nek a h iánya az elkövetkezendő időkben még nagyobb lesz. 

TÁRCZY-HORNOCH ANTAL akadémikus 

• Hozzászólásomat jelentősen megkönnyí t i az a körülmény, hogy Regőczi 
e lhangzot t előadásának a lapgondolatá t geodéziai a lbizot tságunk egy kiegészí-
t e t t ülés keretében alaposan megvi ta t ta , s az elgondolásnak jelentőségét, t ovábbá 
a v á r h a t ó időbeli és anyagi megtakar í t á snak a mértékét is számszerűen érzékelni 
igyekezet t . Ez u tóbbiakra komoly jelentőségük elismerése mellett nem óha j tok 
kitérni, hiszen fontos t á m p o n t o k a t k a p t u n k ezekre vonatkozólag magából az 
előadásból is. A magam részéről azt szeretném kiemelni, hogy a javasol t mód-
szernek nemcsak hazai, hanem ezen túlmenően komoly nemzetközi vissz-
hangja és alkalmazása lehet . Erről az oldalról szeretném Regőczi e lőadásának 
alapgondolatai t megvilágítani . 

A geodézia a vízszintes vetület i méréseinél a kedvező hibahalmozódás 
elérésére a nagyból a kicsi felé haladt . Innen az országos elsőrendű háromszöge-
lések 30 km-es oldalhosszúsága. A Föld a lak jának a ku ta t á sáná l a kont inentál is 
há lóza tokban azonban még így is oly nagy tömegű háromszög kerül össze, hogy 
együt tes kiegyenlítésük a megszokott módszerekkel gyakorlat i lag kivihetet len. 
A számítás i munka leegyszerűsítésére javasol tuk Hazay Istvánnal együ t t kb. 
100—150 km hosszú, számí to t t oldalakból álló hálózat bevezetését és kiegyenlí-
tését, mely — itt már a kicsiből a nagy felé menve — használható ú tnak látszik 
a kont inentá l is hálózatok kiegyenlítésének a megoldására. A kontinentális 
hálózatok problémája lebegett e lő t tünk, s egyébre nem gondol tunk. • 

Regőczi az új magyar felsőrendű hálózat égető és sürgető fe lada tá t lá t ta 
maga előt t , s éles szemmel felismerte, hogy ha lehet a 30 km-es oldalhosszúságú 
elsőrendű háromszögekből számítás ú t j á n 100 km-es oldalhosszúságú közvetle-
nül meg nem mért magasabbrendű hálózatot létrehozni, úgy éppen így létre 
lehet hozni magát a 30 km-es oldalhosszúságú elsőrendű hálózatot is csupán szá-
mítás ú t j á n a ha rmadrendű hálózatból is. Ebben a felismerésben rejlik Regőczi 
elgondolásának újszerűsége, eredetisége és alapvetően komoly gyakorlati jelentő-
sége. I t t t ehá t már a ha rmadrendű hálózattól kezdve ha ladunk egyrészt a 
kicsiből a nagy — az elsőrendű hálózat — felé ; másrészt lefelé, a nagyból a 
kicsi felé, a negyed- és ö tödrendű hálózat felé. 

Regőczi javasolt módszerét pontossági vizsgálatokkal is a l á t ámasz t j a . 
Igen érdekesek és meggyőzőek az Г. és II. táb láza tának ada ta i . Mégis, min thogy 
a tovább i következtetései ezeken a lapulnak — ajánla tos lenne még pótlólag 
tudni , hogy aZ egyes hosszakra vona tkozó értékek külön-külön hány adatból 
szá rmaznak , vagy a II. táblázat Ferrero-féle szögközéphibáknak m a g u k n a k 
mennyi a középhibája . Ez utóbbiak azonnal bizonyí tanák is, mennyire reális 

4 VI. Osztá lyközlemények V/1—2. , 
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ér tékek a t áb láza toknak az a d a t a i . így erre csupán az át lagos és középhiba 
közöt t fennálló 1,2533 viszonyszám megközelítésének mértékéből köve tkez te t -
h e t ü n k . 

Regőczi a szögmérések hibaforrásainak a vizsgálatánál helyesen ismeri fel 
a kényszerközpontosí tások jelentőségét a felsőrendű háromszögelések t ek in -
t e t ében is. Ezá l ta l egy érdekes fejlődési fo lyamat zárul le. A kényszerközponto-
s í tás t először a fö ldala t t i mérések szűkös helyviszonyai mellett a rövid sokszög-
vonalaknál a bányamérés a lka lmaz ta kb. 150 évvel ezelőtt, innen ment át k b . 
50 évvel ezelőtt a városi sokszögelésekhez. Háromszögeléseknél először legjobb 
tudomásunk szerint három évvel ezelőtt a pe tőf ibányai a lagút önálló alsórendű 
háromszöghá ló jának a mérésénél a ján lo t tuk , míg mostan Regőczi az á l ta la 
javasol t fe lsőrendű háromszöghálózatnál is k ívána tosnak t a r t j a : ez a 7—8 
km-es oldalhossz mellett va lóban könnyen meg is va lós í tha tó . 

Rá kell m u t a t n i arra is, hogy Regőczi elgondolása a kont inentál is hálóza-
t o k tekintetében sem jelent nehézséget, amennyiben a számí to t t 30 km-es oldal-
hosszúságú hálózatból j avas l a tunknak másodszori a lkalmazásával hozzuk létre 
a 100—150 k m oldalhosszúságú számítot t há lózato t . Ebből a szempontból 
közömbös, hogy az elsőrendű hálózat közvetlenül mért-e, vagy levezetett ; 
csak a kellő pontossága legyen meg. 

Regőczi j avas la ta bá to r és nagyfontosságú kezdeményezés. Biztosra 
veszem, hogy a kísérletek várakozása i t tel jes mértékben igazolják. 

Akit pedig az újítás h a t a l m a s mértéke zavar , más kiindulásból is e l ju tha t 
o d a . Az elsőrendű háromszögek oldalait eredetileg átlagosan 50 km-nek ve t t ék . 
A tapaszta la t a l ap ján ez már eddig is 30 km-re csökkent. Az ú j a b b tapaszta la-
t o k ennek még további csökkentését teszik k ívánatossá . Hogy most ebben 
15 km-nél, 10 km-nél vagy 7 km-nél állunk meg, az elért pontossági eredmények 
dön t ik el. Akkor ezt a hálózatot kell majd elsőrendűnek neveznünk, ameiyből 
a még magasabbrendűt kell valamilyen módon, pl. Hazayval együ t t te t t j avas-
l a tunknak megfelelően levezetni. Érzésünk szerint Regőczi javas la ta nyomán 
nemzetközi vonatkozásban egyideig az elsőrendű hálózatban a 10—15 km-es 
oldalhossz lesz az előtérben. 

• 

HOMORÓDI LAJOS 

4A háromszögelési hálózat létesítésének az előadásban leírt alapelvei ú j í t á s t 
jelentenek a háromszögelés klasszikus módszereivel szemben. Mint minden ú j í -
t á sná l , két szemponto t kell megvizsgálni : minőségben nem marad-e el a régi 
módszer mögöt t , másodszor mi t n y ú j t gazdasági téren. A minőség kérdését az 
előadás idevágó ada ta i t i sz táz ták . Ezért legyen szabad most pá r percre a gazda-
ságosság kérdése felé fordulni, mivel e téren az előadás igen szerényen szűk-
szavú volt. 

Először is szögezzük le ú jból , hogy új háromszögelési hálózat létesítése 
elengedhetetlen szükségesség. Ezzé teszi népgazdaságunk rohamos fejlődése. 
N a g y ipar- és bányate lepek létesítése alapvető geodéziai m u n k á k elvégzése u tán 
indul meg. Ma nem tehe tünk egyebet , mint a meglevő, h iányos hálózat va la -
melyik előállí tható oldalára t ámaszkodva kis helyirendszert építeni ki, amelybe 
a létesí tmény geodéziai felvételei bekapcsolódnak. E helyi rendszerek egyre 
szaporodnak s egyelőre nagyobb zavart nem okoznak. Előre lá tha tó azonban, 
hogy a fejlődések későbbi f o k á b a n ipartelep kerül ma jd két régebbi közé, vagy 
ma még önálló bányate lepek összekapcsolódnak s ekkor kapcsola tba kell hozni 

y 



III. HOZZÁSZÓLÁS- 5 1 

az önálló geodéziai rendszereket is, hogy az új üzem vagy üzemrész geodéziai 
munkála ta i elkészíthetők legyenek. A külön hálózatok természetéből származó 
esetleges törései ekkor a legkellemetlenebb bonyodalmakra fognak vezetni . 

A köteles előrelátás tehát azt parancsolja , hogy ha az új hálózat már nem 
is lehetet t készen a gazdasági élet fellendülésének kezdetére, akkor legalább 
addigra készüljön el, amikor a ma nagyméretűnek látszó iparlétesí tmenyek 
még tovább i fejlesztése bekövetkezik. 

Kétségtelen az is, hogy a hálózatfejlesztés meggyorsí tásának gátat vet a 
megfelelő szakemberekben muta tkozó h iány. E téren javulás természetesen vár-
ható, de csak hosszabb időre elosztva. így amikor az Országos Földméréstani 
Intézet felsőgeodéziai osztályán megvizsgáltuk azt a kérdést , hogy a ma szoká-
sos módszerekkel mennyi idő alatt létesí thető a most készülő elsőrendű láncolat-
keret kitöltéseként egy ojyan felsőrendű hálózat, melyben a pontok távolsága 
egyenletesen kb. 7 kilométer, nagyobbára a ma rendelkezésre álló személyzettel 
számol tunk és csak későbbi években ve t tünk figyelembe létszám-kiegészülést. 

Ez a számítás azt mu ta t t a , hogy 680 mérnöki és 1400 technikus munka-
hónapra van szükség, azaz kereken 21 esztendőre. S mivel az új láncolat-keret 
helyszíni munkála ta i csak 1952-re készülnek el s a számítások lezárására is kell 
legalább egy évet számítani , számí tásunk annyit jelent , hogy az új ki töltő 
(ha rmadrendű) há lózatunk csak 1975-ben lesz használa tba vehető . 

Kétségtelen, hogy az említett kr i t ikus állapot már előbb be fog követ-
kezni. Ennek pedig az lesz a következménye, hogy a hálózat munká la ta i t nem 
fogjuk tudn i rendszeresen végezni : m a j d itt , m a j d ot t kell a kifejlesztést 
megoldani. Már pedig a kitöltő h a r m a d r e n d ű hálózat elkészítésének 21 évben 
megál lapí tot t ideje fo lyamatos m u n k á t tételez fel és így gyakor la tban a munka 
tovább fog tar tani , sőt mondha t j uk készen nem lesz soha . Ezt a pesszimisztikus 
ál láspontot teljesen a l á t ámasz t j a az, hogy a ma használ t hálózat minden hiánya 
és h ibá ja is arra vezethető vissza, hogy kifejlesztését túlhosszú időre tervezték. 
Nem h a g y h a t ó figyelmen kívül az sem, hogy a már korábban elvégzett részek-
hez való csatlakozást elősegítő jelek a közbeeső m u n k á k ideje a la t t elpusztul-
nak és azokat újból fel kell építeni. 

Nyilvánvaló volt t ehá t , hogy fe lada tunk a klasszikus geodéziai eljárások 
szerint meg nem oldható . 

Adva voltak t e h á t bizonyos gazdasági szükségszerűségek, melyek a 
technika haladásának mindig előfeltételét képezik. Dr. Regőczi javas la ta is egy 
ilyen technikai fejlődés, amely a háromszögelés fe lada tának megoldását lehe-
tővé teszi. 

Azonnal igen alaposan megvizsgáltuk tehát a javaslat gazdasági vonat -
kozásait . 

Elsősorban megál lapí tot tuk, hogy ezen az úton a munkála t végreha j tása 
250 mérnöki és 560 technikus munkahónapo t igényel, azaz kb. 60%-ka l keve-
sebbet, mint a régi módszer és így bizonyos lassúbb létszámkiegészüléssel itt is 
számolva, a helyszíni m u n k á k 8 év a la t t befejezhetök. A javasolt el járás bizto-
sí t ja t ehá t a munkálat végrehaj tásá t a gazdasági élet által megszabott rövidebb 
idő a la t t . 

Ez már magában véve is döntő szempont , melynek megvalósulásáért anyagi 
áldozattól sem szabad visszariadni. Ha azonban az időelemzés u tán költség-
elemzést is végzünk, megá l lap í tha t juk , hogy nemcsak áldozathozatalról nincs 
szó, hanem igen jelentős megtakar í tás is érhető el pénzben és anyagban . Az 
anyagok terén elég azt megemlíteni, hogy a régi rendszerű hálózatépítéshez 

3* 
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2 0 000 m 3 f e n y ő ál lványfa és rúdfa lett volna szükséges. Mivel a hálózatfejlesz-
tés javasolt módszere lehetővé teszi a szétszedhető és a lacsonyabb jelek alkal-
mazását , a faanyagszükséglet tizedrészre csökken még akkor is, ha a jelek fából 
és nem fa-vas kombinációból készülnek. Hogy ez a 18 000 m 3 -nyi megtakar í tás 
é p p a fenyőerdőben igen szegény országunkban mit jelent, azt felesleges hang-
súlyozni. 

A m u n k á l a t összköltségére vonatkozóan az előadó is emlí te t t egy adatot : 
a megtakar í tás 14 millió f o i i n t , amelynek kellő értékeléséhez azt kell hozzáfűz-
nöm, hogy az összes költség a régi el járás szerint kb . 32 millió for in to t tenne ki, 
azaz a megtakar í t ás 4 4 % . 

Az időben, pénzben és a népgazdaság szempont jából értékes anyagban 
muta tkozó megtakar í tás l á t t á ra önként felmerül a gondolat , hogy mindezekért 
hol, milyen vonatkozásban kell a népgazdaságnak ellenszolgáltatást nyú j t an ia . 
Az kétségtelen, ha a munkaidőben mintegy 64%-os megtakar í tással szemben 
a költségek 44%-ka l csökkennek, akkor az egy évre eső hiteligény megfelelően 
növekedik. Az átlagos évi hiteligény azonban alig múl ja felül azt az összeget, 
a m i t népgazdaságunk ma és az elmúlt években is a háromszögelési hálózat 
létesítésébe, tudniil l ik a láncolat-keret munká la ta iba befek te te t t és nincs lénye-
ges eltérés a kétféle el járás évi átlagos hiteligénye közöt t sem. Nagyobb hitel-
igényre az első egy-két évben a beruházások miat t van szükség. A részletezett 
előnyök előfeltétele ugyanis az, hogy a végrehaj tószerv megfelelő j á rműparkka l , 
korszerű építőfelszereléssel lá t tassék el, erre pedig az első évtől kezdve szükség 
lesz, tehát az első, esetleg még a második évben kell olyan hitelkeretet biztosí-
tani , amely a rendes üzemi kiadások fedezése mellett a beruházásokra is elegendő. 
Az évi hitel azonban ezekben az években sem fog ja felülmúlni a ma évente 
háromszögelésre fordí to t t összeg kétszeresét. Kétségtelen, e téren a mult mulasz-
tásai t kell pótolnunk, mer t a földmérési szolgálat a szállítóeszközök területén 
évtizedekkel marad t el. Ha e téren nem lesz változás és a régi rendszer szerint 
kell há lóza tunka t kiépíteni, az anyagok szállításáért mintegy 3,5 millió forintot 
kell kifizetni. A javasolt e l járás nem kíván többet , mint azt, hogy ennek az ösz-
szegnek háromnegyedrészét bocsássák a munkála tok rendelkezésére, nagyobb 
részben a munká la tok megindí tásának évében, kisebb részben a következő évben 
s ennek ellenében egy ötször nagyobb összeg befektetése feleslegessé válik. 

Eml í te t te az előadó, hogy már 1925-ben megkezdték új háromszögelésünk 
munkála ta i t , de az elsőrendű hálózat is csak 80%-ig készült el a háború előtt . 
Akadályozta a munká t -pénzügy i intéző köreink meg ne'm értése, szűklátókörű 
poli t ikája. Az abból eredő mulasz tásokat nem tud juk , meg nem t ö r t é n t t é tenni , 
de az előadásban lefekte te t t elvek gyakor la tba való átvitelével k iha tásának 
gá ta t v e t h e t ü n k . Bízunk abban , hogy — amint azt az előadó mondo t t a — a 
geodézia életkörülményei is megvál toz tak és többmill ió forintos megtakar í tás 
lehetőségét nem mulasz t juk el az előrelátás h iánya mia t t . 

MILASOVSZKY BÉLA 

Regőczi előadását a szakszerű hozzászólások kimerítően ismer te t ték már . 
Most még csak a magyar háromszögelések tör ténelmi fejlődése szemszögéből 
óha j t anám azt mél ta tni . 

A k u l t ú r a eme megnyi lvánulásában is bebizonyosodott az, hogy néha 
hosszú évt izedes látszólagos stagnációk után vára t lanul élenjáró elmék ú j 
gondolatai mérföldes léptekkel viszik előre a fe j lődést . 
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így fáklyaként tűnik ki 1870 körül Marek János, mint Háromszögelő 
Hiva ta lunk első főnöke , aki bár rég meghalt , de neve tovább él a róla elnevezett 
f e lada tokban . Ő i smer te t te és a lka lmazta elsőízben a koordináta-kiegyenlí tés 
fontos módszerét, tőle származik Budapest akkori háromszögelése, amelyet a 
párizsi világkiállításon is k i tün te t t ek . 

Névtelen generációk csendes munká ja u t án Sádtler Róbert és Mateóczy-
Fleischer Kálmán a dunántú l i főhálózat kiegyenlítésénél elsőízben a lka lmazták 
a távolság-kényszert . 

Csodálattal emleget ték beosztot t ja i Dobrovits Győzőt, a Háromszögelő 
Hiva ta l egykori főnöké t , veleszületett kivételes szakmabeli érzéke fo ly tán , 
akinek fáradozásai eredményeként végre 1910-ben nálunk is megindul tak a 
csillagászati helymeghatározások. 

Azonban a fe j lődés út ja nem mindig egyenes, hanem néha hullámos. 
1908-ban színrelép a sokoldalú és különleges képességekkel bíró Fasching Antal, 
akinek javas la tára életbeléptetik a hengervetüle te t . Mivel sa jnos az Állami 
Földmérés nem t é r t á t teljesen a hengervetületre , hanem egyes helyeken meg-
t a r t o t t a az addig haszná l t sztereografikus vetüle te t is, sőt még később is készí-
te t t térképeket sztereografikus rendszerben, a hengervetület bevezetése a ve tü -
leti rendszereink összekuszáltságához vezetett . Ez káros ha tásá t a mai napig 
is súlyosan érezteti . 

Egy további mély hullámvölgyet okoz persze az első vi lágháború és az 
u t á n a következet t korszak, nemcsak a háború u t á n i szegénység miat t , hanem a 
nem mérnökökből álló legfőbb vezetés szűkkeblűsége és rövidlátása miat t is. 
Mint t u d j u k , akkor iban túl tenget t a jogászvilág uralma, ellenben a technikai 
m u n k a felette szerény méltatásban részesült. A szegénység különben az elmúlt 
évt izedekben ál landó vendég volt földmérésünk o t thonában , mer t a nagytőke 
köztudomás szerint csak azokat a t udományágaka t t ámoga t j a , amelyektől 
gyors hasznot v á r h a t . A csendes és szinte l á tha ta t l an geodézia pedig nem olyan . 

Hivatásszerető háromszögelőink azonban küzdelmesen bár , de mégis 
továbbvít te 'k a fe j lődés t . Mert ú j eszmék, módszerek, műszerek lá t tak nap-
világot főleg fővárosunknak a harmincas években végrehaj to t t modern h á r o m -
szögelése kapcsán. Ezt a ha ta lmas munkát tudvalevőleg Papp Gyula m in t a -
szerűen szervezte m e g és számos kiváló munka tá r sáva l épp úgy ha j t o t t a végre . 
P a p p Gyula az elméleti munka te rén is t e rmékenynek bizonyult . Munkatársa i 
közül megemlít jük Májay Pétert. Azokban az években csillan fel először Hazay 
István neve, nemcsak a fővárosi háromszögelés révén, hanem új utakon já ró 
kiegyenlítő számítási tankönyvével , főleg pedig a nemzetközileg elismert sz ta t ikai 
koordináta-kiegyenlí tési módszerével. Bajos volna a fejlődés lépcsőiről meg-
emlékeznünk anélkül , hogy ne emlí tenők a vi lágviszonylatban ismert Tárczy-
Hornoch Antal professzor nevét, aki bár nem t a r t o z o t t földmérésünk kötelékébe, 
mégis számos különböző vizsgálatával ha tha tósan t ámoga t j a felsőgeodéziai 
munká la ta inka t is. 

A fiatal háromszögelő nemzedék sem kíván elmaradni az elődjeik mögö t t . 
Itt szorgalmával és alapos felkészültségével mái is fel tűnt és még nagy remé-
nyekre jogosít Homoródi Lajos neve. 

Nem véletlen, hanem a demokrácia n y ú j t o t t a hathatós erkölcsi és anyagi 
t ámoga tá s eredménye, hogy éppen napja inkban a mi t udományágunk fejlődése 
gyors iramba lendül t . Álig szereztünk tudomás t Hazay és Tárczy-Homoch 
professzoroknak a nagy kontinentális hálózatok kiegyenlítését célzó grandiózus 
tervéről , máris m e f l e p bennünket Regőczi Emil mostani előadása, amely a lap-
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j a iban k ívánja megfordítani azt, amit a háromszögelési hálózatok rangsoráról 
nemzetközi szaktekintélyek hirdet tek, nemzedékek val lo t tak és h i t t ek . 

Régóta érezhető volt, hogy háromszögelési módszerünk a lapvető visszás-
sággal terhelt , mert bár az elsőrendű hálózat fejlesztését ismételten elkezdtük, 
de azt tu la jdonképen r a j t unk kívül álló okokból sohasem fejeztük be. Az idő-
előt t elavult, vagy elpusztult . 

Regőczi elgondolása t ehá t nagy horderejűnek látszik, mert ezt a visszás-
ságot hivatot t megszüntetni , amivel b izonyí t ja a háromszögelés 350 éves mód-
szerének még mindig fejlődésképes vol tá t és meghosszabbít ja annak történelmi 
é l e t t a r t amá t . 

Mások m e d d ő kutatásai u tán , neki a d a t o t t meg, hogy meglátta a probléma 
kivezető ú t j á t . Évtizedek m u n k á j á n a k sok apró mennyiségi változása előadásá-
val minőségi vál tozássá kristályosodott á t . A dialektika napsugarai ezen a ponton 
is á t tör ték a dogmat izmus ködét . 



ÁTSZÁMÍTÁS K Ü L Ö N B Ö Z Ő E L L I P S Z O I D O K H O Z 
T A R T O Z Ó G A U S S - K R Ü G E R K O O R D I N Á T Á K 

K Ö Z Ö T T 

HAZA Y ISTVÁN 

Nagyobb ki ter jedésű háromszögelési hálózatnak, így például egy országos 
háromszögelési hálózatnak a pontjait egy alapul vett ellipszoidra v o n a t k o z t a t v a 
határozzuk meg és az ellipszoid egy s íkvetületén ábrázo l juk . Magyarországon 
az új felsőrendű háromszögelési hálózat kifejlesztésével kapcsolatban a síkon 
történő ábrázoláshoz a Gauss—Krüger koord iná táka t fogjuk alkalmazni . 

Mivel a földkerekség országai m é g nem á l lapodtak meg egyet len egy 
ellipszoidban és a minket környező szomszédos országokban is háromféle ellip- • 
szóiddal : a Bessel-féle, a Kraszovszkij-Ше és a Hayford-féle. ellipszoiddal talál-
kozunk, a geodéziai hálózatok nemzetközi összekapcsolása végett, v a g y tudo-
mányos célú vizsgálatok végrehaj tásához szükséges lehet , hogy há lóza tunk 
pont ja inak koordinátá i t a nálunk alapul vet t ellipszoidra vonatkozó Gauss— 
Krüger-rendszerből egy másik ellipszoidra vonatkozó Gauss—Krüger-rendszerbe 
számítsuk á t . így fe lmerül t az a f e l ada t , hogy két ellipszoid Gauss—Krüger 
koordinátái között egy olyan kapcsolatot keressünk, ame ly aránylag gyors, de 
amellett a vetület i számításoktól á l t a l ában megkívánt élességű á tszámítás i 
eljárást eredményez. 

Ha egy háromszögelési hálózatot valamely ellipszoidról egy más ik ellip-
szoidra viszünk át , akkor az egyes p o n t o k földrajzi koordinátái , t e h á t a föld-
rajzi szélesség és a földrajz i hosszúság és ennek következtében a hálózat oldalai-
nak az az imut ja i is megváltoznak, még a k k o r is, ha a há lóza t k i indulópont jának 
földrajzi koordinátá i t és a hálózat t á j ékozásá t vál tozat lanul h a g y j u k . Még 
további vál tozást szenvednek a földrajz i koordináták a b b a n az ese tben , ha a 
háromszögelési há lózatnak egy másik ellipszoidon való kedvezőbb elhelyezése 
végett a kezdőpont fö ldra jz i koordinátái t és ezzel a há lóza t tá jékozását is meg-
vá l toz ta t juk . Képzeljük el ugyanis, ha a hálózat kiindulópontjának e g y ellip-
szoidra vonatkozó földrajz i szélességét és földrajzi hosszúságát, v a l a m i n t a 
ki indulóponthoz csatlakozó egy hálózati oldal az imut já t valami módon, például 
a csillagászati úton mért adatokban felvesszük, akkor a háromszögelési hálózat 
mérési adataiból és az ellipszoid adataiból mindenegyes alappont részére kiszá-
mí tha t juk az ellipszoidikus földrajzi szélességet és fö ldra jz i hosszúságot. Ha a 
ki indulópont földrajzi koordinátái t és a kiinduló i rány azimut já t vá l tozat lanul 
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h a g y j u k , de ell ipszoidot v á l t o z t a t v a a hálózat mérési ada t a i t most más el l ip 
szoidikus a d a t o k k a l kapcsoljuk össze, az egyes pontokra az e lőbbiektől e l t é rő 
ellipszoidikus fö ld ra j z i koo rd iná t áka t kapunk. É s fokozódni fog az eltérés, h a 
ezen felül még a ki indulópont földrajzi k o o r d i n á t á i t is m e g v á l t o z t a t j u k , a m i 
eredményeiben a z t jelenti, h o g y a háromszögelési hálózatot az ell ipszoidon 
e lőbbi helyzetéből eltoljuk és e l forga t juk . 

A földrajzi koordináták vá l tozásának k i számí tásá t b ő v e n t á rgya l j a az 
i rodalom és azt kéz ikönyvekben is meg ta l á lha t j uk . így például Jordan—Eggert 
kézikönyve szer int az ellipszoid ál landóinak v á l t o z á s a két pont k ö z ö t t a f ö l d r a j z i 
szélességben a 

tr 

d<P2 = — W S cos a 2 da + [2 (<p2— <pi) — 3 (<p2 — <pi) s i n 2 <p + 

vá l tozás t okozza. A képletekben cp a földrajz i szélességet je len t i az i n d e x e k 
szer in t az első v a g y a második pon tná l , illetve i n d e x nélkül a k é t pontra v o n a t -
k o z ó földrajzi szélességek s z á m t a n i középér tékét jelöli, A á k é t pont fö ld ra j z i 
hosszúságkülönbsége, s a két p o n t ellipszoidikus távolsága, a 2 a két p o n t o t 
összekötő geodéziai vonal a z i m u t j a a második p o n tn á l , Aí2 az a fé lnagy tenge lyű 
és l lapultságú a l a p u l vett ellipszoid mer id ián- i rányú görbületi sugara , p e d i g 
a meridiánra merőleges főgörbüle t sugara a m á s o d i k pontnál , q" az ana l i t ikus 
szögegységnek megfelelő másodpercér ték és da, i l letve dl a két v izsgál t ellipszoid 
fé lnagytengelye , i l letve lapul t sága közötti kü lönbség . Hasonló módon m e g v a n -
n a k az összefüggések arra az e se t r e is, ha a kezdőpon t földrajzi koord iná tá i t i s 
m e g v á l t o z t a t j u k . 

A földrajzi koordináták vá l tozásának k i számí tása a z o n b a n nem vetületi 
f e l a d a t . Az e lőbbiekben már körvonalazot t f e l a d a t u n k vetületi szempontból a 
köve tkező : h a a d v a vannak e g y pontnak az egyik ellipszoidhoz v o n a t k o z ó 
y és X s íkkoord iná tá i és a f ö ld r a j z i k o o r d i n á t á k n a k a másik ellipszoidra v a l ó 
á t t é r é s köve tkez tében jelentkező Acp és АЯ vá l tozása i , minél kevesebb számí -
tássa l , a pont f ö ld r a j z i koord iná tá inak ismerete , illetve k i számí tása nélkül is, 
m e g tudjuk h a t á r o z n i a másik ellipszoidhoz v o n a t k o z ó s íkkoo rd iná t áka t . 

A két ellipszoidhoz t a r t o z ó Gauss—Krüger-rendszerek közö t t a legegy-
s z e r ű b b kapcso la to t annál a gyakor la tban r i t k á n előforduló speciális esetnél 
t a l á l t u k meg, ame lyné l a fö ld ra jz i koordináták az á t számi tandó pontra nézve 
m i n d k é t ellipszoidon ugyanazok. Az ál ta lános esetet pedig, amelynél a k é t 

s in 3 cp cos cp] dl 

a földrajzi hosszúságban pedig a 

dk = 
Q S Sin a2 

a N 2 cos ç>2 
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ellipszoidhoz t a r tozó földrajzi koordináták egymástól eltérőek, erre a speciál is 
esetre fogjuk visszavezetni. 

Az el járás matemat ika i ismertetése e lő t t röviden megemlítem, hogy a 
Gauss—Krüger ábrázolási rendszer a közismert Söldner-féle koord iná tákon 
alapszik, olyképen, hogy Gauss a kezdőmeridiánon mért Söldner-féle abscisszát 
vál tozat lanul meg ta r to t t a , míg a kezdőmeridiánra merőleges ordinátát ü g y 
vá l toz ta t t a meg, hogy az ábrázolás szögtartó legyen. 

A földrajz i koordinátákból a s íkkoordináták és a s íkkoordinátákból a 
földrajzi koord iná ták számítása a következő sorok alapján történik : 

y — Ai Л + А 3 Я 3 + А 5 Я 5 

X = В. + А2№ + А 4 Я 4 

illetve 
< ? = < ? , + ß 2 y 3

 + ß 4 y 4 

k = B j • + ß 3 y 3 + ß 5 y 5 

A sorokban у és x a vizsgált pont Gauss—Krüger koordinátá i t , az i n d e x -
nélküli cp és а Я pedig a földrajzi koordinátái t je lent i . В a <p fö ldra jz i szélességnek 
megfelelő meridián-ívhossz az egyenlítőtől számí tva , <р4 pedig az x-abscisszával 
egyenlő hosszú meridián-ívhossznak, vagyis a vizsgált pont t a lppon t j ának meg-
felelő ta lppont i földrajzi szélesség. Az A1—Ab együt tha tók a cp, a Bx—ß5 e g y ü t t -
hatók pedig a cpx földrajzi szélességtől függő és táblázatból vehető t é n y e z ő k . 

Feltételezve most , hogy az átszámítandó pont cp és К földrajzi koordinátái 
mind a két ellipszoidra vonatkozóan azonosak és a megfelelő vetületi sávok kezdő-
meridiánjának földrajzi hosszúsága is egyező, a felírt sorok a lap ján a v izsgál t 
pont s íkkoordinátái a két ellipszoidon : 

У 1 = A u l + А 3 / Я 3 + A 5 / A 5 } 
X/ == В + А 2 Д 2 + Д 4 / Л 4 ) 

illetve 

У и= + А 3 / Д 3 . + Ашк* ) т 

х „ - В и + A„jV+ АапК*. J У~} 

Az egyik ellipszoidra vonatkozó a d a t o k a t I, a más ikra vona tkozóka t 
pedig II index-szel jelöltük. Levonva a (2) megfelelő egyenleteiből az (1) m e g -
felelő egyenleteit : 

У а-У1 = ( A u i - Au) Я + (А3ц— A3I) Я3 + (А5Ц— A5,)№ 
xII-xI = ВИ~В, + (А2ц— A2i)h2 -f (А4П— Д 4 / ) Я 4 . 

Számítási élességünk határain belül a harmadrendűnél magasabbrendű t a g o k 
elhanyagolhatók. Az egyszerűbb á t tek in the tőség kedvéért egyenleteinket í r j u k 
a következő a l akban : 

Ay = ЛА1 Я + А А 3 Я 3 

Ах = AB + AA2X2. 1 ^ 
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A földra jz i hosszúság az I. ellipszoidra vonatkozó síkkoordináták a l a p j á n 
kifejezhető a 

A = Buy,+ B3Iy3,+ B5Iy5, (4) 

egyenlőségből. Helyettesítsük (4)-et (3)-ba. A magasabbrendű tagok e lhanya-
golásával : 

Ay = AAi B1Iyj + {AAl B3I+ AA3 Вfл) y3j j 

Ax= AB + AA2B2
uyj I ^ 

és 

У и = yi + Ay xn — Xi+Ax (6) 

A A Aj, ААг, AA3, AB, valamint а Bu, B^„ Вз, és B3, é r tékek a 
meridián-ívhossz kerek értékeire, például 10 kilométerenként t áb l áza tba fog-
lalhatók. A táblázat i ada tok között már lineárisan lehet interpolálni. 

А Лу-пак az (5) a la t t i kifejezése azonban gyakorlati szempontból nem ked-
vező. Elsősorban azért, mer t a kifejezés egyes tényezőit a g>nek, más tényezői t 
pedig a ipj-nek megfelelő В meridián-ívhosszal jellemzett helyre, vagy másképp 
kifejezve, egyes tényezőit a vizsgált pont parallelkörének, más tényezőit pedig a 
talppontnak megfelelő В helyre kell interpolálni és ebből az következik, hogy 
a Ay kifejezésében valamennyi tényezőt külön-külön kell a táblázatból meg-
határozni és az egyenletbe helyettesíteni. Másodsorban hát rányos még az is, 
hogy az y , ordinátának még a harmadik ha tványá t is figyelembe kell venni . 

A Ax-nek (5) alatti kifejezése a z o n b a n gyakorlati lag is jól haszná lha tó , 
mert a számítás i élességen belül az e redményre közömbös, hogy a A A 2 B 
szorzat t ényezői t a parallelkörnek, v a g y a ta lppontnak megfelelő В helyre 
interpoláljuk-e és így ez a szorzat együt tesen foglalható táblázatba . Ha beve-
zet jük a 

V = AA2 В2ц (7) 

jelölést, akko r 

Ax = AB + vy). (8) 

A t a lppon tnak megfelelő meridián-ívhossz és a parallelkörnek megfelelő 
meridián-ívhossz különbségét a számításunkhoz megfelelő pontossággal az (1) 
és (4) egyenletek alapján a 

ß r - ß , = x , - ß , = - D y ? (9) 

összefüggésből á l lap í tha t juk meg, amelyhez a 

D = — A2I Bu (10) 

együt tha tó t az Xj = BT helyre in terpolá lhat juk. 
A következőkben ismertetendő elgondolásunkkal a Ay kifejezése lényege-

sen egyszerűsíthető. 
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Vegyünk fel egy ellipszoidnak ugyanazon a parallelkörén több pontot 
(P, Q, R . . . pontokat) és ezek y-ordinátáiból a 

X p — B l ç i y p AQ = ВцрУо k R = B ^ y R (11) 

képletek a lapján számítsuk a A-val jelzett arányossági t ényezőke t . А В jelentse 
a felvet t parallelkör földrajzi szélességéhez (tehát nem az egyes pon tok talp-
pont ja ihoz) tar tozó Bl é r t éké t . Ez a parallel-körön f ekvő minden p o n t r a azo-
nosan : 

. (12) 
TVç, cos cp 

A A értékeket, amelyek természetesen különböznek a pontok va lód i A 
földrajzi hosszúságaitól, nevezzük redukált hosszúságoknak. Mivel a <p fö ld ra jz i 
szélességhez tartozó A ( ér ték, melynek kifejezése 

Nn cos cp 
A{4,= — — (13) , 

Q 

a ß | ¥ , értéknek reciprok ér téke, lia a redukál t hosszúságokat sorra megszorozzuk 

ezzel az A értékkel, akkor magától ér te tődően sorra a f e lve t t pontok y o rd iná-
t á j t k a p j u k meg, tehát 

У р — A\ç, Ар yQ=Alip Äq yR= Aiq> Ад (l4) 

На most két ellipszoid között vizsgáljuk a viszonylatot és az egyik ellip-
szoidra a számítási t a r t o m á n y u n k o n belül a földrajzi szélesség minden helyére 
o l y a n t é n y e z ő t ha tá rozunk meg, amellyel megszorozva a megfelelő parallel-
körön fekvő pontok y-ordinátá i t , a megk íván t számítási élességen belül sorra 
ugyanazokat a J redukált hosszúságokat nyerjük, min t amelyeket a másik 
ellipszoidra a (11) alat t i kifejezésből k a p u n k , akkor a (14) összefüggések a l ap ján 
a parallelkör valamennyi pon t j á r a 

yi — а ч ßii Vi j / 1 5 i 
Уп-Auißuyi I 

ahol 

a i , = ß , T - ' (16) 

Vonjuk ki egymásból a (15) alatt i két egyenletet : 

У11 — У1 = ДУ = (AUI —au)ßuyi. (17) 

Tekintet te l most már ar ra , hogy mind az А{, mind az mind pedig a ßx 

érték ugyanahhoz a földrajzi szélességhez (а parallelkörnek megfelelő széles-
séghez) tar tozik, az 

u = ( A u , - a u ) ß u (18) 
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é r t é k éppenúgy, mint a (7) a l a t t már felírt 

V — AA2Bu ( 1 9 

t ényező , va lamint a Ax számításához szükséges AB kü lönbség a meridián-
ivhossz kerek értékeire, például 10 kilométerenként t á b l á z a t b a fogla lható . 
A koordináta-különbségek ped ig a táblázati értékeket az á t számí tandó p o n t 
parallelkörének megfelelő helyre interpolálva, a 

Ay = и у, 
Ах = AB + V yf 

(20) 

egyszerű képletekből számí tha tók . 
Az előbbiekben ugyanis m á r említettük, hogy a v t ényező t a parallelkör 

fö ld ra j z i szélességének megfelelő táblázati helyről vehet jük ; az и és AB é r té -
k e k e t pedig elméletileg is erre a helyre kell interpolálni. 

Nézzük m o s t már, mikén t ha tá rozha t juk meg a ß11 ér tékeket , amelyek 
természetszerűleg csak kis mennyiséggel t é rnek el a megfelelő B i ; ér tékektől . 
E g y tetszőleges földrajzi szélességnél legyen 

ßu = Bu+ Aßu. 

'Számításaink azt m u t a t t á k , hogy Aß1I vizsgálati t a r t o m á n y u n k b a n 
ál landónak vehe tő , mert Változásának elhanyagolása az y-ér tékekben még 5° 
fö ldra jz i hosszúságnál is csak századmil l iméterrendű eltérést okoz. Ezért e lmé-
le t i leg elég lenne egy tetszőleges földrajzi szélességnél, például az ország közép-
szélességénél meghatározni . Mégis, hogy az ord iná táka t eset leg terhelő t ized-
mil l iméterrendű elhanyagolások ha tásá t is csökkentsük, a számí tás t célszerűen-
t ö b b helyen végezzük el. 

Számítsunk például а II. ellipszoidon a földrajzi szélesség minden kerek 
3 0 percénél Я = 5°-ig bezárólag a földrajzi hosszúság minden kerek fokértékére,, 
a (15) alatti másod ik egyenlet a l ap ján az у o rd iná tákra közel í tő értékeket, élve 
a ß1I = BXI közelítéssel. Számí t suk ki továbbá ugyanezekre a helyekre a fö ld -
r a j z i koordinátákból az y-ok tényleges ér tékeit is. 

így mindegyik helyre a d ó d i k az у részére egy közelítő érték : 

{Уп)= A U j B u y j (21) 

és ismeretes a tényleges ér ték is : 

У и = А\ц Я -f A3I1 A3 + А5п Я5. (22) 

Kivonva a (22) egyenlet tel számított értékekből a (21) egyenlőségből 
számí to t t megfelelő értékeket, a földrajzi szélesség minden kerek 30 percénél 
k a p u n k egy-egy különbség-sorozatot. Az ugyanahhoz a fö ld ra j z i hosszúsághoz 
t a r t o z ó különbségértékekből (amelyek között az eltérés csak t izedmilliméter-
r e n d ű lehet) számtani közepet számítva, egy 

( A , ) (A 2 ) (A3) (A4) (As) (23) 
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tagokból álló, növekvő sorozatot kapunk. Az indexek a földrajzi hosszúság 
fokértékét jelzik. 

Ha a (21) egyenletbe a Bu helyett ßirnek egy más közelítő értékét helyet-
tesítenők, akkor a (23) a la t t i sorozat helyébe egy 

( 4 , ) + 4 , (a2) + 2a0 ( 4 3 ) + 3 4„ (A 4 ) + 4 A „ ( a s ) + 5 A„ (24) 

sorozathoz j u t n á n k . 
A a0 é r téket most már úgy vesszük fel, hogy a sorozat számértékei minél 

kisebbek legyenek, figyelve arra , hogy a végleges érték Л = 2°-ig csak félmilli-
méternél k isebb lehet, míg azon túl már néhány centiméteres értéket is meg-
engedhetnénk. 

Ha a a0 értéket fe lve t tük , akkor 

Aßu = Í - - - 1 уаш yßk 

A számításokat az i smer te te t t el járásnak megfelelően elvégeztük a Hayford-
féle és a Kraszovszkij-féle ellipszoid közöt t . Az 1. t áb láza tban összefoglaltuk a 
Krűszovsz/a'/'-ellipszoidról а Hayjord-ellipszoidra való át téréshez végzett számí-

tásoknál adódo t t 4 -é r tékeke t . 

1. tAblázat 

A 1° >» 2° 3° 4° 5° 

( j ) 
u, 

• + 0,2 + 0,5 + 1,3 + 1,8 + 3,5 

jo e - 0 , 2 

a 
£ 

0,0 + 0,1 + 0,7 + 1,0 
• 

+ 2,5 

A számítások céljaira az átszámítási tényezők a meridián-ívhossz kerek 
értékeire, például 10 ki lométerenként t áb láza tba foglalhatók. A t áb láza toka t 
elkészítettük a Kraszovszkij- és a Hayjord-féle ellipszoid közöt t . 

A táb láza tok segítségével az á tszámítás , ha adva van az egyik ellipszoidra 
vonatkozó У/ és x. Gauss—Kriiger koordináta , végeredményben a következő 
lépésekben tör ténik : 
1. y , méterre kerekítet t értékéből számítandó у), ma jd D-t x^helyre fe jben, 

egész számra interpolálva, а В "= Xj +- Dy2, képlettel számít juk a parallel-
körnek megfelelő meridián-ív hosszát, méterre kerekí te t t értékre ; 

2. ß-helyre interpolálandó : u, v és ab ; 
3. az « 

У i l = У/ + " УI 
Хц = X/ + AB + vy) 
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képle tekkel s zámí t j uk a másik ellipszoidra vona tkozó Gauss—Krüger koord i -
n á t á k a t . 

Általános esetben, min t már eml í t e t t ük , a pontok fö ldra jz i koo rd iná t á i 
megvá l toznak . Az ennek megfelelő á t számí tá s i fe ladatot v i s szaveze the t jük az 
e lőbbiekben t á r g y a l t speciális esetre, amelyné l fe l té te leztük, hogy a pon t cp és 
Л fö ldra jz i koord iná tá i m indké t ell ipszoidra vona tkozóan azonosak. N e m kell 
ugyanis m á s t t enni , mint k i számí tan i az egyik ellipszoidra vona tkozóan a Acp 
és A A vá l tozásoknak megfelelő А у és Ax koo rd iná t akü lönbségeke t és az ezekkel 
m e g j a v í t o t t k o o r d i n á t á k a t — amelyek már kielégítik a speciális eset fe l té telei t — 
az e lőbbiekben i smer te te t t módon á t s zámí t an i a másik ellipszoid ve tü le t i s á v -
j á r a . (A koord iná ta -kü lönbségek jelét megkülönbözte tésü l a speciális eset 
á t számí tás i m ó d j á n á l használ t Ay és Ax jelzésektől , fe lü lhúzot t vona lkákka l 
l á t t uk el.) A fe lada t te rmésze tének megfelelően fel tételezzük, hogy a Acp és AX 
vál tozások kicsik és á l ta lában a 10"-t nem h a l a d j á k túl, bá r a levezetet t képle-
tek egyperces vál tozások f igyelembevéte lére is a lkalmasak, ha 2°-os v a g y 3°-os 
sávbeosz tá sná l néhány mill iméteres, szélesebb sávnál pedig n é h á n y cen t iméte res 
e lhanyagolás t is megengedhe tünk . 

Nézzük először a Acp okoz ta vá l tozás t . A már ismert 

y = А , Л + A 3 A 3 + А 5 Я 5 I 

X — В + A 2 X 2 + A4 X 4 I 

sorokból, mive l azok együ t t ha tó i a fö ldra jz i szélesség függvényei 

. s s - G f - b * + 
Je lö l jük az l " - r e eső vá l tozásoka t AB, i l letve AAX . . . AA 5 - t e l : 

Äy<p = A A , Acp"X + A A 3 Acp"X3 + A A 5 Acp" X^ ) 

Txcp = AB • Acp" + AA2 Acp" X2 + AA4 Acp" À4. j 

Az egyenle tekben az utolsó tagok zé rusnak vehetők, mer t az A_ t é n y e z ő t 
számítás i é lességünknek megfelelően Magyarország terüle tére kons t ansnak ta lá l -
t u k . Az A 4 vá l tozása pedig oly csekély, hogy a n n a k e lhanyagolása f e l a d a t u n k n á l 
é rzékelhete t len . Pontossági köve te lménye ink mellet t megengedhe t jük még az t 
is, hogy a Ay^ egyenletének második t a g j á b a а X3 he lyet t À-t he lye t t e s í tünk . 
(Az e lhanyagolások számszerű ér tékét a megengedhetőség igazolására a 2. t á b -
láza tban k i m u t a t j u k . ) í g y í r h a t j u k , hogy 

A)V = ( AA, + AA3) Acp" A* 

AXy — AB Acp" -J- ЛАЗ Acp" X2. 

(25) 

(26) 

(27) 

( 2 8 ) 
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A A-t arányosnak véve y-nal (itt is megengedhető közelítéssel é lünk) és 
a A = l ° -nak megfelelő ordinátá t y0-lal j e lö lve : 

ahol 

Ay<p = Ug,y Aq> " 

Axr = (V0?, + vl9>y2) Atp" 

1 

AA, a a, 
У о 

v0<r> = AB viw = 
AA2 

~ v r 

(29) 

(30) 

Vizsgál juk most a A A okozta vá l tozásokat . Differenciáljuk most a (25) 
egyenleteket A szerint, illetőleg az x-egyenletének A2 A2 függvényrészét f e j t sük 
a másodrendű tagig s o r b a : 

Ayx = ( A , + 3 A 3 A 2 + 5 A 5 A4) d\ 

Axx = (2 A 2 A -f 4 A 4 A3) dk + ~ 2 A2dX2. 
(31) 

Itt is megengedhető, hogy az A 5-ös tagot elhagyjuk és az A4-es t agná l 
A3 helyébe A-t helyettesí tsünk. E szerint 

А у я = ( A , + 3 A 3 A 2 ) d A J 

Â x À = ( 2 A 2 + 4 AJ) к dk + A 2 dA 2 . I 

A A-t a rányosnakvéve y-nal : 

(32) 

A y À = ( A , + ^ y 2 ) 4 A " 
An 

— 2 A 2 + 4 A , 
AXi = Уо 

у AA " + Аг AA "2 
(33) 

Figyelemmel a dimenziókra és bevezetve az 

A , 3 A 3 

3600 L'0}" 3600 y2 " u 
2 A2 + 4 A j 

= D. (34) 

jelöléseket és figyelembevéve, hogy 

alakja 

A 2 

3600 2 

3600 y 0 

0,000 04, egyenleteink végső 

lesz. 

Ayx = («0А+ «1ЯУ2) АХ" 1 

ÂxÀ = VX y Ay" A- 0 , 0 0 0 0 4 AA"2 I 
(35) 

A számí tás tényezői it t is t áb láza tba foglalhatók, például a mer id ián-
ívhossz minden kerek 10 kilométerére. 
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2. TÁBLÁZAT 

Távolság 
a kezdőmeridiántól 

fok milliméter 

0,5 0,0 0,0 

1,0 0,0 0,0 

1,5 0,1 0,0 

2,0 0,2 0,2 

3,0 0,9 0,6 

4,0 2,3 1,6 

5,0 4,6 3,2 

Szabatos számításnál először k i számí t juk a A<p okoz ta Ayv és Ax^ 
változásokat és a AA okozta változások számításánál a táblázat i a d a t o k a t 
m á r a By -j- Axç helyre interpoláljuk, a s íkkoordináta-vál tozásokat pedig a 

Аул = ( u o z + « a y 2 ) 4 A " I 

ÁxÁ = vÀ(y + Ây v ) AA" + 0 , 0 0 0 0 4 AA"2 ) 

képletekből s zámí t j uk . 
A teljes koordináta-vál tozásokat a k é t i r á n y ú megfelelő változások összege 

a d j a : 

Áy = Ay<p + Äyk Äx= Äxp+ i x À . (37) 

Az elhanyagolások nagyságát Acp = 1" és AA = 1" esetére a 2. t á b l á z a t 
mu ta t j a , ame lyben a maximál is elhanyagolásokat illetve -val je lö l tük . 
(Az első csupán a Ay, a második pedig csupán a Ax-értéket terhelheti, míg a 
A <p okozta vá l tozás számításánál a Ax-ben, a AA okozta vál tozás számításánál 
a A y-ban e lköve te t t elhanyagolás számítási élességünkön belül érzékelhetetlen.) 
Az elhanyagolások a Адз-vel, illetve a A A-val arányosak. 

A nagymére ta rányú térképezés 2°-os v a g y 3°-os sávbeosztásnál, ha cen t i -
méteres e lhanyagolás t megengedhetünk, v a l a m i n t a k i smére ta rányú t é rképe -
zés szélesebb sávjainál , ahol ilyen elhanyagolás ál talában megengedhető, az 
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összes tényezők а В r helyre interpolálhatok és a koordináta-változások a 

Ay = up у acp" + u0À ak " ) ( 3 8 ) 

Ax = v0p A<p" + vxy Ak" j 
egyszerűsí tet t képletekből számíthatók. 

Meg kell még emlí tenünk, hogy az egyik ellipszoidhoz tar tozó vetületi 
sávról a másik ellipszoidhoz tar tozóra való á tszámításnál e l járhatunk ügy is, 
hogy az első ellipszoidon k iszámí t juk a Acp és А к okoz ta А у és A x koordináta-
vál tozásokat és azután alkalmazzuk a speciális esetre vonatkozó átszámítási 
módot , de e l járhatunk ügy is, hogy először elvégezzük a speciális esetre vonat-
kozó á tszámítás t és azu tán a második ellipszoidon vesszük figyelembe a föld-
ra jz i koordináták vál tozása okozta koordináta-vál tozásokat . 

Az egyik ellipszoidról a másikra való á tszámításhoz Magyarország terü-
letére két darab egy-egy oldalas táblázat szükséges és az átszámítás kellő gyakor-
lat tal 15 perc alat t elvégezhető, t ehá t mintegy ö tödannyi idő alat t , mintha a 
számítás t úgy végeznők, hogy az egyik ellipszoidhoz tar tozó Gauss—Krüger 
koordinátákból kiszámítanók a földrajzi koordiná táka t , majd azokat а Acp és 
Ak változásokkal összevonva, a másik ellipszoidra vona tkozó földrajzi koordi-
ná tákból számítanók a hozzájuk ta r tozó Gauss—Kríiger koordinátákat . 

>ч I 
Lássunk egy példát.. 

A Hayford-féle ellipszoidra vonatkozóan a P pon t Gauss—Krüger koor-
dinátái : 

y , = + 115 675,380 m x, = 5 125 065,576 m. 

Kiszámítandók a Gauss—Krüger koordináták a Kraszovszkij-té\e ellip-
szoidra vonatkozóan, f igyelembevéve, hogy a háromszögelési hálózatnak az 
átvi tele a P pont földrajzi koordinátáiban 

A(p = + 8 , 6 4 2 5 3 " és Ak = + 5,34260" vál tozás t okozott. 

Az első lépésnél a Acp és Ak változásokat nem vesszük figyelembe. 
A vonatkozó táblázatból a Hayford ellipszoidnál x, helyen D = — 8 1 8 és így 

В = xj + D y) = 5 123 970 m . 

A t áb láza toka t ügy szerkesztet tük, hogy a szorzatokhoz az y-t 100 000 
méteres egységben kell felhasználni ; az y-t ebben az egységben 5 tizedesre 
vesszük figyelembe. 

Ugyanabból a táb láza tból а В helyén 

u = - 3 , 0 0 8 2 AB = — 6,9955 v = - 0 , 0 2 4 5 
5 VI . Osztályközlemény V ' l — 2 . 
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t e h á t 

,,y = y, + uy1 = + 115 67.1,900 m 
п х = х,+ AB + v y f = 5 125058,548 m. 

(Mivel ezek a koord iná ták még n e m a végleges értékek, hanem csak kapcsoló-
koord iná ták , a II. indexet megkülönböztetésül elől a lka lmaztuk. ) 

A második lépés a Acp és AX f igyelembevétele. 
A vonatkozó táblázatból (a Kraszovszkije\\ipszoidná\) az előbb kiszámí-

t o t t В = B v = 5 123 970 m helyre 

— 0,504 867 v0<p = + 30,8773 
V i<p = — 0,000 23. 

A B ^ = ß p + ^op Acp" = 5 124 237 m helyre pedig 

u 0 A = + 2 1 , 4 1 9 9 «1л = —0,000 2 4 
vA== + 0 , 3 5 0 261 

t e h á t 

уп = пу + и9у acp" + {uok+ u^y2) ax" = + 115 781,289 m 
X,i = nX + O V + vl<py2) Acp" + vxy (1 + Acp") AX" + 0 ,000 04 AX"2 = 

= 5 125 327,568 m . 

(Az egyenletek jobboldalán az indexnélküli y-ok az n y-nek méter re kerek í te t t 
é r t éké t jelentik.) 

> 



HOZZÁSZÓLÁSOK 
HAZA Y ISTVÁN előadásához 

MÁJAY P É T E R 

Földünk felszíni pont ja inak ábrázolására minden esetben sík lapot, vagy 
s íkba ki fe j thető felületet használnak. Az ábrázolás s íkja maga a té rkép s ík ja . 

A felszíni pon toknak térképlapon való ábrázolása úgy történik, hogy a 
térszíni pontokat leve t í t jük az alapfelületre és erről az alapfelületről (originál-
felületről) visszük á t , vagy ve t í t jük át a pon toka t valamilyen törvényszerűség 
szerint a kép felületre. 

Alapfelületül a Föld fizikailag definiálható a lak já t , a Geoidot jól meg-
közelítő felületet, a forgási ellipszoidot szokták használni. Ezen az originál-
felületen valamely pont helyét a 9? ellipszoidikus szélesség és A ellipszoidikus 
hosszúság határozzák meg. A vetítési tö rvényeket kifejező matemat ikai egyen-
letek szolgálnak arra , hogy az originálfelületen megadot t <p, X ellipszoidikus 
koord iná táka t a térképezés s ík jában választot t koordináta-rendszerre vona t -
kozó y, X s íkkoordinátákká alakítsák á t . Azt a módszert , amellyel a cp, A ellip-
szoidikus koordinátákból y, x s íkkoordinátákhoz, vagy megfordítva, a s íkkoordi-
ná tákból ellipszoidikus koordinátákhoz j u t u n k , vetí tésnek, a síkot vetüle t i 
s íknak nevezik. 

A koordináták á tszámításának megkönnyítésére rendszerint a vet í tési 
törvények, matemat ika i egyenletek sorbafe j te t t a lakjá t használják. A sorok 
együ t tha tó i t t áb láza tokba foglal ják. 

A különböző országok sa já t országuk felmérésénél különböző vetüle teket 
a lkalmaznak, sőt még egy országon belül is előfordul, hogy többféle vetüle t i 
síkot használnak. így nálunk ma is alkalmazásban van a stereografikus vetü le t 
és egyidejűleg a ferdetengelyű hengervetület is. Nemcsak a vetületi sík külön-
bözik azonban az egyes országokban, hanem maga az originálfelület is országok 
szerint más és más . Nálunk jelenleg a Bessel-féle forgási ellipszoid az originál-
felület, a Szovjetunióban a Kraszovszkij-féle ellipszoid van alkalmazásban, t öbb 
nyugat i ál lamban a Hayford-Ше ellipszoidot használ ják . Ezek az ellipszoidok 
egymástól méretekben, sőt a lakban is különböznek. Éppen ezért ugyanazon 
földi pontnak mindegyik ellipszoidon más és más ellipszoidikus koord iná ták 
felelnek meg, még akkor is, ha az egyes ellipszoidok forgási tengelyét összeeső-
nek t ek in t jük . 

Utóbbi időben mind több országban felmerült az a javaslat , hogy az egyes 
ál lamok egységes alapfelületet fogadjanak el. Ebben a kérdésben azonban az 
ál lamok között még nem jöt t létre megállapodás. A vetületet illetően azonban 
megállapodás nélkül is mind több és több állam vezeti be a Gauss—Krüger v e tü -
letet, úgyhogy a Gauss—Krüger vetületet ma már nemzetközi vetületnek lehet 
tek in ten i . 

Mindaddig, amíg különböző ellipszoidok vannak alkalmazásban, fe lmerül 
annak szüksége, hogy az egyik ellipszoidra vonatkozó Gauss—Krüger ve tü le ten 
megadot t pont s íkkoordinátái t á tszámítsuk a másik ellipszoidra vona tkozó 
Gauss—Krüger s íkkkoordinátákra . 

Ez az á tszámítás eddig úgy tör tént , hogy az egyik ellipszoidhoz t a r tozó 
Gauss—Krüger s íkkoordinátákból k iszámítot ták sorok segítségével a pont 

5 * 
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ellipszoidikus koord iná tá i t . Ismerve a két ellipszoid méreteinek különbségéből 
származó ellipszoidikus koordináta-különbségeket , kiszámíthatók a p o n t n a k a 
másik ellipszoidon a cp, Я koordinátá i . Azután ismét a másik ellipszoidra vona t -
kozó sorok segítségével számí tha tók a pont s íkkoordinátái a másik ellipszoidra 
vonatkozó Gauss—Krüger ve tü le ten . 

Hazay István érdeme, hogy a sorok nehézkes a lkalmazása helyett olyan 
összefüggést t a l á l t а Я ellipszoidikus hosszúság és у s íkkoordináta között , amely 
egyszerű és gyors á tszámítást biztosít a szokásos vetületi á t számí tások élessé-
gének túllépése nélkül. Hazay István új eljárása ugyanis teljesen kikapcsolja a 
у és Я ellipszoidikus koordináták kiszámítását és így a ter jedelmes t áb láza tok 
használa tá t is. Az átszámításhoz csupán egy-egy oldalra ter jedő, két könnyen 
kezelhető egyszerű segédtáblázatra van szükség. 

Hazay István most i smer te te t t á t számí tás i eljárása méltóan kapcsolódik 
azokhoz az ú j ve tü le t i á tszámítási el járásaihoz, amelyeknek egyikét — a szom-
szédos vetület i sávok közötti á t számí tásokra vonatkozót — a Magyar Tudo-
mányos Akadémia rnult évi ünnepi hetén, a másikát pedig — a nagymére t -
a r á n y ú térképezés sávjairól a k i smére ta rányú térképezés sávja i ra tö r ténő 
á t számí tásokra vonatkozót — a közelmúl tban az Akadémia Geodéziai és Geo-
fizikai Bizottsága ülésén i smer te t te és ezzel a mai e tá rgyban befejező előadásá-
val az á t számí tások kivitelére elméletileg helytálló és gyakorlat i lag jól hasz-
ná lha tó teljes megoldást ado t t . Magyarország most tér át a Gauss—Krüger 
vetület i rendszerre és így az ú j á t számí tó eljárások előnyeit je lentékeny 
módon t u d j u k m a j d hasznosítani. > 

MOLNÁR LÁSZLÓ 

Az e lőadásban "ismertetett módszerrel Magyarország területén az egyik 
ellipszoidról a más ikra való á tszámításhoz mindössze csak két darab egy-egy 
oldalas táb láza t szükséges. Tekinte t te l arra, hogy a gyakorla tban valóban minden 
eml í te t t á t s z á m í t á s előfordulhat , javasolom, hogy a Magyar Tudományos Aka-
démia az előadó Hazay István főmérnököt kér je fel ezeknek az á tszámí tó táblá-
za toknak elkészítésére. A legcélszerűbb volna ezeket minden lehetőségre szá-
m í t v a elkészíteni, t ehá t a Kraszovszkij-féle, a nemzetközi (Hayford-féle) és a 
Bessel-féle ellipszoid között előfordulható mindhárom esetre, illetőleg ezen ese-
t e k fo rd í to t t j a i r a is. 

Tudomásom szerint az Akadémia k iadásában éppen most jelenik meg a 
Gauss—Krüger-féle koordiná ták kiszámításához szolgáló táb láza toka t t a r t a l -
mazó könyv. Célszerű volna, ha ezek az á t számí tó táb láza tok is már benne 
volnának ebben a könyvben, mer t így az mindhárom f a j t a ellipszoiddal kapcso-
la tban használha tó volna.1 

1 Hazay—Tárczy-Hornoch : »A Gauss—Krüger koordináták számítása« című és a hozzá-
szólásban említett könyv 1951. december végén már meg is jelent. A szóbanforgó táblázatok 
a Kraszovszkij- és a Hayford-féle ellipszoidok közötti átszámításokhoz a könyvben meg-
találhatók. (Szerk.) 



HAZAI GEOELEKTROMOS KUTATÁSOK 

K Á N T Á S KÁROLY 

Mindazoknál a geofizikai módszereknél, melyeknél kívülről vezetünk 
va lami lyen energiát a földbe, a k u t a t ó n a k az első kérdés, amit t isztáznia kell : 
miként viselkednek az egyes rétegek, kőzetek a beveze te t t energiával szemben ; 
egyszóval mik a te r jedés i v i szonyok? 

Elekt romos kuta tásoknál is ennek a kérdésnek kell az elsőnek lenni, 
midőn az á r a m f a j t a megválasztását k ívánjuk eldönteni . 

Az 1. ábra a különböző f r ekvenc iá jú vál takozó áramok mélybeha tása és 

a veze tő közeg faj lagos ellenállása k ö z ö t t adja meg az összefüggést. A t áb láza t -
ban f e l t ün t e t e t t ér tékeknél a permeabil i tás = 1, az eltolási á ramot e lhanyagol-
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t u k . A behatolási mélység a la t t azt a távolságot é r t j ü k , melynél a felszíni áram-
sűrűség az 1/e-ed részére csökken. Amint látható, elég kis, 500 f rekvenciájú 
vál tóáram 100 ohm-méter fa j lagos ellenállású közegben 100 m mélységig hatol-
h a t be, t ehá t vál takozó á r a m o t kuta tás i célra csak kor lá tozot t mélységig alkal-
mazha tunk . Ezzel el lentétes közléseket megbízható irodalmi ada tok nem 
t ámasz t j ák alá . Mindamellet t meg kell jegyeznünk, hogy Vannak kutatási 
problémák, melyek csak váltakozó áramok alkalmazásával o ldha tók meg. 

Az elektromos kuta tómódszerek a lapja az egyes geológiai formációk 
különböző fa j lagos vezetőképessége, különböző fa j l agos ellenállása. 

E mérésekhez legál ta lánosabban használt a 4-elektródás berendezés 
(2. ábra). 

Az А В e lektródákon / intenzitású áramot veze tünk a földbe, M és N 
elektródákon pedig mér jük a potenciálkülönbséget. A harántol t kőzetek (geoló-

giai képződmények) fa j lagos ellenállása g = K - j - formulából adódik . / az 

elektródákon átfolyó áramerősség, AV az M és N e lek t ródák közt mér t potenciál-

a y m o n в 
I 1 1 1 1 

2. ábra 

különbség, К pedig numer ikus együt tha tó , mely az AMNB pontok geometriai 
'elhelyezésének a függvénye . 

Homogén izotrop közegben g ér téke független az alkalmazott áramerős-
ségtől, az e lektródarendszer (AMNB) méreteitől, s a közeg valóságos fajlagos 
ellenállását a d j a . 

Heterogén közegben (mint á l t a lában a legtöbb geológiai képződmény) 
a helyzet más . g értéke f ü g g ál talában az AMNB méretei től és az a l t a la j fajlagos 
ellenállásának eloszlásától. Ebben az eseíben a g értékét látszólagos fajlagos 
ellenállásnak szokás nevezni . 

Könnyű belátni, hogy annál nagyobb tömegek kapcsolódnak be a mérő-
elektróda rendszerünk hatáskörébe, minél nagyobb távolságra helyezzük az 
A és В pólusokat , az árambevezetések helyeit. 

A k u t a t á s n a k két a lapvető t ípusa van . Az egyiknél az AMNB elektróda 
méreteit növelve (egy pon t körül), mind mélyebb-mélyebb rétegeket vonha tunk 
be vizsgálataink, ku t a t á sa ink körébe. E módszerrel t ehá t megál lapí that juk a 
fajlagos ellenállás vá l tozásá t a mélységgel. Ez az ú. n. elektromos szondázás. 

A másik módszernél konstans AMNB e lek t róda távolsággal mérünk a 
felszín különböző pon t j a in . Konstans lévén a mélyhatás , a k a p o t t ellenállás-
változások a különböző ellenállású rétegek vas tagodására vagy vékonyodására 
jellemzőek. 
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Összegezve az t mondha t j uk , hogy az elektromos szondázás a fajlagos ellen-
állás vertikális vá l tozásá t , az elektromos térképezés konstans e lekt róda távolság-
gal pedig a fa j lagos ellenállás vízszintes vá l tozásá t adja. 

Vegyünk fel ké t homogén izotróp réteget, melyek felszíne párhuzamos 
a föld felszínével s végtelen ki ter jedésűeknek vehe tők . A felső réteg faj lagos 
ellenállása s a felszíntől mért vas tagság h ; az alsó réteg fa j l agos elleryállása 
qz s lefelé is végtelen ki ter jedésű (3. ábra). 

Ha olyan mérőberendezéssel dolgozunk, melynek A 1 ß 1 elektróda távol -
sága Л-nál kisebb, a kapot t látszólagos f a j l agos ellenállása egyenlő gj-el . 
Az egész áram kizárólag a felső rétegben halad. Ha olyan e lekt róda méretet 

3. ábra 

választunk, melynél A 2 ß 2 =5 /z , akkor a kapott Qa értéke közeledik g2-höz, végül 
ha AB = a g a egyenlő lesz g 2 " v e l - A Qa t ehá t függvénye az AB távolságnak 
és értéke és g2 közé esik. Az összefüggést a 4. áb rán l á t h a t j u k . L = AB a 
pólusok távolsága. 

A kapot t görbe analizálása megadja gi és g 2 ér tékét (az egyik a baloldali, 
a másik a jobboldali aszimptóta) , valamint Л-t. 

A Qa értéke g x és g 2 közé esik s h vastagságú réteg esetén A ß = L hosszal 
mérhető. Könnyen belátható, hogy 2h rétegvastagság esetén AB=2L hosszú-
sággal. ЗЛ esetén pedig A ß = 3 L hosszúsággal ha t á rozha t j uk meg g a - t . Tehát az 
I. görbe ismeretében grafikusan megkonst ruá lha tó a II. és III. görbe a 2h, ill. 
3/2 értékeknek megfelelően. Ha pedig fúrási ada tbó l h, azaz a g x fajlagos el len- . 
állású réteg vas tagsága ismeretes, akkor meghatározható , mekkora vízszintes 
távol í tása szükséges a pólusoknak ( A ß ) а /гх mélység eléréséig. 

Másképpen megfogalmazva a dolgot, MN/AB viszonyt ál landónak té te -
lezve fel, a problémát a következő t ípusú egyenlet tel fe jezhet jük ki : 

F 
Öi 

_L qz 
h ' ei 

Két réteg esetén, ha az elsőnek a vas tagsága /гх : 

qa=f(l, hi, 9i 0г)-
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Három réteg esetén, ha az első ké t réteg vastagsága és ft3 és a fajlagos 
ellenállásaik és g2 

Qa — F(L, hu h2, g l t g a , Q 3 ) . 

Számítással ilyen alapon görbesereg szerkeszthető, mely a mért e redmények 
értelmezését megkönnyít i . 

Két ré teg esetében, midőn a felső réteg fa j lagos ellenállása 480 ohm, 
az alsó rétegé pedig = 00, és az alsó r é t e g lefelé végtelen kiterjedésű az 5. ábra 
szerinti d i ag ramm szerkeszthető. A g a értékek ki v a n n a k számítva 5 m-től 
125 méter felső réteg vastagságig. A ga értékek az ord iná ták , AB távolságok 
pedig az abszcisszák. 

log Aß  
4. ábra 

Az értelmezés úgy történik, hogy a terepen m é r t értékekből számítot t 
görbéket összehasonlít juk az elméleti görbékkel s a mélységet interpolációval 
kapjuk meg. 

Elektromos térképezésnél konstans AMNB e lektróda-távolsággal mérünk 
a felszín különböző pon t j a in . A k a p o t t látszólagos fa j l agos ellenállások értéke 
attól függ, milyen fa j lagos ellenállású képződmények esnek az e lektródarend-
szer ha tósugarába . és q2 fajlagos ellenállású képződményeket t a k a r j a vala-
milyen homogén takaró réteg, az e r e d m é n y t ebben az esetben a 6. á b r a adja . 

Nézzük, hogy hazai ku ta tása inkná l mi módon a lka lmazha t juk e ké t alap-
vető módszer t . 

Az egyik vidékünkön a bauxi t közvetlenül a t r iász mészkőre települt, 
fedőrétege vékony agyag, m a j d eocén mészkő. Az eocén mészkő felett rendszerint 
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5. ábra 

égëszen vékony humuszréteg ta lá lha tó . Ha e l tekintünk a felső vékony humusz -
rétegtől és a bauxi to t közvetlenül fedő agyagtól , akkor a probléma három-

rétegprobléma. Kísérleti méréseink — melyeket tavalyi e lőadásomban m á r 
jeleztem — igazolták, hogy a probléma megoldható elektromos szondázással. 
A 7. áb ra k é t f a j t a szondázás eredményét m u t a t j a a fúrási szelvénnyel egybe-
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vetve. Eredményeink a l a p j á n a Maszobal a módszert rendszeresítette s ma 
úgy t ű n i k / h o g y az e lekt romos szondázás a b a u x i t k u t a t á s egyik legeredménye-

I m 
módi2sr 

7. ábra 

sebb eszköze. Nem fe l ada tunk , hogy a k u t a t á s eredményeiről beszámoljunk 
ugyanis a módszer most m á r a célkutatás b i r tokába ke rü l t . Az ábrán k é t f a j t a 
szondázás eredményét l á t h a t j u k . Az egyik az ú. n . Wenner-féle eljárással 
készült, a másik Schlumberger-félével. A fedő mészkő a l ja , ill. a bauxi t -agyag 
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t e te je mindké t eljárással készült görbéből leolvasható, azonban éles h a t á r t a 
Schlumberger-féle mérés ad. Ez a példa azt m u t a t j a , hogy nemcsak annak az 
eldöntése fontos , hogy szondázást, vagy,térképezést (profilozást) végezzünk-e, 
hanem a szondázásnál az is mérlegelendő, hogy melyik eljárással k a p h a t u n k 
jobb e redményt . Ezt mindig a ku ta tás megkezdése előtt próbamérések a lap ján 
kell eldönteni. Természetesen nem kizárólagos módszere a b a u x i t k u t a t á s n a k 
az elektromos szondázás ; minden probléma nem oldható meg csupán e mód-
szerrel, azonban ez a fő módszer, a többi k u t a t ó módszer ennek csupán kiegészí-
tő je . Amennyiben a bauxit összefüggő réteget képez, a szondázások eredményei 
a lapján meghatározható a bauxi t tes t mélysége és vastagsága, e két fon tos ténye-
zője a bányásza tnak . 

Abban az esetbeú, ha a fedőréteg nem mészkő, hanem pl. kisebb fa j lagos 
ellenállású agyag , a bauxi t ré teg tetejének meghatározása nehéz fe lada t , viszont 
a mészkő f e k ü reliefje ebben az esetben is meghatározható . Zavar t okozha tnak 
a ku ta tásokná l a vizes rétegek. Ezek h a t á s a azonban körültekintéssel eliminál-
ható, ill. megfelelő metodikával csökkenthető . 

A másik fontos elektromos kuta tómódszer az elektromos térképezés, azaz 
egyenlő ha tósugarú elektromos berendezéssel a felszín különböző pon t j a in az 
á r am által á t j á r t rétegek átlagos faj lagos ellenállásának meghatározása . 

Ha egyet len homogén rétegünk van , akkor az átlagos, ill. látszólagos 
fajlagos ellenállás e réteg faj lagos ellenállásával egyenlő. Ha két különböző 
fajlagos ellenállású rétegünk van, akkor a mért átlagos ellenállás e ke t tő 
eredője. Előnyösen használható e módszer, ha a különböző fa j lagos ellen-
állású rétegek (mint a 6. ábrán) közel vert ikális állásúak, vagy pedig ha két 
réteg probléma esetén az alsó rétegben ugrásszerű változás, ve tődés talál-
ható (8. áb ra ) . 

Ha a ve tő irányára merőlegesen végezzük a mérést kons tans e lektróda-
távolsággal, vagyis profilt készítünk a vető i rányára merőlegesen (természetesen 
az elektróda rendszer hatósugarának oly nagynak kell lenni, hogy az alsó réteg 
hatása is érvényesüljön) s egyszerűség kedvéér t két homogén ré teg létezését 
tételezzük fel, akkor a ga ér tékekre a 8. áb rán lá tható görbét kap juk . A probléma 
i t t is, mint minden geofizikai mérésnél az, hogy milyen felszínalatt i geológiai 
formációt reprezentál ez a görbe. A probléma megoldására szerkeszthetünk — 
a potenciálelmélet alapján levezetett , vagy modellkísérletek a lap ján — görbe-
sereget, amelyekkel összehasonlítva a kapo t t eredményt , köze l ju tha tunk a 
megoldáshoz. A számítás és értelmezés azonban egészen leegyszerűsített 
felszínalatti a lakzatokra végezhető el. Tavalyi előadásomban r á m u t a t t a m 
az értelmezés egyik fő nehézségére, nevezetesen arra , hogy a tér , melynek 
a deformációját vizsgáljuk, eléggé komplikál t . 

Lényegesen egyszerűbb lenne a helyzet, ha olyan elektromos te re t t u d n á n k 
létrehozni, melynél az áramvonalak pá rhuzamosak lennének homogén izotróp 
a l ta la jban . 
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Nagyméretekben, mély s t ruk túrák esetén a tellurikus áramok n y ú j t a n a k 
segítséget. Két dimenziós tárgyalás esetén (hosszú s t ruk túra) azt ta lá l tuk, hogy 

I 
1 

Vagyis az á ramsűrűség (/) fo rd í to t t an a rányos a rétegvastagsággal (h)% 
Nagy mélységek esetén mesterségesen megvalós í tha ta t lan még kis területen is 
az, hogy az á ramvona lak párhuzamosak legyenek. Közepes mélységeknél — 
tehát ese tünkben — 3—400 m-nél meg lehet közelíteni ezt az ideális ese te t . 
3—4000 m árambevezető elektróda (AB) távolság esetén ugyanis az e lektróda-
rendszer közepétől számí to t t (О) 2—400 m közben — homogén a l ta la j t fe l té te-
lezve — az á ramvona laka t gyakorlat i lag pá ihuzamosaknak vehe t jük . 

ayщ _ 0 av, 
M, N, V' 

5 

• • я: 

Mr, Un 

I ч ю м и м я а • 

8. ábra 

Az eltérést k ikorr igálhat juk azáltal, hogy a 

formulából a felső rétegre ismerete a lapján k iszámí t juk a normális AV ér té-
keket s ezeket levonva a mért értékekből, a megmaradó anomáliaértékek meg-
közelítőleg olyanok, min (ha párhuzamos á ramvonalakka l dolgoztunk vo lna . 
Gyakorlat i lag annyit jelént ez, hogy ha pl. az á rambeveze tő e lektródákat 5 km 
távolságra helyezzük, akkor a középtől számítot t 250—250 m távolságon meg-
közelítőleg teljesül a fel tételünk. Ekkor azután a mérés metodiká ja a köve t -
kező lehet : 

Az AB e lek t ródákat úgy helyezzük el, hogy a vizsgálandó anomáliá t k b . 
fedje, s az anomália lehetőleg a rendszer (0) p o n t j a a la t t legyen. Meghatározot t 
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elekt róda távolsággal a O-ponttól ba l ra 250 m-től fo lyamatosan mér jük a A V v 

AV2... értékeket. Felszíni mérésekből levezetett 21 értékkel k iszámí t juk az 
e lekt róda rendszer geometr iai f ak to ra ismeretében azoka t az ér tékeket , melyek 
e lőál lnának a q2 jelenléte nélkül. Ezeket levonva a mér t értékekből, a korrigált 
AV'j, AV'2 . . . ér tékekhez ju tunk. Mivel ezek az á ramvonalak párhuzamos 
részére esnek, megközelítő formulaként — a AV ugyanis arányos az áramsűrű-
séggel — írhatjuk, hogy 

T e h á t a mért potenciálkülönbség fordí tot tan a rányos a mélységgel. Ennél 
az e l járásnál tehát csak az Aí és N e lektródák mozognak az A és В elektródák 
egy ugyanazon helyen maradnak. Ügy, hogy a kábelmozgatásokkal járó nagy 
munka elesik. 

Ezzel az eljárással egyébként, lia a kvant i ta t ív számításokat mellőzzük is, 
a ve tő helye mindig k imuta tha tó . 

Eddigi t á rgya lása inkban minden zavaró külső körülménytől e l tekin te t tünk. 

Ha az A és В elektródákhoz egyenáramot veze tünk , a méréseinket két 
tényező befolyásolja, ú. m , а ) az elektródákon fellépő polarizációs á ram, mely 
gyengíteni igyekszik a bevezete t t á r amo t , b) elég nagy távolságon tö r ténő méré-
seknél a földkéregben állandóan keringő tellurikus áramok rendszertelenné 
tehet ik az egész mérés t . 

Az első zavaró jelenség némiképen megszünte thető polarizációmentes 
e lekt ródák alkalmazásával , a második pedig kompenzálással . Gyakor la tban 
azonban egyiknek a keresztülvitele sem kényelmes, s a megoldás sem teljes. 

Kisebb AB t ávo lságú méréseknél, ahol a mé lyha tás nem nagy, a problé-
mát egyszerűen úgy oldot ták meg, hogy reverzált egyenáramot vezet tek az 
áramelektródákhoz s a reverzálás ütemében v á l t o z t a t t á k az M és N mérő 
elektródákhoz kapcsolt potenciométer ' sarkai t . I lymódon elérték azt , hogy pola-
rizációs á ram nem lépe t t fel, a te l lur ikus és lokális á ramok pedig hol hozzá-
adódtak a méréshez, hol pedig levonódtak. Elég gyors vál takozás esetén (mp-
ként 10—15) nagy lengésidejű galvanométer nein t u d t a követni a lokális ára-
mokból eredő kitérést, így tehát ezekre a hatásokra érzéketlen m a r a d t . Látszó-
lag t e h á t a probléma megoldódott . Nagy AB t ávolság esetén, amikor a mély-
hatás is nagy ilyen szapora áramvál tások mellett, a hosszú kábel indukáló hatása 
fo ly tán az áramok nehezen stabilizálódnak, a skin h a t á s folytán pedig — külö-
nösen nagyobb f rekvenciák esetében — az áram a t a l a j felszínére korlátozódik. 
S mindezek mellett — nagy távolságokról lévén szó — a tel lurikus áramok 
megfelelő komponense bizonyos esetekben nagyobb lehet, mint a mérendő 
feszültségkülönbség. 

Az elmondott zavaró ha tásokat a következőképpen küszöbölhet jük ki : 
Az A és В elektródákhoz vezetett á r a m o t olyan időközökben reverzál juk, hogy 
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'ndukciós ha tás ne lépjen fel. Ha 20—30 mp-ként végezzük a reverzálást, a 
gyakorlatban kielégítő eredményt kapunk . Egyidejűleg egy vagy több pár 
(M N) elektródán mérjük, helyesebben regisztráljuk a potenciálkülönbséget. 

Az így nyert diagrammokban a regisztrált tellurikus áramok a fél periódu-
sok alat t az egyik vagy másik értelemben szuperponálódnak a kívülről a talajba 
vezetet t á ramra (9. ábra). A kapot t diagrammból azután széjjelválaszthatjuk 
a két különböző hatás t . Megjegyzendő, hogy e módszerrel a tel lurikus áramokat 
is fe lhasználhat juk egyidejűleg kuta tása ink céljaira. Amint az előző ábrából 
lá tható, kiválasztható a diagrammból olyan szakasz, ahol a tel lurikus áramok 
kevéssé zavarnak, változásuk elég kicsiny. Megtörténhetik az, hogy a regisztrá-
lást fél-, sőt egy óra hosszáig is fo ly ta tnunk kell, hogy megfelelő nyugodt perió-
dushoz jussunk. 

Abban a r i tka esetben, ha a tellurikus áramok a felvétel egész ideje alatt 
annyira gyorsan és szabálytalanul változnak, hogy nem ta lá lunk analizálásra 
alkalmas csillapodottabb szakaszt, akkor is felhasználhatjuk az észlelés ered-
ményét , ha az áramváltozások tökéletesen szabályos időközökben ismétlődtek. 
Tehát erre az utóbbira mindig tanácsos nagy figyelmet ford í tanunk. Az ábrán 
a avx a tellurikus áramok által létrehozott potenciálkülönbség, av2 a kívülről 
bevezetet t szabályos időközökben reverzált potenciálkülönbség, a v= a vj-f- a v2r  

ill. avx—avz az eredő potenciálkülönbség. Amint látható a ké t potenciál-
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különbség jól szétválasztható. A tel lur ikus áramokkal való ku ta t á sná l mint 
hiányosságot á l lapí tot tuk meg, hogy nem szolgáltatnak abszolút mélységérté-
keket . A mélységszámítást csak úgy t u d j u k elvégezni, ha egy ponton i smer tük 
a mélységet, ill. a rétegvastagságot . A most javasolt módszer e hiányosságot 
kiküszöböli, ugyanis két rétegprobléma esetén a mélység, ill. a ré tegvas tagság 
nagy mélységekre is számí tha tó az e lőadás elején i smer te te t t összefüggések 
a lapján . 

Összegezve az e lmondot taka t , megál lap í tha t juk , hogy az e lekt romos 
ellenállásmérés, melynek használhatóságára baux i tku t a t á s terén a soproni 
Munkaközösség hívta fel a figyelmet, eredményes kísérletei a lapján , tel jes 
r eményünke t bevál to t ta . Ma eszközeink m á r a célkutatás területén dolgoznak. 
Jelen előadásban a vetők és az altalaj rel ief je meghatározásának a p rob lémájá ra 
m u t a t t u n k rá s ezeknek a problémáknak elektromos ellenállásméréssel lehet-
séges megoldására . Olyan módszert a d t u n k , melynél az eddig zavaró körü lmé-
nyek nem lépnek fel s e módszer bizonyos tekintetben a tellurikus á ramokka l 
való ku ta tómódszer kiegészítése is. Olyan Helyen is a lkalmazható, ahol amaz 
a kóbor á ramok zavaró ha tása miatt nem ad kellő eredményt . 

Nem volt célunk az előadással ki terjeszkedni az elektromos ellenállás-
méréssel megoldható geofizikai problémák összességére, csupán néhány ú j abb 
gondolatot szeret tünk volna nyúj tani a ku ta tóknak . Nem emlékeztünk meg a 
természetes potenciálmódszerről, mely egymagában is számtalan probléma 
megoldását teszi lehetővé, különösen az érckutatás terüle tén, csupán anny i t 
eml í te t tünk , hogy a természetes földi á r a m o k zavaró ha t á sá t is k iküszöböl jük 
a tellurikus áramok závaró hatásával együ t t . A kiküszöbölés sok esetben mérést , 
ill. k ikómpenzálást jelent, t ehá t az e lőadot t méréseknél m a j d n e m minden alka-
lommal ezt is el kell végezni. így minden külön fáradság nélkül ennek a fon tos 
ada tnak is a bi r tokába j u tunk , s az értelmezésnél fe lhasználhat juk . 

Hazai viszonylatban a fúrólyuk elektromos szelvényezése kivételével az 
összes eddigi elektromos mérések kísérletek voltak csupán, több-kevesebb ered-
ménnyel. Az elmúlt esztendő megmuta t t a , hogy az e lektromos módszerrel is 
lehet komoly eredményt fe lmuta tn i . Munkaközösségünk a tellurikus á r a m o k k a l 
való kuta tómódszer kidolgozásán fáradozik , egyelőre még az eszközeinket 
konst ruál juk hozzá, remél jük azonban, hogy a jövő esztendő ezen a t é ren is 
meghozza a sikert . Természetesen emellett egyéb kuta tó módszerek és e l já rások 
használhatóságát is tanulmányozzuk, hogy az adott p roblémákat megoldhas-
suk. így pl. ezévi kísérleteink alapján a l e t aka r t triász mészkő domborza tának 
k imuta tásá ra a b a u x i t k u t a t á s terén a gravitációs ku ta tás is komoly eredménnyel 
kecsegtet. 

A k u t a t á s fárasztó, mivel sokszor pr imi t ív eszközökkel kell a rögös u t a t 
j á rnunk, de a már egyszer megindult m u n k a mindig nagyobb lendülettel halad 
tovább. * 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

FEIGLY BÉLA 

Kántás professzor előadásához, melyben a hazai geoelektromos méréseket 
összefoglalóan tá rgya l ta , néhány — a gyakorlat i kivitelezésnél észlelt — tapasz-
ta la t i t ény t szeretnék hozzáfűzni. 

A Soproni Geofizikai Munkaközösség foglalkozik többek között azzal a 
gondola t ta l , hogy a geoelektromos méréseknek hazai viszonylatban való alkal-
mazha tóságá t kivizsgálja és a célkuta tás rendelkezésére bocsássa. Ennek egyik 
fe j leménye volt a MASZOBAL-lal t ö t t é n t megegyezés értelmében, hogy Visinszky 
Borisszái — a vállalat geofizikusával — geoelektromos méréseket végeztünk a 
b a u x i t fe lkuta tás i lehetőségeire. 

Kísérleti mérési módszerünk az előadás első részében tárgyalt ű . n . szon-
dázás volt négy elektródával . Reverzált egyenáramot vezet tünk az A — В 
elektródákhoz és a reverzálás ütemében vál toztak az M — N mérőelektródákhoz 
kapcsol t potenciométer sarkai is. Ezen ket tős k o m m u t á t o r (pulzátor) beiktatá-
sával összeállított mérőberendezéssel azu tán már a fú rás i adatokból ismert, 
t ehá t kellőképpen fe l tá r t , lényegében a háromréteg-probléma körébe tartozó 
terüle ten végeztünk kíséileti méréseket . Fel tá i t területen azért kellett méréseket 
végeznünk, hogy a geoelektromos mérésekből nyert ada tok megbízhatóságát 
megvizsgáljuk és ennek ismeretével még fel nem t á r t mezőre t é r j ü n k á t . Az 
így nyer t mérési ada toknak a fúrási adatokkal való egybevetésénél meglepő 
egyezést t a lá l tunk , ami nemcsak a mérési módszer helyes megválasztását , 
hanerp az előadásban ismertete t t számítási eljárás exak t ságá t is igazolja. Eljárá-
sunkná l az ú. n . Wenner-módszerrel párhuzamosan Schlumberger-módszerrel 
is dolgoztunk és arra a megállapí tásra ju to t tunk , hogy kisebb mélységnél a 
Wenner-féle, nagycbb mélységeknél pedig a Schlumberger-féle módszer ad 
szelektálóbb eredményeket . (Ez a megállapí tás a kísérleti mérésekre vonatkozik.) 

Ami az egész—közel féléves — mérési sorozatot illeti, úgy t a l á l t uk , hogy 
á l ta lában a Schlumberger-rródszer a szelektálóbb és amelle t t gyorsabb, mint a 
Wenner-féle, mert csak a két á rambevezető elektróda mozog s így a figuránsok 
megterhelése kisebb. 

Az előzetes pozitív mérési eredmények bir tokában megkezdtük a célkuta-
t á s t . Minthogy megfelelő szállítóeszközök nem álltak rendelkezésre, a pulzátor 
a rázkódta tások következtében e l romlot t . A ku ta tás sürgősségére va ló tekin-
te t te l viszont nem állt módunkban a helyrehozatallal huzamosabb időt eltöl-
teni , s így kénytelenek vol tunk a pulzá tor t ki iktatni és kézi megszakításos 
egyenárammal dolgozni. Ez ugyanazon mérési módszer, mint az e lőbbi , csak a 
polarizáció okozta ha tások lehető kiküszöbölését ál landó áram szolgáltatásánál 
k o m u t á t o r beikta tása helyett áramimpulzusokkal oldja meg. Megbízhatóságát 
ellenőrizendő a már előbbi berendezéssel felmért területen ismétlő méréseket 
végez tünk . 

A két mérőberendezés mérési ada t a i t összehasonlítva, a köve tkező meg-
á l lapí tásra j u t o t t u n k : 

A ket tős k o m m u t á t o r be ik ta tásáva l összeállított műszer pon tosabb ered-
ményeke t szolgáltat . A fúrás i ada tokka l való egyezése — hibaszázalékban 
kifejezve — megbízhatóan 5 % alat t van . Ugyanazon helyeken végzet t elektio-

6 VI. Osztá lyközlemény V/1—2. 
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mos mérések megismétlésekor gyakorlati lag ugyanazon eredményeket k a p t u k 
vissza. Előnyként felhozható még, hogy magát a mérés technika i kivitelezését 
kevé'sbbé begyakorolt kutató is el tud ja végezni . Há t r ánykén t lehet felhozni 
a d rágább beszerzési költséget és a terepen — megfelelő szállítóeszköz h iányá-
b a n fellépő — súlytöbble te t : ugyanis a pulzá tor meghaj tásához szükséges 
akkumulá to r száll í tásáról is kell gondoskodni. 

A megszakításos egyenárammal dolgozó mérőberendezésnél a pontosság 
megbízhatóan a 1 0 % hibahatár a l a t t van, mer t mint az előadó is ismertet te : 
a polarizáció és a tellurikus á r a m o k hatása n e m kompenzálódik. Mindenesetre 
k i s ebb súlya mia t t — nincs szükség pulzátoira és akkumulá tor ra — kedvezőbb 
és mozgékonyabb te repen . A mérés pontos mechanikus kivitele azonban már 
n a g y tapasztalatot és gyakorla tot kíván. Ugyanis ki kell tapasz ta ln i azt az 
időinterval lumot , melyben á r a m o t szolgál ta tha tunk, meit ha helytelenül tesz-
s z ü k ezt, az előbb eml í te t t polarizáció okozta eltérések a mért potenciálkülönb-
ségek többszörösei lehetnek. 

Ami az e lek t ródák elhelyezését illeti, arra különösen ügyelni kell a zaváró-
h a t á s o k lehető kiküszöbölése m i a t t . Megemlítem sa já t tapasz ta la tomból pl., 
h o g y az egyik mérési helyünk közelében a honvédség távbeszélő gyakorlatokat 
végze t t és míg a tábor i telefon működöt t , e l lentmondó ér tékeket k a p t a m . 
Kuriózumképpen szabad megemlíteni , hogy a zavaróha tás kölcsönös volt . 

Egy fnásik tapasz ta la t i t é n y az elektródák elhelyezésénél az volt, hogy a 
közel felszíni, vagy egészen felszíni rétegekben fellépő jelentős vezetőképesség-
különbség erősen t o r z í t j a a tényleges képet. Pl. az egyik f e lku ta t andó területen 
az elektródák egy kiszáradt p a t a k közelében vo l t ak elhelyezve. Mivel a pa t ak -
m e d e r a szárazság ellenére a környezethez képest mégiscsak lényegesen nedve-
s e b b volt, nem k a p t u n k in te rpre tá lha tó képet . 

Vagy pl. esőben, vagy közvet lenül eső u tán a mérések a leszálló víz okozta 
z a v a r ó hatások — ionkoncentráció-változások — mia t t e l lentmondásba kerül tek. 

A mérések kivitelezésénél n e m szabad a ku t a tónak egy meghatározot t 
sablonhoz kötni m a g á t , hanem rugalmasan és mindig a helyi viszonyoknak és 
adot t ságoknak megfelelően, azok mérlegelésével kell a legalkalmasabb elektróda-
konfigurációt megválasztani . 

Méréseink fo lyamán a baux i tku ta táson k ívül más problémák megoldása 
is felmerül t és úgylátszik, hogy ez a-módszer más feladatok megoldására is 
a lka lmas . Pl. e l fogadha tó bizonyossággal k i m u t a t h a t ó víztároló rétegsor, ami a 
mezőgazdaság szempont jából oly fon tos kutak fe lku ta tásá ra a d h a t lehetőséget. 

Az ellenállásmérés módszerei egy ötödik e lektróda alkalmazásával lehető-
sége t adnak s t ruk tu rá l i s kérdések megoldására. A geológusok ál tal feltételezett 
ve tődések , törések méréseink a l a p j á n reálitást k a p t a k . Hasonlóképpen k imuta t -
h a t ó k öt elektródás elrendezéssel a rétegdőlési viszonyok is. 

Végül szabad lesz megjegyeznem, hogy a célszerűség, szocialista országunk 
épí tésének nagy f e l a d a t a megkívánja , hogy a két n a g y tudománykör — a geológia 
és a geofizika — a legmesszebbmenően együt tműködjenek és a geológia a geo-
f i z ikában segí tőtársat lásson. 

Ezért m o n d h a t ó szerencsés egyesülésnek a Soproni Geofizikai Munkaközös-
ség, ahol a fenti szintézis m e g v a n . 

A Soproni Geofizikai Munkaközösség az eddig elért pozi t ív eredmények 
b i r t okában a hazai viszonyoknak megfelelően a geoelektromos módszerek más. 
t e r ű eten való felhasználásán f á r adoz ik . 
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SEBESTYÉN KÁROLY 

Dr K á n t á s Károly t a n á r kar társ értékes előadása azt m o n d h a t n á m i rányt 
szabot t a hazai geoelektromos ku ta tásoknak , illetve megadta azokat az e l j á rá -
sokat , amelyekkel érdemes foglalkozni. Azonban a módszerek ismerete nem 
elegendő. A megvalósításhoz szükség van elsősorban nagyérzékenységű te repre , 
a lkalmas galvanométerekre, á l talában műszerekre . 

Hozzászólásomban szeretnék néhány szóval beszámolni azokról a m u n k á -
latokról, amelyek az állami Eötvös Lóránd Geofizikai Intézetben ilyen i rány-
ban fo lyamatban vannak . 

Intézetünkben a sú lypont i kuta tás i rányt eddig a szeizmika képezte és 
fogja képezni a jövőben is, azonban nagy ha ladás t jelent, hogy az ú j t e rvévben 
m á r komoly geoelektromos kuta tás i fe lada toka t is megoldhatunk . Terveinket 
ké t csoportba sorolhatom : Közelebbi, kisebb e lőmunkála tokat igénylő te rvek 
és távolabbi, hosszabb kísérleti munkát igénylők. Ez u tóbb iaknak lényegét 
képezi egy ú j , nagyérzékenységű, jól szál l í tható — regisztrálásra is a lkalmas — 
galvanométer kidolgozása és ennek fölhasználásával a tel lui ikus áramok és 
egyéb problémák vizsgálatának megkezdése, melyekben K á n t á s kar társ mái 
értékes t anu lmányoka t végze t t . 

Közelebbi terveink megvalósí tásában két örvendetes eseményt jelenthe-
tek : Az első az, hogy in tézetünk laboratór iumában befejezéshez közeledik egy 
alacsony frekvenciás vá l t óá r amú ellenállásmérő beiendezés, melyet a hazai 
és külföldi — különösen az ezen ágazatban nagyon fe j le t t szovjet ku ta tás i 
módszerek tanulmányozása a lapján , de teljesén önálló szeikezeti elképzelés 
szerint ál l í tunk össze. Amennyiben a következő hetek kísérletei igazolják 
várakozása inkat a jövő év első negyedétől kezdve már rendszeres t e r epmunká t 
t u d u n k végezni ú j eszközünkkel, mindenesetre csak kisebb, helyi problémák 

• megoldására. 
A másik örvendetes esemény, hogy intézetünk műszerkészlete két ú j 

külföldi eszközzel bővült . Nenn ég érkezett meg a Turam-és Slingram-rendszerű 
ké t ku ta tó berendezés tel jes fölszereléssel. Mindkét eszköz elektromágneses 
indukciós el járással dolgozik, azonban a meglevő anyagokból más mérési beren-
dezés is összeáll í tható. A két műszer kipróbálása és kezelőinek begyakorlása 
folyamatban v a n . Mindkét eszköz a lka lmazot t mérési elvénél fogva jólvezető 
beágyazódások — érc-tömzsök v . felérek k imuta t á sá ra szolgál. De a lka lmas 
felszínalatti vizek k imuta tásá ra is. Remél jük, hogy a két eszköz gyors üzembe-
állításával é rcbányásza tunknak , de a karsz tvíz kérdésben ado t t helyes felvi lá-
gosításainkkal szénbányásza tunknak is jelentősen hasznára lehetünk és ezzel 
hozzájá iul imk négpazdaságunk megerősödéséhez és felemelt ötéves t e r v ü n k 
teljesítéséhez. 

VENDEL MIKLÓS rendes tag 

A geoelektromos módszereket a gyakoi la t i geofizikus főleg érc- és víz-
ku ta t á s ra haszná l ja . A karsztvíz-betörések legnagyobb része vetődésekhez 
v a g y vetősávokhoz kötöt t , a z é r t ezek ismerete a prevent ív védelem szempont -
jából elkerülhetet len. Különösen a legalábbis részleteiben még kellőképen nem 
t isztázot t t e k t o n i k á j ú karsztvízveszélyes terüle teknek a te imelés szolgálatába 
való bekapcsolása esetén, pl. az aknák minél biz tonságosabb telepítése, a b á n y a -
mezők célszerűbb e lhatárolhatása , stb. , á l t a lában a körü l tek in tő tervezés szem-

6 * 
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pont jából lehet az elektromos ku ta tás a bányász nagy segítségére. Ezért is 
igen fon tosnak ta r tom, hogy Kán tá s professzor vizsgálatai körébe vonta a vető-
dések elektromos módszerekkel való k imuta tá sá t , illetve ál talánosságban az 
a lzatkőzetek domborza tának meghatározásá t , s hogy továbbá az e célra tekin-
te tbe jövő el járásokat elméleti meggondolások alapján egybep tökéletesí tet te is. 

Ügy vél jük, hogy az elektromos térképezésnek a kőolaj ku ta t á sban a 
le takart rögökhöz kö tö t t vagy vetődésment i o la jdúsulások felkei esésében 
hazánkban is lehet jelentős szerepe. 



A HAZAI SZEIZMIKUS KUTATÁSOK 
DOMBAI TIBOR 

Az ásványi nyersanyagkuta tásban a lkalmazot t geofizikai módszerek 
k ö z ö t t jelentős szerep jut a szeizmikus méréseknek. Ez a módszer a föld-
rengési szeizmológiából ismert a m a tapasz ta la t i tényen alapul , hogy a szeiz-
m i k u s hullámok a földkéreg különböző ter jedési sebességű rétegeit egymás-
tól elválasztó felületeken megtörve , illetőleg e felületekről visszaverődve 
ismét elérik a földfelszint. 

Az a lka lmazot t szeizmológia mind a megtört , mind a visszavert 
szeizmikus hu l l ámot felhasznál ja a nye r sanyagku ta tá s problémáinak megol-
dásáná l . Ennek megfelelően szokás a szeizmikus refrakciós és a reflexiós 
módszer közöt t különbséget t e n n i 

A használt műszerek á l ta lában mások a reflexiós és a refrakciós mód-
szer esetében — ha ez utóbbi szűkebb értelemben az első beérkezések módszere. 
Mivel a reflexiós mérőberendezés általában alkalmas refrakciós felvételek készí-
tésére is, a következőkben csupán reflexiós mérőberendezésekkel foglalkozunk. 

A csatorna elemeit a szeizmométer, az elektroncsöves erősítő és a galvano-
méte r a lkot ják. Mindhárom résznek lényeges szerepe van a csatorna tu l a jdon-
ságainak kia lakí tásában. A csatorna tula jdonságai három kérdéskomplexum 
körül csoportosulnak : 1. miként viselkedik a csatorna, ha különböző f rekven-
c iá jú rezgéssel gerjeszt jük, 2. milyen a csatorna transiens fo lyamata , 3. mikép-
pen válik lehetővé, hogy a csatorna változó dinamikus nagyítással működ jék . 

Ezekhez a tulajdonságokhoz, mivel t ö b b azonos építésű csatorna egyidejű 
működéséről v a n szó és a mérési eredmények kiértékelése a csatornák ident ikus 
működésének feltételén alapul, a mérőberendezés szempont jából a csatornák 
f e n t i három szempontból t ek in t e t t s tabil i tása is hozzájárul . 

A csa tornáknak az első kérdéskomplexummal kapcsolatos tulajdonságairól 
a csatorna d inamikus karakter isz t ikája ad felvilágosítást , vagyis az a görbe, 
amely megadja , hogy a szeizmométert azonos ampl i túdójú mechanikus rezgé-
sekkel gerjesztve, miként vál tozik a galvanométer ampl i túdója a s tacionárius 
ál lapot beállta u t á n a gerjesztő rezgés f rekvenciájával . 

A csatorna mindhárom eleme befolyással van az együt tes d inamikus 
ka rak te r i sz t iká já ra olyképpen, hogy a csa torna dinamikus karakter i sz t iká ja 
a rányos a szeizmométer, az erősítő és a galvanométer d inamikus karakter isz-
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t i ká j áva l . Az elemek dinamikus karakter i sz t iká já t pedig a sajá t f rekvenciá juk 
és csillapításuk — az erősítő esetében ekvivalens sa já t f rekvenciája és ekvi-
valens csillapítása — határozza meg. 

A dinamikus karakter isz t ikát a csatorna szerkesztése folyamán úgy kell 
kia lakí tani , hogy a reflektált hul lámmal a felszínre érkező összes energiát lehe-
tőleg fel kell használni , hogy beérkezése a szeizinogrammon minél ha tározot -
t a b b ra jzban jelentkezzék. Másrészről minden olyan talajrezgést , amely a ref-
lektált longitudinális hullámon kívül a felszínre visszajutó, vagy a felszínen 
t ova t e r j edő hul lámok okoznak — ha erre a f rekvenciájuk egyáltalán lehetőséget 
n y ú j t — a csa torna f rekvencia-karakter isz t ikájának a lka lmas kiképzésével a 
reflexiós szeizmogrammon olyan nívóra kell visszaszorítanunk, hogy a kiér té-
kelőre zavaró h a t á s t ne gyakorol jon. 

A v idékenként változó szeizmogeológiai viszonyok miatt a csa torna 
d inamikus karak te r i sz t iká jának vá l toz ta tha tónak kell lennie. Mivel legegysze-
r ű b b az erősítő hangolásának és csillapításának vál tozta tása , a szeizmométert 
és a ga lvanométer t ügy szerkesztik, hogy együt tes dinamikus karakter isz t ikájuk 
széles f rekvenciasávban laposhátú görbe legyen, úgyhogy a szeizmométer-
erősí tő-galvanométer együt tes dinamikus karakter isz t ika kialakí tásában az 
erősítő vihesse a domináns szerepet. Az erősítő erre a fe ladatra olyképpen 
t ehe tő alkalmassá, hogy különböző hangolású és csillapítású szűrőket épí tenek 
bele, melyek bármelyike egyszerű kapcsolóval be ik ta tha tó az erősítő két foko-
za ta közé. Ha a szűrők között van olyan, amelyik a kis f rekvenciák felé is mélyen 
benyúló szélessávú á tvi te l t biztosít , akkor a csatorna mindenfa j t a refrakciós 
mérésre is teljesen alkalmassá lesz. 

A szeizmométer és a galvanométer együt tes d inamikus karakter i sz t iká ja 
akkor lesz a k íván t alakú, ha a szeizmométer sa já t f rekvenciá já t mélyen a 
hasznos jel f r ekvenc ia t a r tománya alat t , a galvanométeré pedig magasan fe le t te 
van és mindkét elem megfelelő csillapítással rendelkezik. Az elmélet szerint 
mindké t elem esetében az l / \ / 2 relatív csillapítás a leginkább megfelelő. 

Minél t ávo labb esik a két elem saját f rekvenciá ja egymástól , annál széle-
sebb lesz az együt tes dinamikus karakter isz t iká juk, vagyis annál n a g y o b b 
szerep jut a csa torna eredő dinamikus karak te r i sz t iká jának k ia lakí tásában a 
szűrőnek. 

A szeizmométer f rekvenciá jának e követe lmény által előírt csökkentése 
nem ha j t ha tó minden határon tú l , mert a méretek kicsisége és az építésnél a 
t a r t ó s kivitelre való törekvés csak korlátozot t lehetőségeket enged meg. A gal-
vanométerek sa já t f r ekvenc iá j ának túlságos magas ér tékben való megállapítását 
a csillapítás — különösen az elektromágneses csillapítás korlátozza. Meg kell 
még említeni, hogy az 1/д/2~ é r tékű relatív csillapítás a csatorna t rans iens 
fo lyamata szempont jából is teljesen kielégítő. 

Az előzőek szer int a csatorna dinamikus karakter i sz t iká jának kia lakí tására 
előírt előbbi két elv — ha az erősítő egyébként lineáris f rekvenciaátvi te l t biz-
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tosí t — az erősítőbe ép í t endő szűrő f rekvencia-karakter isz t ikájának szerkesz-
tésénél érvényesítendő. 

A szeizmikus sugár mentén va lami lyen hullámcsoport te r jed t o v á b b , 
melynek Fourier-féle színképe élesen vagy kevésbbé élesen, mindenesetre azon-
ban ki fe jezet ten hangolt jellegű. Ha a csa torna dinamikus karak te r i sz t iká ja , 
illetőleg ennek kialakí tásában domináns szerepet játszó szűrő f rekvenc iakarak-
ter iszt ikája olyan, hogy a hullámcsoport Fourier-féle színképét torz í tásmentesen 
viszi át, akko r tud juk a ref lektá l t hullám energiáját tel jesen felhasználni a szeiz-
mogrammon tör ténő feljegyzésére. Ha meggondoljuk azt , hogy minél röv idebb 
a beérkező hullámcsoport, annál laposabb a Fourier-féle színképe, vagy i s a 
hullámcsoport energiájának azonos h á n y a d a annál szélesebb frekvenciasávon 
oszlik meg, meg kell á l lapí tanunk, hogy az erősítő az első elvnek akkor felel 
meg, ha széles frekvenciasávon egyenletes á tvi te l t biztosít, vagyis nincs szűrője . 
Ha a hasznos" jelnek a szeizmogrammon va ló felismerhetőségét a hasznos jeltől 
különböző frekvenciájú rezgések megjelenése zavarja, akkor ezek kirekesztése 
céljából esetleg még a hasznos jellel érkező energia rovására is megfelelő szűrőt 
kell a lka lmaznunk. A szűrő szerkesztésénél szem előtt t a r t a n d ó elvek t ehá t 
csak egymás rovására elégíthetők ki. 

Az a szűrő optimális, amelyiknek a frekvencia-karakter iszt ikája a hullám-
csoport Fourier-féle spekt rumából a lehető legnagyobb területű részt fedi, 
s ugyanakkor lehetőleg teljesen kizárja a zavaró f rekvenciákat . 

A hasznos jel beérkezésének felismerhetőségét zavaró hullámok között 
a legnagyobb jelentőségűek a kisfrekvenciás ú. n. felszíni hullámok. Ennek 
egyik oka az, hogy kedvezőtlen körülmények között a hasznos jel ampl i túdó-
jához képes t a felszíni hu l l ám sokszor igen nagy ampl i túdóval je lentkezik. 
Másik oka minden bizonnyal az, hogy a hul lám összetett vol ta miat t az alap-
rezgés felharmonikusai nagyobb ampl i túdóval jelentkezhetnek és ezek a fel-
harmónikusok az alaprezgés kis f r ekvenc iá ja miatt sűrűn követik egymás t . 
I lyenformán megtör ténhet ik , hogy ha az erősítő dinamikus nagyítása a felszíni 
hullám a lapfrekvenciá ján kicsi is, a felharmónikusok beleesnek abba a frek-
venc ia ta r tományba , amelyben a hasznos jel is jelentkezik. 

Összefoglalva : az összes követelményeknek az olyan szűrő felel meg a 
legjobban, amelynek f rekvencia-karakter isz t iká já t a kis frekvenciák oldalán 
meredeken emelkedő görbe szakasz, u t á n a pedig széles lapos hát határol , ma jd 
a nagy f rekvenciák oldalán, ha a szeizmogrammok át tekinthetősége megkíván ja , 
szintén meredeken süllyedő görbe szakasz zár le. Az élesen hangolt szűrök 
a lkalmazásától nemcsak azér t kell t a r tózkodnunk , mer t a fent részletezett 
energiaviszonyok ezek helytelenségét egymagukban is k i m u t a t t á k , h a n e m a 
2. alatt eml í t e t t kérdéskomplexumra va ló tekintettel azér t is, mert nagyobb 
csillapítású szűrő esetén kedvezőbb a c sa to rna berezgési fo lyamata is és kevésbbé 
zavar ja s a j á t folyamatával a csatornára kényszerített rezgések fel jegyzését . 
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A szűrővel kapcsola tban a szerkesztő fe lada ta végeredményben az, hogy 
olyan különböző hangolású és csillapítású szűrőkkel lássa el az erősítőt, ame lyek 
lehetővé teszik, hogy a mérési gyakorlat legmostohább körülményei k ö z ö t t 
is a lehető legeredményesebb működés legyen biztosí tható. Ha a szűrő a rész-
letezett fel tételeknek egyébként eleget tesz, ízlés dolga, ki milyen szűrőt részesí t 
előnyben. 

A csatorna dinamikus nagyí tását az erősítőben vá l toz t a tha t juk . A v á l -
toz ta tás két m ó d j a i smere tes : 1. a jeltől függő ú. n. au tomat ikus erősítés-
szabályozás, amely konstans ér tékű időállandóval működik és 2. a b e j ö v ő 
jeltől függetlenül működő, az erősítést beál l í tható időállandóval az időben 
exponenciálisan növelő ú. n. félig önműködő erősítés-szabályozás. V a n n a k 
mérőberendezések, amelyek mind a kétféle erősítőszabályozóval fel v a n n a k 
szerelve. Mindkettőnél rendkívül fontos, hogy az időállandó megfelelő é r t é k ű 
legyen. 

A szeizmikus reflexiós mérőberendezés kizárólag azonos építésű és iden -
tikusán működő csatornákból ál l í tható össze. Mérőtevékenység közben — egyéb-
ként egyformán megbízható alkatrészeket és egyformán gondos kivitelt t é te lezve 
fel — az ident i tás követelménye annál könnyebben elégül ki, annál s t ab i l abb 
a berendezés 

1. minél kisebb a szeizmométer sajá t f rekvenciá ja és minél nagyobb a 
csillapítása; 

2. minél szélesebb frekvenciasávban biztosít az erősí tő egyenletes á t -
vitelt . 

3. minél nagyobb a galvanométer s a j á t f rekvenciá ja és csi l lapí tása. 
Megállapítható tehát , hogy ha az i smer te te t t szerkesztési elveket lehetőség 

szerint mindenben követ jük , a reflexiós mérőberendezés s tabi l i tását is b iz to -
s í tha t juk . 

Magyarországon, a gravitációs mérések klasszikus hazá jában az a l k a l -
mazot t szeizmikus mérések viszonylag későn kezdődtek. Az első méréseket 
1934-ben az akkori Eurogasco megbízásából amerikai kuta tócsopor t végez te 
a Dunántúlon egy 6 csatornás berendezéssel. Ugyancsak amerikai csopor t ta l 
végeztette az Eurogasco jogutóda , a MAORT is engedményes területén a sze iz-
mikus ku t a t á soka t . 

v A mérések túlnyomórészben reflexiós felvételek vo l t ak . A robban tá s i 
pontokat á l ta lában nem szelvény mentén helyezték el, h a n e m a térszíni v i szo-
nyok megítélése a lapján alkalmasnak látszó helyeken. A 6 szeizmométert a 
robbantási pont két-két , illetőleg minden negyedik robbantás i pont négy-négy 
oldalán a robbantás i ponttól 75 m-re t e r í t e t t ék 15 m-es szeizmométerközzel . 

A felvételek tehá t korrelációs módszer szerint készül tek. 
A műszereket illetően, minthogy közelebbről nem ismerjük, c supán 

annyit jegyezhetünk meg, ami a felvételekből minden kétséget kizáróan m e g -
ál lapí tható : a felvételek minősége a kiértékelhetőség foká t csaknem kizárólag 
olyan esetekben éri el csupán, amidőn a csa tornák egymással kevertek. A fe l -
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vételek tanulsága szerint a keverés koefficiense a manapság használt koefficien-
sekhez képest túlságosan nagymértékű, olyannyira, hogy pl. az első re f rakc iós 
beérkezés nyoma a legtávolabbi csatornánál is még jól olvasható k iü tésben 
mutatkozik. A korrelációs mérési módszer a lkalmazásának kr i t iká já t illetően 
elég lesz csupán megemlíteni, hogy a korrelációs módszer a lkalmazását az 
irodalom kizárólag olyan területeken java l ja , ahol a rétegek nyugodt te lepülésűek 
és a korrelálás lehetősége egymástól nagy távolságra végzet t felvételek közöt t 
is minden kétséget kizáróan fennáll. Közismert és az Intézet idei mérései is 
igazolják, hogy a dunántú l i olajelőfordulás szempontjából érdekes szerkezetek 
egyál talában nem t a r toznak ebbe a kategór iába . 

Az amerikai szeizmikus csoportok refrakciós mérései csak az<átnézetes 
tá jékozódás célját szolgálják, mert a terítések közötti nagy távolság nem ad 
elegendőképpen biztos a d a t o t a kiértékeléshez. 

A Geofizikai Intézet 1936-ban kezdte meg a szeizmikus k u t a t á s o k a t , 
amikor a kormányza t egy hazai szerkesztésű 6 csatornás szeizmikus reflexiós 
mérőberendezés beszerzését rendelte el. 

A hazai szerkesztésű berendezés szeizmométerei kondenzátor- t ípusúak 
voltak. Légcsillapításunk azonban sa jná la tos módon nem volt állandó é r t ékű . 
Ugyanis a kondenzátor fegyverzetei közöt t lévő vékony levegőréteg á ramlása 
csillapította a lengő tömeget , hőmérsékletváltozások pedig a fegyverzetek 
távolságát és ezzel az áramlás keresztmetszetét vá l toz t a t t ák meg. Ezenkívül 
valahányszor a fegyverzetek egymáshoz viszonyított helyzete szabályozásra 
szorult, a szeizmométer érzékenységével együt t a csillapítása is megvál tozot t . 
Az erősítőnek hiányossága volt, hogy nem rendelkezett sem szűrővel, sem pedig 
önműködő vagy. félig önműködő ampli tudószabályozóval . Konstrukciós hiba-
ként je lentkezet t még az is, hogy az erősítő csöveit nem lehetet t az előírt üzemi 
feszültséggel izzítani, mert az erősítő visszacsatolás következtében beger jed t . 
A berendezés oszcillográfja 6 hurkos laboratóriumi Siemens-oszcillográf vol t . 
Az olajcsillapítású Siemens-hurkok sa já t f rekvenciá ja 2000 Hz volt. 

A Geofizikai Intézet a számára ú j mérési módszer bevezetésénél amel le t t , 
hogy méréseit nem egészen megfelelő műszerrel kezdte, az t -a hibát is e lkövet te , 
amely az Intézet szeizmikus felvételeinek kivitelén hosszú esztendőkig 
magán viselte eltörölhetetlen nyomát , hogy mérési gyakor la tá t lényegében 
irodalmi e lő tanulmányok és rutinnal rendelkező csoport munká jának t anu l -
mányozása nélkül kezdte meg. Ezt a h ibát talán ellensúlyozta volna bizonyos 
mértékig, ha a rut inmérések megkezdése előtt elegendő kísérleti idő ál lot t 
volna az akkori mérőcsoport tagjainak rendelkezésére, hogy részben eszközének 
tu la jdonságai t a legapróbb részletekig megismerje, részben pedig a te repen 
kísérletező felvételek közben elegendő gyakorlatot szerezhessen a különböző 
szeizmogeológiai viszonyok esetén követendő mérési el járásra. 

Az Intézet ugyanúgy, mint a Dunántú lon működő amerikai mérőcsoportok, 
korrelációs mérési módszert alkaltnazott . A szelvény mentén elhelyezkedő robban-
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tás i pontok egymástól kb. 1000 m távolságra vol tak és két-két robbantási pont 
közöt t sz immetr ikus helyzetben 25 m-es közökkel á l l í tot ták fel a berendezés 
szeizmométereit . A mérési t apasz ta la t szerint jóminőségű reflexiót csak a leg-
r i tkább esetben lehetett felvenni. Mivel kísérletezés ebben az időben nem foly t , 
nem ál lapí tható meg, hogy mi okozta a reflexióknak az esetek tú lnyomó részében 
tapaszta l t k imaradásá t . N o h a a műszer hiányosságaira vonatkozó fen tebbi 
megállapítások egymagukban is elegendő magyaráza to t a d h a t n a k a reflexiók 
kimaradására , még sincs elegendő t á m p o n t u n k ahhoz, hogy egyéb ok közre-
működését jogosul tan t a g a d h a t n á n k . Az ú j a b b időben szerzett t apasz ta la ta ink 
ugyanis arra mu ta tnak , hogy a reflexiók k imaradásában nagy szerepet j á t -
szanak a helyről-helyre vál tozó szeizmogeológiai viszonyok. 

A Geofizikai Intézet végzet t ebben az időben refrakciós méréseket is, 
de részben a szelvények rövidsége, részben pedig az első beérkezések rendkívül 
bizonytalan vo l t a miatt csekély jelentőségűek. 

Az 1938-ban beszerzett második 6 csatornás reflexiós mérőberendezés 
az elsőtől c supán lényegtelen külsőségekben különbözött , úgyhogy a felvételek 
minőségén egyál ta lában nem, csupán mennyiségén vehető észre ettől az időtől 
kezdve vál tozás. 

A második világháború a la t t , midőn a MANÁT engedményes t e rü le tkén t 
k a p t a meg a N a g y Magyar Alföld legnagyobb részét, a szeizmikus mérések 
végzésével a hannoveri Seismos céget b íz ták meg. A Seismos reflexiós méréseit 
14 csatornás mérőberendezéssel végezte. A közvetlen mérési eredményeit , 
a szeizmogrammokat nem ismer jük , a mérési eredményeknek és a fe l tárásoknak 
bizonyos te rü le teken megállapítot t egyezéséből azonban arra köve tkez te the tünk , 
hogy ezek a mérések elég megbízhatóak. A rendelkezésre álló mérési anyagból 
megállapí tható, hogy a részletes reflexiós méréseiket a folytonos szelvényezés 
elvének szem előt t tar tásával végezték. Megállapítható ezenkívül az is, hogy a 
Seismos cég eredményes reflexiós méréseket csupán a keleti ha tá r közelében 
lévő néhány szerkezeten t u d o t t végezni. Et tő l a területtől az Alföld belseje felé 
haladva a ref lexiós mérések mind kevésbbé sikeresek, úgyannyira , hogy a ref-
lexiós módszernek ezen a területen való alkalmazását hosszabb kísérletezés 
u t án nem is eről te t ték tovább , hanem refrakciós mérésekkel igyekeztek helyet-
tesíteni. 

A Seismos refrakciós mérései vonalmentiek és legyezőalakúak. A vonal-
men t i refrakciós mérésnek kétségtelenül gyenge pont ja az, hogy a szeizmo-
méterek a vona l mentén egymástól nagyon nagy távolságra, 200—500 m-re 
vol tak . A mérések megtervezésének nagy hiányossága, hogy nem végeztek 
olyan szelvénymenti refrakciós felvételezést, amely lehetővé teszi a refrakciósán 
k imuta tha tó szeizmikus határfe lüle teknek hosszabb szakaszon való követését . 
Több területen a vonalmenti szelvények elhelyezésénél k i tün te t t ék a gravi tá-
ciósan kiemelt helyeket. Nem tekinthetők ezért eléggé t i sz tázot taknak a mérési 
területeken a sebességviszonyok, ami nélkül- a legyezős módszerrel végzet t 
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mérések eredményeinek kielégítő értelmezését nem lehet elvégezni. Amidőn 
a legyezős felvételek nyers eredményeit f e l tün te tő izokrónokat szemléljük, 
mindig az a kellemetlen gondolat kísért, hogy a horizontális irányú sebesség-
változások kérdésessé teszik az eredmények egyszerű értelmezését. A legyezős 
felvételeknek is hiányossága, hogy a szeizmométerek a körív mentén egymástól 
nagyon nagy távolságra vol tak elhelyezve. 

A Geofizikai Intézet két 6 csatornás szeizmikus-reflexiós mérőberendezésének 
f e n t e b b említett hiányosságait első ízben 1947-ben kíséreltük meg kiküszöbölni, 
amidőn a régi berendezést ú jból üzembe helyeztük. Az első lépés abban ál lot t , 
hogy az erősítőt á ta lak í to t tuk olyképpen, hogy a csövek üzemi feszültséggel 
t ö r t é n ő izzítása nem okozott többé gerjedést . A próbamérések alkalmával a 
szeizmométer még rendelkezett a fentebb eml í te t t hibával és az erősítőben 
sem volt még sem szűrő, sem pedig önműködő ampli tudószabályzó. A mérések 
fo lyamán a csőmikrofonia kiküszöbölése mia t t szükségessé vál t az eredetileg 
közvet len izzításű csöveknek közve te t t izzítású csövekel való kicserélése. Ennek 
megtör tén te u t án legnagyobb hiányosságként jelentkezett a szeizmométer 
vá l tozó és egyébként sem kielégítő csillapítása. A szükséges csillapítás elérésére 
1948-ban terepen tör téntek az első próbálkozások. A duga t tyús olajcsillapítás 
végleges megoldása azonban csak 1949. t avaszá ra nyert kidolgozást. Ugyan-
a k k o r az erősítőket szűrővel és au tomat ikus ampli tudószabályozóval is e l lá t tuk. 

A mérőberendezés korszerűsítése á l ta lába npróbálkozás- jellegű volt . 
Céltudatossá csak akkor kezdet t válni, amikor lényeges szempontokat illetően 
a berendezés korszerű nívóra emelkedet t . Ekkor vet te kezdetét az egyes elemek 
a lka lmas méretezésének megállapítása. 

A fent leírt folyamat a l a t t végzett mérések sok tek in te tben magukon 
viselik a kísérleti jelleget. Súlyos műszertechnikai problémákat kellett a ru t in-
mérések közben megoldani és alkalmasnak látszó megoldás esetén kivitelezni. 
Meg kellett küzdeni a szeizmikus mérési gyakor la t minden kezdeti nehézse'gé-
vel és módszert kellet t keresni, hogy a rengeteg bizonytalanság között valami 
b iz tos támpontot lehessen szerezni a mérési eredmények helyes értelmezéséhez. 

Ma már sa jná la tos h iánynak kell minősí tenünk, hogy a mérések terepen 
t ö r t é n ő ellenőrzésére nem f e k t e t t ü n k elegendő súlyt . Bevezet tük ugyan a foly-
tonos szelvényezések szkémáját , de az egyes terítések közöt t nem biztosí-
t o t t u n k kellő á t fedés t , úgyhogy az Intézet akkori mérési módszere mégsem 
t e k i n t h e t ő szigorúan véve folytonos szelvényezésnek. 

Az akkori refrakciós mérések az első beérkezések megál lapí thatóságát 
i l letően lényegesen jobbak vol tak , mint vo l tak az 1936—40 között végzet t 
felvételeken. A mérések hiányossága itt is ugyanúgy, mint a Seismos refrakciós 
méréseinél az, h o g y megelégedtünk a refrakciósán I ^ n u t a t h a t ó határfelület 
rövid szakaszon tö r t én t elérésével és nem k ö v e t t ü k hosszabb távolságon 
keresztül . 



9 2 IJOMBAI T I B O R I I I . 

A reflexiós mérések kiértékelésénél azokat a sebességértékeket haszná l tuk 
fel, amelyeket a refrakciós mérések kiértékeléséből nye r tünk . 

Az á ta lak í to t t berendezéssel végzett reflexiós mérések sok esetben nem 
a d t a k kielégítő reflexiós felvételi e redményeket . Nem volt lehetséges megállapí-
t an i , hogy a műszer hibájául kell-e ezt felrónunk, vagy pedig alkalmas robban-
tás i eljárással leküzdhető viszonyokkal állunk szemben. 

1949-ben, amidőn Svédországból korszerű 24 csatornás szeizmikus ref-
lexiós berendezést szereztünk be, meg volt a reményünk ar ra , hogy a gyakor la t i 
méréseknek erre a rendkívül égető kérdésére végre kielégítő választ k a p u n k . 
A berendezés azonban nem v á l t o t t a be a hozzá fűzöt t reményeket . Legnagyobb 
h i b á j a az volt, hogy az eredetileg elektromágnesesen csillapított szeizmométerek 
csil lapításukat rövidesen elvesztet ték és így a mérések fo lyamán mind inkább 
a lka lma t l anabbakká váltak reflexiós mérésekre. A szeizmométerek csillapításá-
nak helyreállítása, illetőleg a szállító cég által cserében küldöt t új t ípusú szeizmo-
méte rek sem oszlatták el az eszközzel szemben táplá l t bizalmatlanságot , 
í g y általánossá vá l t az a vélemény, hogy az Intézetben kell egy olyan szeizmikus 
mérőberendezést építeni, amelyiknek minden apró részletét a szerkesztés követ-
kez tében tökéletesen ismerjünk és amelyiknek a szerkesztésénél eddigi tapasz-
t a l a t a inka t fe lhasználhat juk. Ezek voltak az előzményei annak a m u n k á n a k , 
a m e l y az Intézetben folyó évi j anuá r hó elsején megindult és amely az eddigi 
kísérletek t anúsága szerint kielégítő befejezést nyert . 

A megépítet t berendezéssel nemcsak az előbb körvonalazot t célt é r tük 
el, hanem az Intézet fejlődésénél fennálló hiányosságot is pótoltuk. Ennek a 
minden izében kollektív m u n k á n a k a részleteiről a mérőberendezés egyes ele-
meinek szerkesztését végző ka r t á r sak fognak beszámolni. 

Az új berendezést a kísérleti mérések befejeztével azzal a reménnyel 
f o g j u k átadni a használatnak, hogy segítségével jelentősen közelebb j u tunk 
a z okna k a . p rob l émáknak a megoldásához, amelyekkel a szeizmikus mérések 
eddigi kivitelénél a mérések akadá lyakén t ta lá lkoztunk. 
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A SZE IZMOM É T É R E P Í T É S P R O B L É M Á I R Ó L 
STEGENA LAJOS kiselőadása 

Az alkalmazot t szeizmikában általánosan el ter jedtek a ta lajelmozdu-
lást mérő szeizmométerek. Ennek előnyei kézenfekvőek a talajsebességmérő 
celerométerekkel és a gyorsulásmérő accelerométerekkel szemben. A sebesség-
mérő szeizmométerek sa já t f rekvenc iá ja a mérni k ívánt f rekvenc ia - ta r tományba 
esik, jelen esetben ez a t a r t o m á n y 20 és 80 cps-ok között jelölhető ki. Kisebb 
számban most is használnak még celerométereket, 30—40 cps s a j á t frekvenciá-
val, bár hát rányai vannak az alacsony sa já t f rekvenc iá jú szeizmométerekkel 
szemben : nehezebb a csillapítás, alacsonyabb frekvenciánál csökkentebb az 
érzékenység, ezenkívül gondosabban kell ügyelni a szeizmométerek saját f rek-
venc iá jának és csil lapításának azonosságára, mer t kisebb tolerancia is már 
n a g y o b b fázistolást jelent a fent i f rekvenc ia - ta r tományban . E lőnyük a nagyobb 
sa já t - f rekvenciával járó nagyobb stabili tás az oldal i rányú rezgésekkel szemben. 
A modern szeizmikus gyakorlat á t t é r t az alacsony sa já t - f rekvenciá jú , 20 cps 
a la t t i szeizmométerekie és azoka t igyekszik a megfelelő oldal i rányú stabili-
tássa l elkészíteni. Az irodalomból ismert legalacsonyabb szeizmométerek 6,6 
cps-osak. 

A magas (100—200 cps) sa já t f rekvenc iá jú accelerométerek a geofizikus gya-
kor l a tban nem vá l t ak be. Közülük csak a piezoelektromos kvaiclemezes t ípus 
t e r j e d t el régebben (Galicin). Ezeket nehéz megcsillapítani és az érzékenységük 
igen kicsi. Ennek ellenére beha tóbban foglalkoztunk az accelerométerekkel , 
két ok miat t . Az egyik : mint t u d j u k , a mozgási egyenletek szerint csak egy 
végtelen lengésidejű (azaz tel jesen asztatikus) és csillapodás nélküli szeizmo-
mé te r írja le hűen a ta la jmozdulásoka t . Ilyen eszköz gyakorlat i lag nem szer-
keszthető , néhány cps-os sajá t - f rekvencia alá nem tudunk lemenni és ezt is 
meg kell a — 0,7 kri t ikusan csi l lapítanunk. Már most Berlage észrevette, hogy 
egy ilyen eszköz kevésbbé pontosan ír ja le a ta la je lmozdulást , mint egy nagyobb 
sa já t - f rekvenc iá jú , erősen csil lapított accelerométer a ta la jgyorsulás t . A másik, 
lényegesebb ok : a szeizmikus gyakorlatban sokszor e lőfordulnak olyan be-
érkezések, melyek alacsony-frekvenciájú környezetükből csak magasabb f rek-
venciá jukkal , de nem nagyobb ampl i túdójúkkal tűnnek ki. Ezek az ú. n. fázis-
reflexiók, vagy másodrendű reflexiók. Harmonikus rezgéseknél a maximális 
gyorsulás 

a = — A • 4 л 2 • F2 (1) 

a f rekvencia négyzetével ford í tva arányos. Az elmélet tehát azt m u t a t j a , hogyha 
a ta la jmegmozdulás helyett a talajgyorsulást mér jük , azaz accelerométert 
használunk, az ilyen fázis-reflexiókat át t u d j u k vinni a biztosabban fellelhető 
és kezelhető ampl i túdó-ref lexióba. Elvileg a fo rd í to t t eset is előállhat, t . i. az 
accelerométer e lmoshat egy talajelmozduíásmérővel jelentkező reflexiót. 

Elhatároztuk tehá t , hogy szeizmikus berendezésünk részére minél ala-
csonyabb f rekvenc iá jú elmozdulás-mérő szeizmométereket ép í tünk , de — egye-
lőre kísérleti jelleggel —• accelerométerekkel is foglalkozunk. 

Először röviden az accelerométerekkel végzet t kísérleteinkről szeretnék 
beszámolni. Hat db accelerométert készítet tünk és ezeket néhány alkalommal 
svéd berendezésünkhöz és az ú j műszerünkhöz kipróbál tuk. E próbák azonbarr 
még nem elegendő számúak ant iak eldöntésére, hogy érdemes-e nálunk accelero-
méterekkel foglalkozni. 
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Következő problémánk az volt , hogy elmozdulás-mérőnknek milyen 
legyen az indikátora. E kérdés is hamar eldőlt az ál ta lánosan használ t és jól 
b t v á l t dinamikus t ípus j avá ra . Megemlítek néhány indikátor- t ípust , azok 
há t ránya iva l . A kondenzátor- t ípusoknál a műszerkocsin kívül elhelyezett erő-
s í tő kell. A re luktáns t ípusú szeizmométereknél szükségszerűen lazább az 
elektromos-mágneses csatolás, ezért nehéz az elektromágneses csillapítás, amely 
a sebességgel arányos csillapítások közül egyedül nem höfokfüggő. Valamennyi 
többi t ípusnál szinte szükségszerűleg folyadék vagy légcsillapítást kell használni, 
ezek viszont erősen hőfokfiiggőek. Az indukciós t ípus előállítása könnyű és 
olcsó. 

Következő kérdéseink : mekkora legyen a szeizmométerünk. A gyors 
kezelhetőség és olcsóság azt k ívánja , hogy minél könnyebb súlyú szeizmométe-
reket építsünk, a megfelelő érzékenység viszont egy bizonyos súlyú permanens 
mágnest és lengőrészt ír elő. Valamennyi modernebb geofon 5 m V / p j 40 cps 
körüli érzékenységű. Ennek oka az, hogy kb. a fenti érzékenység az, ami egy 
át lagos szeizmikus erősítőt a Johnson-zaj tó l és egyebektől származó zörejnívó 
4—5-szörösére ki tud vezérelni, 1 A, azaz a legkisebb ta la jnyugta lanságnak 
megfelelő elmozdulások esetén. Érzékenyebb geofont viszont nem érdemes 
csinálni, mert ehhez ha tványozo t t an nagyobb mágnes-tömegek szükségesek, 
es az elektronikus erősítés úgyis elegendő. Más meggondolások a lengőrész 
sú lyá t minimalizálják. Alfréd Wolf megvizsgálta a Brown-féle mozgás és a 
Johnson-za j ha tásá t d inamikus szeizmométerekre. Megállapí tot ta , hogy egy 
M tömegű, A ampli túdóval mozgó szeimométer lengőrész által k i fe j te t t 
erőnek, M • A 2 szorzatnak legalább a-szor nagyobbnak kell lennie a Brown 
és Johnson-féle effektusokból származó erőnél. A galvanométereken való 
t apasz t a l a t azt m u t a t j a , hogy a Brown-féle mozgás ampl i túdójáná l 
4—5-szörösen nagyobb ampl i túdójú mozgás biztosan regisztrálható, ezért 
a értékét 4 ,5 2 яа 20-nak ve t ték fel. Tehá t kell, hogy 

2 \ 2 

(2) 
со2 V tü2 J 

ahol a jobboldali kifejezés a Johnson és Brown-féle effektusból származó erő 
20-szorosa. К állandó, értéke 1,38 • 10~16, T hőfok kelvinekben, со a ta la jmozgás 
körf rekvenciá ja , co0 a szeizmométere". g szorzó állandó két részből áll, 

fí = G1 + G2 , • (3) 

ahol Gx a hőváltozási feszültség. 

„ r GJ, 
G i = d — > (4) 

r 7c • (öо 
G2 pedig a Brown-féle mozgás szorzó ál landója. 

2 г , ш 1 <u„ ы, í _ 
G2 = — arc. t g — — __JL-±_ (5) 

n l co0 со2 + соч 

(r a szeizmométer belső ellenállása, R a külső, csillapító ellenállás, cox az a leg-
magasabb körfrekvencia, amelyet a szeizmikus erősítő szűrője még jól átenged). 

E számításokat a lkalmaztuk a mi esetünkre. co 0 = 31,4 со = 125,7, co1 = 314, 
T = 300 K°, r = R, A = 1 A, a valóságot jól megközelítő ér tékeket helyet-
tes í tve be, kiderül t , hogy ha 5 cps sa já t f rekvenciá jú szeizmométerünkkel az 
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1 Á-ös ta la jnyugta lanságot regisztrálni akar juk , akkor a lengő tömegének leg-
alább 5,5 g-nak kell lennie. E követelményeknek a konstrukció folyamán 
elegét t e t t ü n k és 7 g-os lengőrészt a lka lmaztunk . Alfred Wolf fent i cikke nem 
emlékezik meg a szeizmométerek belső súrlódásáról, amely szintén megszabja 
a szeizmométerek batárérzékenységét . E körülményié a szeizmométerek belső 
súr lódásának vizsgálatánál v isszatérünk. 

Feladatunk most kettős : egyrészt a mágnesanyag és f o r m a megválasz-
tása és az optimális mágnesköri méretezés, hogy szeizmométerünk krit ikusan 
csil lapítva a maximális érzékenységet mutassa, másrészt a megfelelő alacsony-
f rekvenc iá jú felfüggesztés kérdése, amelynek a viszonylag alacsony önfrekvencia 
mellett megfelelő oldal irányú s tabi l i tás t kell mu ta tn i a . 

A mágnesanyag számunkra lényeges tu la jdonságai : magas remanencia 
és n^gy koercitív erő. Előbbi biz tos í t ja a nagy térerőt , utóbbi szükséges, hogy a 
térerő állandó marad jon hosszú időn keresztül a mechanikus s tb . behatások 
ellenére is. 

Néhány mágnesanyag mágneses adatai a következők : 

Legkedvezőbb lenne a ticonal, azonban meg kellett elégednünk a lénye-
gesen gyengébb Ergit ill-al, ennek remanenciája Br = 4 800 Gauss, koercitív 
ereje Hc = 530 Oersted, mivel a hazai piacon kapha tó . 

A mágnesköri méretezést irodalom hiányában magunknak kellett elvé-
geznünk. E méretezés eltér a szokványos dinamikus hangszóró méretezéstől, 
ahol maximális f luxusra méreteznek és a csillapítást nem veszik figyelembe. 

A méretezés változik az elektromágnes csillapítás kivitelezése szerint . 
Az elektromágneses csillapítás lehetséges megoldásai : 

1. Rácsköri illesztés à szeizmométer és az erősítő között . Tiszta ohmos 
lezárás. 

Hasonló, de j obb megoldás az, hogy a szeizmométer tekercsét mindjá r t fém-
ből készült csévetestre tekercseljük és a çsévetest végzi el a csillapítást, mint egyet-
len rövidrezár t menet . Ez jobb megoldás, mert acsévetes t 100%-os helykitöltésű, 
míg a huzal legfeljebb 60—70%-os, így kevesebb hely vész el a csillapításra. 
Ebben az esetben az ekvivalens kapcsolás (2. ábra ) 

2. Transzformátoros illesztés. Ez szintén kétféle lehet, párhuzamos vagy 
soros. Párhuzamos megoldásnál a szeizmométer á ramköré t ohmikus ellenállással 
lezárjak és erre csatlakozik a t ranszformátor (3. áb ra ) . 

AInico II 
Alnico V 
Ticonal . 

Ergit MI 4 800 
7 200 

12 400 
13 500 

Br H c 

530 
560 
570 
583 

1. ábra 
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A másik megoldás a soros önindukciós, a szeizmométert közvetlenül a 
t ranszformátor ra l zá r juk le (4. ábra) . 

A négy megoldás egymással kombinálható is. 

2. ábra 

3. ábra 4. ábra 

A szeizmométer méretezés szempontjából az első három eset közösen 
tá rgya lha tó , míg a soros önindukciós csillapítás külön elbírálás alá esik. Az első 
három esetben a méretezési formula 

q ' bm • f , 
2 a • (ú0 cr • г • ô\ 10 - 8 

b\ • 10~5 r2;r 
(6) 

ahol e jelenti a szeizmométer feszültségét 1 cel sebességű mozgatás esetén, q 
szóródási tényező. Ez Ergit IÍI-ra ismeretlen volt, ki kellett mérnünk lefutását 
a külső ellenállás, ő/E) függvényében . A görbét itt közöljük : 

a/F, 
5. ábra 

bm az indukció a mágnesben, értéke a lemágnesezési görbéből kivehető. Az 
Ergit III lemágnesezési görbéjét a 6. áb ra adja . 
F m a mágnes felülete, F , a légrés felülete, <5 a légrés hossza. A ő-ból levont 
mennyiség tu la jdonképpen a légrésnek az a része, amelyik a csillapításra hasz-



I I I . A SZE IZMOM ÉTÉ R É P Í T É S P R O B L É M A I R Ó L 9 7 

nálódik el. a a csillapítási tényező, co0 a szeizmométer s a j á t kö r f rekvenc iá ja , 
a a vezeték sűrűsége, т a fa j l agos ellenállása, r a sugara, ß , pedig a légrésben 
mért indukció . 

bm 

A mére tezés ezekután a köve tkezőképpen tör ténhe t : 
Felveszünk Ft-re egy bizonyos é r téke t és hozzá egy sorozat ô é r t éke t . 

Minden Ő/F, é r tékhez k io lvasha t juk a 5. áb rábó l q ér tékét . E u z t á n q i smeretében 
a megfelelő Bm ér téket a lemágnesezési görbéből kivesszük, ß , é r téké t számolni 

t u d j u k . így a fen t i képlettel az érzékenység k iszámí tha tó , célszerűen egységnyi 
d ró tke resz tmetsze t re . Ily módon egy görbét k a p u n k , amely E le fu tásá t t a r t a l -
mazza ő függvényében , a d o t t F, esetében (7. ábra) 

Negat ív E érték fizikai értelme az, hogy a = 0,7 csil lapításhoz energiát 
kell be t áp l á lnunk a rezgő-rendszerbe, a rendszer önmagában nem csi l lapí tható . 

Több F<-re kiszámítva a görbét , egy görbesereget k a p u n k . (8. ábra) 

7 VI. Osz tá lyközlemény V/l—2. 
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E görbeseregből a maximális F és a hozzátar tozó F, és ô érték kiolvasható. 
Szeízmométerünk t e h á t optimálisan méretezhető. 
Áttérek a soros t ranszformátoros csillapítás t á rgya lásá ra . Milyen mér ték -

ben csillapít egy t r ansz fo rmá to r? 
Egy t ransz formátor csillapítása szempont jából nem helyet tesí thető a 

geofon sa ja t - f rekvepc iá ján m u t a t o t t komplex ellenállással azonos ohmikus 
ellenállással. Kiderült , hogy a t ranszformátor indukt ív t ag ja csupán á r a m -
korlátozóként szerepel és a csillapításban csak a körben lévő ohmikus tagok 
vesznek részt. Másszóval : egy Rb belső ellenállású geofont R k külső ellenállás 
csillapítson a csillapítási " tényező szerint . 

> J fíCS 

9. ábra 

Ugyanezt a geofont egy L önindukciójú, Rt. ohmikus ellenállású t ranszfor -
mátor csillapítsa szintén a - r a . 

Л ( i ) 
a 

"tr 
с 

10. ábra 
(9. és 10. ábrákban a jobboldali ra jz a baloldalinak sematizált váza) 

Állításunk szerint ez csak úgy lehetséges, ha a csi l lapítótel jesi tmény mindké t 
esetben ugyanaz, azaz 

/72 /7/2 
(7) 

t-> ' I- ^ 
ahol E' az R ellenálláson eső feszültség, 

rc R 

E' = E 
Y R 2 + L2CO! (8) 

(7) és (8)=ból 
res — r + 

F 2 «о  
R 

(9) 

Ezt a képle tünket kísérletileg is igazoltuk, nagy légmagos tekercsekkel , 
melyeknél a vasmag torz í tó ha tása k imarad t . 

A soros csillapításnál t r anszformátorunkka l szemben ket tős követe lményt 
t ámasz tunk : egyrészt a szeizmométert a = 0,7 kr i t ikusan meg kell csi l lapítania, 
azaz (8)-nek eleget tegyen, másrészt a f rekvencia á tv i te le olyan legyen, hogy 
pl. 20 eps-t már 0,7-szeresen átvigyen, azaz 

R = L «го legyen. 
(10) 
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* A soros transzformátoros csillapítás lényegesen különbözik a többi , 
rácsköri és párhuzamos transzformátoros csillapítási módoktól. Valamennyi 
többinél a szeizmométer egy ohmikus ellenállással le van zárva, s ez egy feszültség 
osztást is jelent. Mivel általában a külső és belső ellenállás kb. egyenlő, a feszült-
ségnek mintegy fele elvész. A soros t ranszformátoros csillapításnál más a helyzet. 
A szeizmométer által termelt feszültség teljes egészében továbbadódik az erő-
sítőnek, illetve pontosabban (9) szerint 20 cps-nél annak 0,7 része. A mágnesköri 
méretezés is módosul. A feszültség érzékenység (6) képletében 

E = p Bm • F r 
2 a • cű0 • cr • г • ô\ 10 ~8 

s helyébe nem kell a kisebb ő-

B 2 • 1 0 - 3 

2 a • a>a • ô • T • ô 

r2 jr 

értéket tenni, hanem ma-
ß 2 • 10—5 

gával a ő-val számolunk. Egy adot t ß r h e z tar tózó fesziilségérzékenység görbe, 
most így alakul 

77. ábra 

A görbe nem hajl ik vissza a vízszintes tengelyhez, mint előbb, a csillapítá £ o z 
szükséges erő elvesztése miat t , hanem asszimptótikusan megközelít egy bizo-
nyos E ér téket . Egy ponton azután a görbe leszakad és á tmegy negatív értékbe ; 
ennél a <5 értékqél a kis ß ; miat t a szeizmométer már külső rövidzárral sem 
csillapítható. Több Frre elvégezve a számítást , a kapott görbesereget a 12. ábra 
szemlélteti. 

12. ábra 

A burkoló görbe (szaggatva kihúzva) A pont jához tartozik az optimális Ft 
és ô érték. 

A mágnesköri méretezést ebben az esetben egy másik t ény is befolyásolja. 
Szeizmométeriinket ügy kell megszerkesztenünk, hogy a szeizmométer belső 
ellenállása és az ekvivalens külső, csillapító ellenállás nagyjából egyenlő legyen. 
(9) és (10) formuláinkból is következik, hogy ettől a szabálytól való nagyobb 
eltérés a bemenő transzformátornál okoz ba joka t . A transzformátorokon igen 
nagy ablakok és ennek megfelelően nagy vaskeresztmetszet válik szükségessé. 
Ez a tétel a mágnesköri méretezés szempontjából azt jelenti, hogy esetleg 
nem mehetünk fel az optimális F, értékig, hanem egy kisebb légrés felülettel 

7 
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0 
kell dolgoznunk, hogy az 

rg = rk (И) 
egyenletnek megfelelő nagyobb térerőt megkap juk . 

Soros t ranszformátoros csillapítást csak 20 cps-nél lényegesen a lacsonyabb 
sa já t - f r ekvenc iá jú szeizmométereknél lehet használni . Ugyanis (9) szerint 

L2 a>2 

Res — R H — » 

ahol R a körben lévő összes ohmikus ellenállás 

R — Rgeofon + Rtrafó • (12 ) 

Rcs pedig a geofon' belső ellenállásának és a külső, ekvivalens csillapító 
ellenállásnak összege : 

Res — Rg -pRk-

Továbbá (10) szerint R = LOJ20 

és (11) szerint Rg = Rk 

ezekből következik, hogy 
.a 

= (13) 
v. z a 2 0 ' 

t ehá t , hat»0 nagyobb, mint w ^ , a t ranszformátor ellenállása negativ, a geofon 
nem csil lapítható. H a w 0 közel áll cü^-hoz, Rtr igen kicsi és L igen nagy, óriási 
t ranszformátorok jönnek ki. 

Ezzel befe jeztük a mágneskösi méretezések és a vele szorosan kapcsolódó 
elektromágneses csillapítások kritikai v izsgála tá t , következőkben a mágnes-
anyagok kezeléséről szeretnék beszámolni. 

A geofonokat mindig sorozatban használ juk, ezért nagyon lényeges 
azoknak teljesen egyforma működése. Ha az egyes szeizmométerek közöt t a 
légrésben lévő indukció különbözik, ez a szeizmométerek érzékenységében és 
csil lapításában különbségeket hoz létre. Ezér t nagyon fontos a mágnesek elő-
zetes kiválogatása, öregbítése és végül tel jesen azonos ß , értékekre való be-
állítása. Megvizsgáltuk az Ergit III. viselkedését mechanikus behatásokra , 
hőhatásra és vá l tóáram ha tásá ra is. Az Ergit III. hőkezelési görbéje, amit 100°-on 
mér tünk ki, a 13. ábrán lá tha tó . 

»A« pont ig t a r tó öregbítés után a mágnes már nem muta t nagyobb érzé-
kenységet a hőha tás i ránt . Mi a következő el járást t a l á l tuk a legjobbnak mág-
nesünk kezelésére : felmágnesezés után a mágnest 5—10 hétig állni h a g y j u k , 
u tána a túlságosan legyengült mágneseket kiselejtezzük, a többit pedig vál tó-
á r amú lemágnesezéssel egy, az átlagos ß , értéknél 15%-kal kisebb ß> értékig 
öregbí t jük. Az így kezelt mágnesek megfelelően s tab i laknak m u t a t k o z t a k . 
Ilyen öregbítési eljárás u tán mágnesünk légrésében 1700 Gauss volt az indukció. 

Külföldi, szintén dinamikus rendszerű szeizmométerek jobb mágnes-
anyaggal és 4000—5000 Gauss indukcióval dolgoznak. Ennek ellenére min t az 
előzőkben r á m u t a t t u n k , nekünk is hasonló, 5 mV/p 40 cps-nál érzékenységet 
kellett e lérnünk. Mellesleg megjegyzem, hogy a dinamikus típusnál az ind iká tor 
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sebesség-érzékeny, így a fenti érzékenységadatot egységnyi sebességre kell 
á t számí tanunk , ez 200 mV/cel érzékenységnek felel meg. Igen lényeges volt 
s zámunkra , hogy a megfelelő s tabi l i tású, terepkivitelű, egyszerű alacsonyfrek-
venc iá jú felfüggesztést megtalá l juk, mert enélkül nem remélhe t tük , hogy 
e l fogadható szeizmométereket t u d u n k gyártani . Az alacsony sajá t - f rekvencia 
bevezetésével járó előnyök : a szeizmométer érzékenysége az alacsonyabb 
f rekvenciák felé megnő, a szükséges csillapítás elektromágneses úton és kevés 
tel jesí tmény-elhasználódással elérhető, s végül ami a leglényegesebb : az ál-
t a l u n k kidolgozott soros- t ranszformátoros csillapítás — midőn c supán a be-
menő tansz formátor csillapít — alkalmazható . Ez, min t fentebb l á t t u k , ismét 
t ö b b 10%-os érzékenységnövekedést je lent . 

13. ábra 

Az alacsonyfrekvenciájú felfüggesztés há t ránya a megdöntés i r á n t i érzé-
kenység. Terepmunkánál nem várha tó , hogy a szeizmométert mindig vízszintesen 
helyezik le, és 10°—15°-os megdöntés esetén a szeizmométernek még jól kell 
dolgoznia. Egy v0 sa já t - f rekvenc iá jú rezgőrendszer belógása — a rúgó elmoz-
dulása terheléskor — 

a 25 
h ---- _í?_ I у2 = • 

4зг2 0 V2" (14) 

Ha szeizmométerünket mérés alkalmával a vízszinteshez képest a szöggel 
megdön tve helyezik le, a belógás megváltozik 

h ' = h cos a (15) 
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és a z állórészhez k é p e s t a lengőrész 

Ah = h —h = — 25(1 — cos a ) | v2 (16) 

c e n t i m é t e r i e l e l m o z d u l . Az eló'jel nega t ív , az e lmozdu lás Л-val mind ig el lentet t 
i r á n y ú . Mint l á t j u k , Ah a lacsony sa j á t f r ekvenc i ákná l igen n a g y íesz. Meg-
k í v á n j u k , hogy s z e i z m o m é t e r ü n k m é g 20°-os megdöntésné l is jól m ű k ö d j ö n . 
A Ah nem lehet n a g y o b b , mint 1 — 2 mm, mert a lengőrésznek ez az elmozdulása 
a s z á m b a j ö v ő m é r e t e k mellett a lengőrész é r in tkezésé t az álló résszel, v a g y 
l e g a l á b b is torz leképzés t okoz. E z másszóval a n n y i t je lent , hogy 3—4 cps 
s a j á t f r e k v e n c i a a lá n e m lehet l e m e n n ü n k . 

Különböző megoldásokkal végez tünk k ísér le teke t . Az egyszerű , egy 
r ú g ó l a p o s fe l függesztés nem jó, m e r t — mint a r r a M. Rössiger r á m u t a t o t t — 
e n n e k két s a j á t - f r ekvenc iá j a v a n . E z é r t haszná l ják a két l emezrúgós elrendezé-
s e k e t , (14. ábra) ese t leg a t ekercse t is kétfelé o s z t v a . (15. áb ra . ) 

c ö 

14. ábra 

Ez az e l rendezés a külső v á l t ó á r a m ú z a v a r o k e l iminálásá t is lehetővé 
t e s z i . Nálunk a magas fe szü l t s égű t ávveze ték -há lóza t még n e m oly sűrű , 
h o g y erre szükség v o l n a . Ezzel az elrendezéssel c sak min tegy 10—15 cps s a j á t -

15. ábra 

f r e k v e n c i á i g lehet l emenn i , mert a l ac sonyabb s a j á t f r e k v e n c i a ese tén a vízszintes 
i r á n y ú e lmozdulásokka l szemben n a g y o n instabil lesz a sze izmométer . Külön-
féle aszta t izál t fe l függesztés i m ó d o k a t is k i p r ó b á l t u n k . Végül is r á j ö t t ü n k , 
h o g y a torziós fe l függesztés igen előnyösen keresz tü lv ihe tő . Az elrendezés 
a 16. áb ra szerinti : 
A t e k e r c s a papír s í k j á r a merőlegesen t u d e lmozdulni . A torziószálas felfüggesztés 
e l ő n y e i : nagy o l d a l i r á n y ú s t ab i l i t á s , amit megnöve lhe tünk , ha a torziószálat 
m e g f e s z í t j ü k . Mi ezt egyszerűen ú g y é r tük el, h o g y e g y erős | | a l akú ra haj l í -
t o t t acélrúgót b i z o n y o s súllyal ö s szenyomtunk és összenyomot t á l lapotban 
be l e fo r r a sz to t t uk a torziószálat . Mind a torziós , mind a húzó igénybevéte-
lénél számí tásba kell vennünk a haszná l t dró t rugalmassági á l landói t . A mi 
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esetünkben а 7 g súlyú lengőrészt 25 mm hosszú 0,22 mm 0 acéldrót t a r t o t t a 
és ez kb. 3-szoros biztonságot jelentett a méretezésben minden i rányban. A tor-
ziós elrendezés további előnyei : felharmonikus rezgések kevésbbé lépnek fel. 
A torzió-koefficiens igen kevéssé hőfokfüggő, így a saját-frekvencia is keveset 

Teueres 

Torziós szál 

Merer kor 

Ш 

76. ábra 

változik a hőfokkal . Előnye még, hogy a belső súrlódása igen kicsi. Hátrányai 
a tekercs nem vertikális i rányban mozog, hanem köríven. 

Torzió szál 

77. ábra 

Azonban a számbajövő méretek mellett a különbség teljesen elenyészik, 
a számított torzí tás a legnagyobb ampli túdók mellett is csak néhány tized-
százalék, szemre észre sem vehető, ez pedig az alkalmazott szeizmikában ele-
gendő. Másik, lényegesen nagyobb há t ránya a torziószálon fellépő húrszerű 
rezgés (18. ábra) . 

18. ábra 

Az első modelleknél azt gondoltuk, hogy a torziószál megfeszítésével 
a húros rezgésből származó parazita rezonanciapüpot el t u d j u k tólni a magas 
és számunkra már érdektelen, frekvenciák felé. Sikerült is a húros rezgés sa já t -
f rekvenciá já t 200 eps-ra eltolni, de ezek a csillapítatlan 200 eps-os rezgések 
még mindig zavarólag ha to t t ak a tzeizmogrammokon, azonkívül a szeizmométer 
a 200 cps egészszámú törtrészeinél, 1.00, 66, 50 stb. cps-oknál is mu ta to t t para-
zita rezonanciapúpokat . Ezért a hfcrszerű rezgéseket kénytelenek vol tunk 
lefogni kis gumibakokkal. (19. ábra) 
Ezután a húrszerű rezgések teljesen k i m a r t a k , kérdéses volt azonban, hogy 
nincs-e súrlódás a gumibakok és a torziószál Yözött. Az előadás elején megemlí-
t e t tük , hogy nézetünk szerint egy szeizmomébr határ-érzékenységét nemcsak 
a Brown-féle mozgásból és a Johnson-féle zajlói eredő zörejnívó nagysága, 
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hanem a szeizmométer »belső súrlódása« is megszab ja . Minden sze izmométernek 
van belső súr lódása, melye t a ruga lmas fe l függesztés sohasem töké le tesen 
ruga lmas mivol ta okoz és az, hogy a sze izmométerre l ér in tkező levegő sem 

I 
/ 

/ 
Torziósát 

ж ш т т т т . 
I 

19. ábra 

ideális gáz. A súrlódás e lméle té t Berlage dolgozta ki. Ha egy súrlódó szeizmo-
méter cs i l lapí tását k ikapcso l juk és megf igye l jük a kicsengését , akkor ilyen 
képet k a p u n k : 

20. ábra 

a szeizmométer nem t é r vissza a nyugalmi he lyzetébe , h a n e m csak annak köze-
r 

lébe és valahol a t t ó l — t á v o l s á g o n belül nyugszik meg. r közvet lenül kifejezi az 

észlelhető legkisebb t a l a j e lmozdu lá s t , a sze izmométe r ha tá ré rzékenységé t . 
Z x - [ ( n - l ) V0 — rz + 2 ] l„ 

2 ( n - 1 ) < V . + 1) 

ahol l x , 12, , 1„ az e g y m á s u t á n köve tkező lengési amp l i t údók 

\1 = а1 + аг 12 = a2+a, 

V0 pedig a csi l lapí tásra je l lemző szám. 

1 
1 , - 1 « ' 

(17) 

(18) 

(19) 

Berlage képletével megha tá roz tuk r é r t éké t sze izmométe rünkre , v a l a m i n t 
t ö b b más t í p u s ú s z e i z m o m é t e r ü i k r e . Torziós sze i zmométe rünk belső sú r lódása 
a legkisebbnek m u t a t k o z o t t f» nem ha l ad t a meg az 1 A - t . 
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Az előzőekben r á m u t a t t a m annak fon tosságá ra , hogy a sze izmométer 
megdöntése i ránt i érzékenysége, az a döntésre előálló Ah e lmozdu lá s 

Ah = — 25(1 — c o s a) — (16) 
V2 

l ehe tő kicsi legyen. Torziós model lünknél ez az elmozdulás a k k o r a legkisebb, 
ha vízszintes Iehelyezésnél a torziószál és a lengő t ö m e g k ö z é p p o n t j a által meg-
h a t á r o z o t t sík is vízszintes. A lengőrész f o r g a t ó n y o m a t é k á n a k vi r tuá l i s k a r j á t 
az a lábbi elrendezéssel t e t t ü k vízszintessé. 

21. ábra 

Mekkora lehet egy d i n a m i k u s sze izmométer belső e l lenál lása . Kis belső 
ellenállás esetén a kábe icsa t lakozásokon fellépő és 50—100 í2 -o t is elérő á tmene t i 
el lenállások z a v a r j á k a geofon érzékenységét és csi l lapí tását , n a g y belső ellen-
állás esetén a kábelen fellépő s h u n t o k okozzák ugyanaz t . így a belső ellenállás 
m i n d k é t oldalról l imitálva v a n , célszerűnek látszik 250—800 й - n a k venn i . 
A d inamikus lengőtekercses model leknél p rob léma a kivezetés, á l t a l á b a n sodro t t 
foszforbronz l a m e t t á t használnak , de így is sok a szakadás . N á l u n k e probléma 
e l m a r a d t , mer t a merev karon vissza t u d t u k vezetn i a d ró to t a forgási közép-
pon t ig , azaz a torz iós szálig és onnan már sz inte mozgásmentesen lehetet t a 
k i m e n ő csa t lakozáshoz vezetni . 

Sze izmométe rünkre külföldi példák n y o m á n szuronyt sze re l tünk , mely a 
t a l a j j a l való b i z tosabb összeköt te tésre szolgál. P róbamérése inkné l f igyelemmel 
leszünk ar ra , hogy a szuronyok hasznos v a g y célszerűtlen v o l t á t e ldön tsük . 
Eddigi ilyen i r ányú v izsgála ta ink , melyeket az Akadémia S z a k b i z o t t s á g á n a k 
kezdeményezésére végeztünk, m é g nem d ö n t ö t t é k el a k é r d é s t . 

Végül röviden összefoglalom az e l m o n d o t t a k a t . A rende lkezésünkre álló 
gyengébb minőségű mágnesanyagbó l kellett megfelelő é rzékenységű szeizmo-
m é t e r t s ze rkesz tenünk . Ezt az érzékenységet s ikerü l t e lérnünk egyrészt a gon-
dos mágneskör i méretezéssel, másrész t a közvet len t r a n s z f o r m á t o r o s csillapí-
tással ; ez u tóbb i t az á l ta lunk beveze te t t a l ac sonyf rekvenc iá jú torziós fe l füg-
gesztés t e t t e l ehe tővé . Szeizmoinéterünk f o n t o s a b b műszaki a d a t a i : 

Súlya 1,55 kg 

Csil lapí tat lan s a j á t f rekvencia . . . 6,0 cps 
Csillapítási t ényező j e 0,7 
Érzékenység 350 mV/ce l . 
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SZEIZMIKUS OSZCILLOGRÁF G A L V A N O M É T E R S Z E R K E S Z T É S E 

DR SEBESTYÉN KÁROLY kiselőadása 

Az előadás egy részletét k ívánja tárgyalni annak a nagy problémakörnek, 
melyet a galvanométerszerkesztés je lent . A szeizmikus berendezések egyik 
lényeges része a regisztráló egység, mely az erősítőkből jövő elektromos impul-
zusokat fényérzékeny p a p í r i a rögzíti. Ennek legfontosabb alkatrésze a galvano-
méter , melyből annyit a lka lmazunk, a h á n y csatornás az eszköz. Előadásomban 
az Állami Eötvös Lóránd Geofizikai Intézet labora tór iumában kikísérletezett 
és a most épült szeizmikus eszközben felhasználásra kerü l t galvanométerekről 
lesz szó. A galvanométerek elvi működési viszonyai és érzékenységüknek felső 
ha t á r a már régen t i sz tázódot t kérdések. A gyakorlati megvalósí tást célzó számí-
tása im közben az idevonatkozó eredményeket fe lhasznál tam. 

A galvanométer szerkesztése közben mint első kérdés a maximális méretek 
kérdése merül t fel. A szeizmikus berendezéseknél, mint ál talában a t e r epmű-
szereknél, fontos szempont a hellyel való takarékosság, de ezenkívül a méretek 
legkisebbre szorítását k í v á n j a az opt ika helyes megoldása is. A regisztráló 
papíron csak akkor v á r h a t j u k minden galvanométer f ényé t egyformán élesnek 
és pontszerűnek, ha az összes galvanométer a fényforrás tó l és a regisztráló 
papírtól ugyanakkora t ávo l ságra van. Ez pedig azáltal érhető el, lia a galvano-
méterek a lehető legkisebb távolságra v a n n a k egymástól . Általában 15—30 cm 
helyet foglal el a 24 ga lvanométer . 

Ugyancsak a te rephasznála t t á m a s z t j a azt a követe lményt , hogy a leg-
különbözőbb mechanikai igénybevételekkel, legfőképpen rázással szemben a 
galvanométer érzéketlen legyen és null-helyzetét jól megtar t sa . Az irodalmi 
ada tokra és Intézetünk eddigi t apasz ta la ta i ra t ámaszkodva azt m o n d h a t j u k , 
hogy a szeizmikus méréseknél hasznos frekvenciák 2 0 — 8 0 c/sec in terval lumba 
esnek. Ezeknél a f rekvenciáknál kell a ga lvanométernek az erősítőtől kapot t 
jelet lehetőleg torz í ta t lanul továbbí tan ia és papírra rögzítenie. 

A relatív csillapítás, a hangolási viszony és a ga lvanométer kitérése közötti 
összefüggésből leolvashat juk, hogy a 0,7 kri t ikus cs i l lapí tás 'esetén a 80 c/sec 
frekvenciát akkor t u d j u k lényeges érzékenység-csökkenés nélkül regisztrálni, ha 
az önfrekvencia 120 c/sec fölött van. Másrészről a könnyebb csillapítás azt 
k ívánja , hogy az önfrekvenciá t ne v igyük a fel tét lenül szükségesnél maga-
sabbra . 

Itt rögtön felvetődik a csillapítás megoldásának kérdése. Ilyen magas 
önfrekvenciáknál ez már elég komoly fe lada t . Két lehetőség között vá lasz tha-
t u n k : folyadékos, v a g y elektromágneses csillapítás közöt t . A folyadékos 
csillapítás körül In téze tünkben eddig szerzett t apasz t a l a tok arra indí to t tak , 
hogy az elektromágneses csillapítást válasszuk. Ennek megvalósítása viszont 
követelményeket t á m a s z t o t t a légrésben létrehozott mágneses indukció nagy-
ságára . 

Felmerült t ehá t az a kérdés, hogy milyen mágnesanyaggal t u d j u k a szük-
séges légrésindukciót b iz tos í tani , vagy hogy esetleg elektromágnest alkalmaz-
zunk . Az a körülmény, hogy a 24 galvanométer e lektromágnesének gerjesztésé-
hez minimálisan 40 w a t t te l jes í tmény szükséges, e l lentétben áll azzal, hogy a 
beép í tendő akkumulá to rok számát és üzemköltségét minimálisra csökkentsük. 
Célszerűnek látszott t e h á t permanens mágnessel megoldani a mágnesköröket . 
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Az e lmondot tak a lapján ha tá roz tuk el, hogy permanens mágneskörrel 
rendelkező Deprez rendszerű elektromágneses csil lapítású galvanométer t épí-
tünk , melynek önfrekvenciá ja nem kisebb, min t 120 c/sec és érzékenysége 
10~5 A pro milli-radián körül v a n . 

A galvanométerekre vonatkozó elméleti vizsgálatok szerint, ha valamely 
galvanométer Rb ellenállású tekercsét Rk külső ellenállással t e rhe l jük a relatív 
csil lapítást , (a) a következő összefüggésből ha tá i ózha t juk meg : 

/72 ß2 
R = (Rk + Rb) = я r . 

2 a. cú о к 
Ahol f = a tekercs menetfelülete, 

В — az indukció a légrésben, 
w0 = az önfrekvencia , 
К = a tekercs tehetetlenségi nyomatéka . 

Adot t eo0 önfrekvenciával és В légrés indukcióval dolgozó galvanométernél 
akkor ál l í tható elő elektromágnesen az előírt re la t ív csillapítás (a), ha R^O, 
azaz : 

ßl /72 
я íz — rb — 0 • 
2 a co0 к 

Határese tben , — amidőn galvanométer helyett csupán elektromágnesesen 
csil lapított rezgőrendszerrői lehet szó — 

b2 f2 

Rb = z f - 77 • 10-9 ß , 
2 a ooq К 
(Rb • 2 а «о К . „ey/t a h o n n a n : В = I — — — 1 0 ) . 

Behelyettest íve a tekercseléshez használt huzal ada ta i t , t ovábbá feltételezve 
azt , hogy a használt tekercs á tmérő je első közelítésben e lhanyagolható a hosszá-
hoz viszonyítva a következő összefüggésre j u t u n k : 

В 2 = 2 a Q a - b ) 0 105, 

ahol g = a tekercseléshez használ t huzal fa j lagos ellenállása, 
a = ennek fa j sú lya , 
a = a relatív csillapítás, 
(o0— a galvanométer önfrekvenciá ja . 

A megkívánt érzékenység elérése nem okozott nehézséget, legfeljebb annyiban, 
hogy nagyobb menetszámok alkalmazása a tekercsek elkészítését nehezíti 
meg. Az elért érzékenység a megadot t mágneskörben 2 x l 0 ~ 5 A pro milli-
radián. 

Ha feltételezzük, hogy a használandó galvanométer önfrekvenciája 
120 c/sec, továbbá , hogy vörösréz huzalból készül, akkor fent i formulánkba 
tör tén t tfehelyettesítés u tán azt k a p j u k , hogy a te l jes külső rövidzárral tör ténő 
0,7 kr i t . csillapításhoz közelítőleg 4000 Gauss indukció szükséges a galvano-
méter légterében. Ha ugyanezt a lumínium huzalanyagra számol juk ki, k b . 
2800 Gausst k a p u n k . Ezt a megállapítást igyekeztünk hasznosítani, az első 
kísérlet idaraboknál , a m i k o r kis 1 , 5 x 2 0 mm mére tű (0,2 m vas tag) a lumínium-
testet készí te t tünk és erre tekercsel tük fel a zománcszigetelésű vörösrézhuzalt . 
Ilyen elrendezésnél az a lumíniumtes t mint a tekercs meneteinek részleges 
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rövidzára szerepel és biz tos í t ja azt az előnyt, amit az a lumíniumból történő 
tekercselés könnyebb csil lapíthatósága n y ú j t . A tekercs huza lanyagát használ-
tuk fel felfüggesztöszál gyanán t is. í gy a tekercs elkészítése nagyon egyszerű 
volt. A megfelelően elhelyezett kivezetéseket acetonos celluloid o lda t t a l rögzí-
te t tük a tekercsvégekhez. Az érzékenységre és a csillapodásra jó eredményeket 
k a p t u n k m é g 150—160 c/sec önfrekvencia esetén is. Végleges megoldásnak 
mégsem lehe t elfogadni, mer t az ú. n . paraz i ta rezgések eltüntetése o lyan köve-
t e lményeke t t ámasz to t t , melyeket ez a megoldási f o r m a nem bírt el. Parazita 
rezgések a l a t t olyan rezgéseket ér tünk, melyek a kétségtelenül kr i t ikusra csilla-

/ . ábra 

pított galvanométeren nagy , 7—8 cm-es ampli túdók esetén (30 cm távolságban 
van regisztrá lva) lépnek fel . Kísérleteink alapján a pa raz i t a rezgések úgy állnak 
elő, hogy a tekercsből és felfüggesztőszálakból álló egység mint hú r rezeg. 
Megszüntetésükre két lehetőség volt : 1. a tekercs tengelyének és a forgás-
tengelynek 0,05 mm körül i pontossággal történő egybeejtése, 2. a tekercsnek 
és a k ivezető szálaknak az eddiginél sokkal nagyobb erővel való megfeszí tése. 
Ez te t te szükségessé új tekercsforma kidolgozását. A végleges tekercs 0,05 
mm-es zománcszigetelésű vörösrézhuzalból van tekercselve (30,5 mene t ) . Kiveze-
tése foszforbronz galvanométerhuzal (0,06 x 0,03 mm) . A feszítőerőt egészen 
100 gr súlyig fokoztam. Ezzel sikerült a pa raz i t a rezgéseket a megengedhető mér-
tékre : 30 cm-es regisztráló távolságon 7—8 cm-es ampl i túdó esetén 0—0'5 
mm-re visszaszorítani. 

Kísérleti munkánk egyik legnehezebb része vol t a megfelelő mágneskör 
kialakí tása és a mágnesanyag kiválasztása . Ez a m u n k a azért is nehéz volt, 
mert a hozzáférhető i rodalomban egy-két értekezéstől e l tekintve nem volt ú tmu-
ta tás a mágnesköri számításokra , különösen pedig a szórási v iszonyokra . Az 
erre vona tkozó kísérleteket Stegena k a r t á r s előadása tá rgyal ja . Az aránylag 
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n a g y légrés, a lehető n a g y indukció , az e lőnytelen f o r m a és rendelkezésre álló 
hely ko r l á tozo t t s ága kiváló mágneses t u l a j d o n s á g ú p e r m a n e n s m á g n e s a n y a g 
a l k a l m a z á s á t t e t t e szükségessé. Ez t m e g t a l á l t u k a z o k b a n a t iconal hengerekben , 
melyeke t hangszóró m á g n e s k é n t is a l k a l m a z t a k . Közben a hazai i roda lomban 
I s t v á n f y professzor tól je lent meg k ö n y v a mágnesanyagokró l és a mágneskör i 
s zámí t á sokró l . E n n e k a d a t a i t és s a j á t k ísér le te ink e r edménye i t hasznos í tva 
sze rkesz te t t em meg a m á g n e s k ö r t . A m e g a d o t t fe l té te lek mellet t a f e lhaszná l t 
f o r m á n a k a legkisebb a szórása . 

A ga lvanométe r t eke rcse t t a r t a l m a z ó rész úgy van megszerkesz tve , hogy ön-
álló egység és megh ibásodás esetén p i l l ana tok a l a t t cseré lhető . A tekercse t a felső 
k ivezető szálhoz fo r r a sz to t t sp i rá l rúgó t a r t j a kellő megfeszí tés a l a t t . Az alsó kive-
zetés szigetel t , a felső t e s thez v a n kö tve . A felső végén v a n még egy csavar ra l 
á l l í t ha tó szerelvény, ennek az a cél ja , hogy a szálra gyakoro l t fesz í tőerőt 
szabályozni lehessen. 

N a g y s z á m ú g a l v a n o m é t e r egyszerre t ö r t é n ő m ű k ö d t e t é s e esetén n a g y 
gondo t kell fo rd í t an összehangolásukra , vagyis a r ra , hogy ö n f r e k v e n c i á j u k , 
é rzékenységük és belső el lenál lásuk a m e g a d o t t pon tosságon belül legyen . 
E s e t ü n k b e n a f r ekvenc iá ra ± 2,5 c/sec, é rzékenységre ± 5 % és belső e l lenál lásra 
± 0 ,5 ü volt a megengedhe tő szó lás . A f r ekvenc iá t a r a j zon 11-gyel jelölt c savar 
segítségével n é h á n y c/sec-mal v á l t o z t a t n i t u d t u k . 

Fe lhasználás e lőt t a ga lvanomé te r eke t t a r tós ság i p r ó b á n a k v e t e t t ü k 
a lá . Minden d a r a b o t k b . 1—1,5 m magasró l egy deszka lap ra e j t e t t ü k és u t á n a 
megvizsgá l tuk , hogy előbbi é rzékenységét és beá l l í to t t nu l lhe lyze té t m e g t a r -
t o t t a - e . Ugyancsak megvizsgá l tuk t ú l á r a m t ü r é s ü k e t is. 

A normál i s á ramerősség 100-szorosát (30 mil l ia inper) k a p c s o l t u k a . sar-
ka i ra n é h á n y másodpercen keresz tü l . Azoka t , melyeknél a nu l lhe lyze t 1 mm-né l 
(30 cm-es reg isz t rá ló távolságon) n a g y o b b e l to lódásá t t a p a s z t a l t u k , kiselej-
t e z t ü k . 

Végezetül n é h á n y összehasonl í tó a d a t : 

Gyártmány Áram-
érzékenység 

Belső 
ellenállás Csillapítás 

Siemens 2,5x 1 0 - 4 A 4 ß 
i 

olaj 
Siemens 7,5 x 10 _ 6 A 4 ß olaj 
Siemens 2 x 10 ~ 5 A 7 ß olaj 
Svéd szeizm. 

olaj 

eszközben 2 x l O - 1 A 2 ß olaj 
Szovjet 

olaj 

szeizm. 
eszközben 3— 5 x 10 ~ 6 A 10 ß elektromágneses 
Saját 2 x 10~5 A 13 ß elektromágneses 

A t áb l áza t nem ad a ga lvanométe rekrő l , illetve azok összes j ó t u l a j d o n -
ságairól tel jes képe t . Csupán azoka t sorol ja fel, me lyeknek regiszt rá lás s z e m p o n t -
jából je lentőségük v a n . Pl . az t , hogy a Siemens g a l v a n o m é t e r e k ö n f r e k v e n c i á j a 
á l t a l ában 2000 c/sec fe le t t v a n , n e m t u d j u k k ihaszná ln i . 

A leírt ga lvanomé te r á ramérzékenysége n e m különösen m a g a s . Azonban 
egyszerűsége és igénytelensége á l ta l a k i t ű z ö t t célnak jól megfelel . Ez az első 
t a g j a a n n a k a speciál isan geofizikai f e l a d a t o k mego ldásá ra szolgáló ga lvano-
mé te r - so roza tnak , melye t I n t é z e t ü n k b e n megszerkeszteni s z á n d é k o z u n k . 
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S Z E I Z M I K U S F R E K V E N C I A - V I Z S G Á L A T O K 

VARGA KÁROLY 

Szeizmikus k u t a t á s a i n k k a p c s á n f e lmerü l t ek f rekvenc ia -v izsgá la t i p ro -
b l é m á k . Ezen v izsgá la toka t Gál f fy J á n o s és To lmár Gyula k u t a t ó k k a l k e z d t ü k 
1950 ok tóbe rében , s e g y ü t t do lgoz tunk , míg őket m á s i r á n y ú elfoglal tság le nem 
fog la l t a . Legu tóbb i v i z sgá la toka t Gálffy Jánossa l m á r ú jból e g y ü t t végez tük . 

Eddig i gyakor la t i és i rodalmi i smere te ink a l ap j án a robbanásbó l k a p o t t 
energia két f ő k o m p o n e n s r e b o n t h a t ó : felszíni és beha to ló hu l l ámcsopo r t . 
K u t a t á s i s zempon tbó l a beha to ló hu l l ámcsopor t érdekes , m e r t ez ad felvi lágo-
s í tás t (pl . ref lexiók ú t j á n ) a sz in tek elhelyezkedéséről . Felvétele inknél t e h á t 
az a cé lunk, hogy a reflexiós hu l l ámcsopor t fe l fogásá t a lehe tő leg jobban biz-
to s í t suk . Mivel a ref lexiós és felszíni hu l l ámok e g y m á s t z a v a r j á k , szűrést kell 
úgy a l k a l m a z n u n k , hogy a reflexiós jel m i r é l k ö n n y e b b e n á t t u d j o n menni a 
fe lvevő berendezése inken erősí tve, v iszont a zava ró je leket küszöböl jük ki . 

Milyen legyen t e h á t a szűrő és a s zű rő rendsze r? Olyan , hogy a felszíni 
h u l l á m o k a t rekessze ki és a reflexiós jelet enged je be . 

N e m k ívánok á l t a lános e l ek t ro techn ika i i smere teke t részletesen t á rgya ln i , 
c supán n é h á n y szóval é r in tem a szűrők eddigi mego ldásá t . 

Pl . Kapac i t á sbó l és ön indukcióból álló rezgőkörre , (1. áb ra ) ha kü lönböző f r e k -
v e n c i á k a t e g y f o r m a feszül tséggel v i szünk fel és v izsgá l juk a k a p o t t feszül t séget 

úgy az a lábbi görbé t k a p j u k : 

£M 

— f(Uz) 

2. ábra 

vagyis a rezgőkör egy m e g h a t á r o z o t t t a r t o m á n y t kiemel, a t ö b b i t »levágja«. 
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Tehát ha sok frekvenciából álló komplex rezgést engedünk be, a rezgőrendszer 
ebből egyeseket beenged, másokat alig és némelyeket egyál ta lán nem. T e h á t 
»szűr«. 
Az eddigi szűrők és szűrőrendszer elhelyezésének b lokkdiagrammja . (3. áb ra ) 

Vizsgálandók az alábbi értékek és konstansok, melyekkel magát a szűrő-
kört és a szűrőrendszert legjobban je l lemezhet jük. 

£/v) 

a [Hz] 
S [konst ] =EmaxjEz, 
Af f H J 
f r f H J 
Q [kons t ] = frjAf 

vágási ha tá r , 
. vágásélesség 
sávszélesség 
rezonáns f rekvencia 
tekercsjóság 

г ш 

3. ábra 
I. A kérdés megfogásához kísérletileg nyúltunk hozzá . Megépí te t tünk 

12 szeizmikus erősítőt, melyben nem egyetlen szűrőrendszert ép í t e t tünk be, 
hanem négye t . A szűrők elhelyezkedésének b lokkd iagrammja : 

/3=3 

0^6 

0=4 

a-2 

г ш 

f m 

f(Hz) 

Г (Hz) 

4. ábra 
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Ezen kívül felhasznál tuk a tu l a jdonunkban lévő m á s t ípusú erős í tőket 
is összehasonlításul. 

Eredményül azt k a p t u k , hogy a Q = 8m q = 6, q — 4, szűrők mind 
igen keskenyek és saját f rekvenc iá jukban berezegnek, mivel rezonáns szűrők. 
Optimálisnak muta tkozo t t 

Q — 2. 

q = 1,25 már szintén nem alkalmas, inert igen sok zava r t beenged. A Q-t 
azér t vizsgáltuk kísérletileg, hogy megállapítsuk a vizsgálati ha tá roka t . Ugyanis 
az optimális Q = 2 megállapításával a p robléma vizsgálati határai t leszűkí-
t e t t ü k , mert a tovább iakban analizálás alá csak a q < 2 szűrőkkel fe lve t t 
görbéket é rdemes venni, mer t a q > 2 esetekben a szűrőkör már a hasznos 
jelből is levág. (Vagyis a ref lexiót sem engedi be, sőt rezonáns körök esetében 
s a j á t f rekvenciá jában berezeg.) 

II. Tovább i vizsgálatokat következőképpen végeztük el. Vettünk igen 
széles szűrővel készült fe lvéte l t , a felvételt analizálhattuk, vagyis megállapí-
t o t t u k , hogy különböző f rekvenc iák milyen ampl i túdóval vannak képviselve. 
Eredményül az alábbi t í p u s ú görbéket k a p t u k . 

5. ábra 

A kapo t t görbéken l á t h a t j u k , hogy csúcsértékek v a n n a k . Ebből kiolvas-
h a t j u k , hogy melyek azok a frekvenciák, amelyek egyál ta lán előfordulnak. 
Arra is k a p t u n k felvilágosítást , hogy melyeket lehet könnyen »kiszűrni«. 

Utána vizsgálat t á r g y á v á kellett t enn i , hogy m a g á b a n a reflexióban 
mely f rekvenciák vannak képviselve, hogy ennek megál lapí tása után a re-
flexiós jel fogásá ra alkalmas szűrőket meg t u d j u k ha tározni . 

1. A tel jes görbék anal izálása kapcsán felvilágosítást k a p t u n k arra, hogy 
az alacsony f rekvenciák 10—15 Hz igen nagy ampl i túdóval jelentkeznek. Ezér t 
célszerű az a ér tékét úgy megválasztani , hogy ezen zavaró f rekvenciákat , 
melyek blokkszerűen je lentkeznek, teljesen kirekesszük. Az így adódó opt imál is 
vágási határ : 

a = 18 Hz 
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2. A tel jes görbék analizálása után ha egy max imum mellett elhelyezkedő 
két minimum közül a nagyobba t t ek in t jük , úgy az optimális (megkívánt) 
vágási élesség : 

S = 5—8 

3. A reflexiós jelek analizálásából azt kap tuk a sávszélességekre, hogy 
az a lacsonyabb f rekvenciáknál (20—40 Hz) a Af = 15—20 Hz az optimális 
még a magasabb frekvencia t a r t o m á n y b a n (40—80 Hz) inkább , Af = 20—30 
Hz a megfelelő. Ezen kérdés azonban még további vizsgálatokat igényel, meg-
bízhatónak tek in teni csak azt lehet, hogy az optimális : 

Af = 15—30 Hz 
4. A ref lexiókban résztvevő rezonáns frekvenciákra vonatkozólag lásd 

a táblázati é r tékeke t . 
fr = 30, 50, 60, 70, Hz 

muta tkoz t ak min t leggyakrabban előforduló rezonáns f rekvenciák . 
5. A k a p o t t sávszélességek és rezonáns frekvenciákból adód ták a Q ér tékek 

is. A táblázat i Q értékekben ugyan van ket tőnél nagyobb, viszont ezeket össz-
hangba kellett hozni a kísérletileg megállapí tot t Q = 2-vel. így az analizálásból 
kapot t opt imális Q 

Q = 2—3 

Ezen vizsgálatoknak a gyakor la tba vétele az alábbi fo rmában tö r tén t : 
1. A meglévő hazai műszereket , melyek egyébként is á ta lakí tásra szorul-

t ak , már ezen megál lapí tásoknak a figyelembe vételével ép í te t tük át . 
2. Bizonyí tékokat szereztünk, hogy miért nem éri el a tu l a jdonunkban 

lévő svéd berendezés sem az á t ép í t e t t magyar , sem pedig később bejött szovjet 
berendezés n ívó já t . Mivel a svéd műszer átépítését in tézetünk elhatározta , 
t u d j u k , hogy milyen szempóntok szerint kell el járnu 

3. A Geofizikai Intézet ku ta tó i által megépí te t t ú j szeizmikus erősítőknél 
m á r növelték a Q-t és az S-et , de véleményünk szerint az a-t és S-et még t o v á b b 
kellett volna növelni. 

4. Bizonyí tékokat szereztünk arra, hogy miért jók a szovjet berendezések. 
Ezen vizsgálatok ampl i túdó szabályzó használatával készült felvételekre 

vona tkoznak . Az ampli túdó szabályzónak elvben frekvenciafügget lennek kell 
lenni. Amennyiben a miénk nem lett volna teljesen frekvenciafügget len, ez 
sem befolyásolná céljainkat, mer t úgy is fel lehet tenni a kérdést , hogy milyen 
legyen egy m á r meglévő, jól működő ampl i túdó szabályzó mellett — amely 
ugyan f rekvenciafüggő — a szűrőkör. Ezenkívül jóllehet széles szűrőkre vona t -
koznak a vizsgálatok, mégis pontosabban megál lapí tandók a szűrők hatása i . 
Mindkét kérdés további vizsgálatot igényel. 

Ezen vizsgálatok egyál talán nem teljesek, h ibahatára iban is igen sok 
kívánnivalót hagynak maguk u t á n . Mentségül ta lán csak annyi t , hogy ilyen 
vizsgálatoknál igen sok tényezővel kell számolni és kifejezetten frekvencia-
vizsgálatok hazánkban eddig idevonatkozóan nem voltak és az irodalom se 
tárgyal ilyen vizsgálatokat , hogy más ku t a tók tapasz ta la ta i t célszerűen fel-
haszná lha t tuk volna . 

Vizsgálataink első időben, mely elindító ok is volt , célozták a t u l a j d o -
nunkban lévő hazai és külföldi műszerek hibáinak megál lapí tását . 

Következő lépésben t é r t ü n k arra, hogy milyenek legyenek a jó szűrő-
rendszerek. 

8 VI. O jz t á lyköz l emény V/l—2. 
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Legújabban viszont dr . Tárczy Hornoch Antal professzor úr i r ánymuta t á sa 
u tán , melyért hálás köszönetet mondok — a szeizmikus frekvencia-vizsgála-
toknál k ia lak í to t t vizsgálati módszerek nem csupán szűrőköri probléma meg-
oldását segíthetik elő. 

Eddig nincsenek az alábbi kérdések t isz tázva, hogy a robbantásnál t u l a j -
donképpen milyen energiákat táplálunk be a t a la jba , milyen a t a l a j abszorpciója , 
a robbantási módok hogyan befolyásolják a reflexiót s t b . Idevonatkozólag 
i t thon egyál ta lában nem .folytak kísérletek, külföldön is csak szórványosan. 

A fent ieken kívül vizsgálat t á rgyává lehetne tenni , hogy a reflexiók 
f rekvencia-karakter i sz t iká ja nem adna-e felvilágosítást a visszaverő szintek 
anyagi minőségére. 

Dr. Tárczy-Hornoch Antal professzor úrnak a kapo t t i r ánymuta tásé r t 
és i rodalomért , dr. Szalay Sándor professzor úrnak a mérőműszerek kölcsön-
zéséért, a Magyar Tudományos Akadémia Alkalmazott Matemat ikai in tézeté-
nek a görbék analizálásáért , a M. Ali. Eötvös Lóránd Geofizikai Intézetnek 
minden i rányú segítségéért köszönetet mondva kérem hallgatóim bírála ta i t 
és hozzászólásait . 

TÁBLÁZAT 

Sorszám a (Hz) 
: 

S (konst) A f (Hz) t (Hz) Q (konst) 

1. 20 30/25 7,25 
2. 20 30/25 11,00 • 

3. Г5 35/25 10,00 
4. 20 30/25 1,8 
5. 27 70/50 2,85 12 70 
6. 20 60/50 16,7 12 60 
7. 10 70/60 1,86 10 70 7 

50/30 2,00 32 50 0,53 
60/30 3,42 30 60 2,00!! 

8. 10 65/40 4,33 22 65 2,83 
50/40 7,27 14 50 3,57 
55/40 7,7 28 55 1,95!! 
30/40 5,1 9 30 3,33 

Megjegyzés : a értékeire vonatkozólag a táblázat i értékek jelentik a zavarban maxi-
mális energiával résztvevő frekvenciát. 

S értékére a tört pl. 30/25 jelenti, hogy a mellé írt S érték pl. 1,80 úgy adódik, hogy 
az illető görbében a 30 Hz-hez tartozó értéket elosztjuk a 25 Hz-hez tartozó értékkel. 

A !! jellel jelölt értékek úgy adódnak, hogy az egész reflexiós frekvencia-blokkot 
egységesnek tekint jük, s mintegy az egész blokk befogására alkalmas szűrőt feltételezünk 
és annak az adatai t adjuk meg. 

A táblázat csupán egy mintatáblázat , de a közölt értékek nincsenek különlegesen 
kiválogatva. 

SZEIZMIKUS E R Ő S Í T Ő T E R V E Z É S 
KOLLÁR F E R E N C kiselőadása 

A szeizmikus mérőberendezés egyik leglényegesebb részének, az erősítő-
nek megtervezésénél a következő szempontoka t t a r t o t t u k i rányadóknak . 

Az erő-ítő lehetőleg teljesen hazai alkatrészekből épüljön, súlya, t é r fo -
gata , elektromos energiafogyasztása oly kicsi legyen, hogy segédberendezésekkel 
együt t a 24 erősítőt normálmére tű te rep já ró gépkocsiban lehessen üzemben 
ta r tan i . 
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Az erősítő bemenetére csatlakozó szeizmométer a mikroszeizmikus t a l a j -
mozgások ha tására mikiovol t nagyságrendű feszültséget állít elő. Ezt a 
feszültséget oly nívóra kell felemelni, amely a tükrös galvanométer t jól észlel-
hető módon kivezérli. A ga lvanométerünket mikrowat t nagyságrendű te l jes í t -
mény vezérli ki. Ha az erősítő utolsó fokoza tának anódkörében 10 K O terhelő 
impedanciát a lka lmazunk az előbbiekből következik, hogy maximálisan k b . 
százezerszeres erősítés szükséges. 

Az erősí tő 10-től 200 Hz-ig te r jedő frekvencia t a r t o m á n y b a n dolgozzék. 
A reflexió-beérkezéseken kívül egyéb zavaró rezgések is jelentkeznek, a hasznos 
beérkezésektől feltétlenül el kell választani ezeket. A fe lada t megfelelő szűrő-
körökkel elég jól megoldható . 

A regisztrálandó feszültségek több nagyságrendnyi t a r t o m á n y t f o g n a k 
á t . A szeizmogrammon legfeljebb egy nagyságrenden belüli ampl i túdó ér tékel -
hető ki. Tehá t au tomat ikus erősítő szabályozást kell a lka lmaznunk . 

A berendezés használhatóságának egyik legfontosabb feltétele pedig az , 
hogy az erősítőkön végigfütó azonos fázisú váltófeszültség az erősítés u t á n 
legfeljebb 1 msec fázistclás-különbséget szenvedhet az egyes csatornák közö t t . 
(Kb . egy msec a kiértékelés részére megkívánt pontosság). 

A két u tóbbi feladat megfelelő megoldása jelentette a legtöbb m u n k á t a 
kísérletek fo lyamán . Az előbb felsorolt szempontok rögzítése után elsősorban 
a felhasználásra kerülő elektroncsövek t ípusá t kellett megál lapí tanunk. Kis 
méretei mia t t a legújabb minia tűr csöveket vá lasz to t tuk . Az első kísérleti 
erősítőket 6 B A 6 változó meredekségű pentcdákkal ép í t e t tük . A 120 V anód-
feszültség mia t t 30—40-szeresnél nagyobb erősítést nem t u d t u n k elérni csöven-
ként . A szükséges erősítés egyszerűbb felépítésű tr iódás fokozatokkal is e lérhető 
volt, ezért a további kísérletek már a 6J6 ket tős tr iódával t ö r t én tek . Előerősítő-
csőnek 6AT6 minia tűr t r iódá t használ tunk. Ez a cső kis za ja és kitűnő an t i -
mikröfónikus tu la jdonságai mia t t jól megfelelt . 

Az eiősí tő be- és k imenő oldalán illesztő t ranszformátoroka t használ tunk. 
Ezzel a megoldással e l fogadható jel-zaj viszonyt sikerült elérni, ami a n a g y 
bemenő-érzékenységre való tekintet te l nehéz fe ladatnak lá tszot t . 

A szűrés legcélszerűbben felül és alul á teresztő szűrőlánc kombinációval 
lett volna megoldható. E n n e k a megvalósítására k isméretű permalloy vas -
magokra lett volna szükségünk. A rendelkezésünkre álló nagyobb m é r e t ű 
vasmagokkal nem is gondolha t tunk az előbb említet t megoldásra, mert igen • 
nagy méretek adódtak volna . Egyszerűbb megoldást vá lasz to t tunk : az egyik 
fokozat rácskörébe paralel rezgőkört kapcsol tunk. 

—o— 

-£ 

1. ábra 

8* 
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Bár így a savszélesség nem szabályozható a felül és alul á te resz tő kombinációnál 
lehetséges módon, eddigi t e rep tapasz ta la t a ink azt m u t a t t á k , hogy az előbbi 
egyszerű megoldás jól megfelel. 

Egy csil lapított rezgőkör rezonanciagörbéje a következőképpen jellemez-
hető. A rezgőkör ú. n. jóságtényezője 

/о Q — 
àf 

ahol f„ a rezonancia frekvencia , ôf a 0,7-es elhangoláshoz t a r t o z ó sávszélesség. 

2. ábra 

Jó rezgőkör sávszélessége kicsi, meredek oldalakkal rendelkezik és a rezo-
nanciafrekvenciától eltérő rezgéseket jól leszűri. Viszont a jóságtényező növe-
lésével egy kellemetlen be- és kirezgési fo lyamat jár e g y ü t t . A lecsengő kör 
ampli túdó viszonya következőkép függ a Q-tól : 

4 ZL 

Kívánatos a Q-t kicsire választani , mert ezzel a lecsengési f o lyama to t röv id í t jük . 
Ellenkező esetben pl. két kis időközzel különböző reflexiós beérkezés egybe-
olvadna. 

A kör jóságtényezőjét 1,8 értékre á l l í to t tuk be csillapító ellenállásokkal. 
Ez az érték az előbb eml í te t t ellentétes szempontokra nézve elfogadható kom-
promisszumot adot t . A szűrő beállítása terepkísérletek a l ap j án tör tén t , mert 
laboratóriumi vizsgáló műszereinkkel nem t u d j u k a t e rep tényleges üzem-
viszonyait reprodukálni . A szűrő végleges megoldásában egy 100 Ну önindukciójú 

3. ábra 

vasmagos tekercsből és fokozatkapcsolóval hozzákapcsolható kondenzátor-
csoportokból és csillapító ellenállásokból áll. A beállí tható rezonanciafrekvenciák : 
27, 34, 43, 54, 69 Hz. így a szeizmikus gyakorla tban használ t f rekvencia-
sávot jól á t fog juk . (4. á b r a ) 



H I . S Z E I Z M I K U S ERŐSÍTŐ T E R V E Z É S « 1 1 7 

Az a u t o m a t i k u s erősítés szabályozásánál a beérkező jel szabályozza 
az erősítést . A cél az, hogy a bemenő feszültség több nagyságrendnyi vá l tozása 
esetén a k imenő feszültség alig változzék. Kezdeti kísérleteinknél a vá l tozó 

4. ábra 

meredekségű csövek előfeszültségtől függő erősí tését használ tuk fel szabályozásra. 
Ennek a megoldásnak kellemetlen velejárója az aránylag nagy időkonstans . 
Ugyanis a szabályozó feszültség hullámossága az erősí tendő feszültséghez 

5. ábra 

adódik, tehát a hul lámosságnak feltétlenül kisebbnek kell lennie, min t az 
• erősítendő rácsfeszültségnek, hogy a begerjedést elkerüljük. Még nagyobb szűrés 
szükséges akkor , lia azt a k a r j u k , .hogy a fázistolás-hibánk 1 msec-nál k isebb 
legyen. A vál tozó meredekségű pentodák n a g y szabályozó feszültségszükséglete 
mia t t 4, sőt t ö b b tagű RC láncot kellett a lkalmaznunk 10 4 körüli szűréssel. 
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viszont az e redő időkons tans h a s z n á l h a t a t l a n u l nagy é r t é k ű l e t t : az e rős i tő 
egy nagyobb beérkező lökés u t á n csak 1 sec. múlva »éledt fel«. Későbbi k ísér-
leteinknél a 6 J 6 t r iódáka t szabá lyoz tuk ugyani lyen rendszerre l . Sajnos , a fel-

0.5 MSI 

0.5 
мп 

-£ 

50/1f 

Groetz 
eir 

6. ábra 

éledési idő a k k o r sem csökken t lényegesen, amikor k i sebb hul lámosság érde-
kében két u t a s egyen i r ány í t á s t a l k a l m a z t u n k a szabá lyozó feszültség előál l í -
t á s á r a . Az RC szűrő időkons tansának csökkentésével u g y a n el t u d t u n k érni 
0 ,2 sec. feléledési időt, de így a fázis tolás-hiba mia t t az e rős í tő h a s z n á l h a t a t l a n 
vol t szeizmikus észlelésre. 

7. ábra 

A szabá lyozás véglegesen a lka lmazo t t módjáná l a rézoxid e g y e n i r á n y í t ó 
á t fo lyó á r a m m a l változó el lenállását h a s z n á l j u k tel. Az a lka lmazo t t c u p r o x 
elem kezdeti 1 M ü - o s el lenállása á te resz tő i r ányban r á a d o t t 0,5 V f e szü l t s ég 
h a t á s á r a kb . 3 0 К H é r tékre csökken. A kikísér le tezet t á r a m k ö r i m e g o l d á s a 
köve tkező : 
A sz immet r ikus felépítés m i a t t a szabályozó feszültség hu l lámossága a r ácson 
n e m je lentkezik . Cuproxos szabályozó s ö n t ö k e t az e rős í tőkben két he lyen 
a lka lmazunk és így há rom n a g y s á g r e n d e t á t fogó s z a b á l y z á s t érünk el. 
A szabályozás időkons tansa kedvezően kicsi , néhány Vol t nagyságú b e m e n ő 
impulzus megszűnése u tán 150 msec-nál r ö v i d e b b idő a l a t t m á r feléled az e rő s í t ő . 
Végül i smer t e t em az erős í tő vázlatos fe lép í tésé t : 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
R E N N E R JÁNOS 

A Geofizikai Intézet munkatársa i részérói e lhangzot t öt előadás az Intézet 
egyik igen fontos t e rvmunká jáva l függ össze. Mivel a geoszeizmikus mérések 
a nyersanyagku ta tás szemszögéből igen fontosak, k ívánatos a magyarországi , 
geoszeizmikus felvételek minél nagyobb mértékű kiterjesztése. A Szovjet-
unión kívül a közeljövőben nem s z á m í t h a t u n k szeizmikus berendezések be-
hoza ta lá ra . Ezért a Geofizikai Intézet 1951. évi t e r v m u n k á j á n a k keretében 
maga vál la l ta teljesen korszerű 24 csatornás geoszeizmikus mérőberendezés 
megszerkesztését és megépítését . Ennek a t e rv mu n k án ak teljesítéséről számoltak 
be az Intézet azon munkatársa i , ak iknek az új eszköz megszerkesztésében 
legtöbb részük volt . 

Dombai Tibor, az Intézet h. igazgatója nagy szaktudása és kiváló gyakor-
lati érzéke révén sok értékes tanáccéal mozdí to t ta elő a munká t . Stegena Lajos 
a szeizmométerek, Sebestyén Károly az oszcillográf galvanométerek, Kollár 
Ferenc és Liptai István pedig az erősí tő berendezések szerkesztésével foglal-
koztak . A mostani beszámolót t a r tó eml í te t t munka tá r sakon kívül Facsinay 
László és Posgay Károly is tevékenyen résztvet tek a műszerépítés m u n k á j á b a n . 
Nem maradha t említés nélkül az in téze t f inommechanikai műhelye , annak 
kiváló vezetője, Herbály Imre, aki a mechanikai kivitel m u n k á j á t végezte, 
illetőleg vezet te . A műhe ly munka tá r sa i is igen jó m u n k á t végeztek. 

Dombai Tibor összefoglaló e lőadásában logikus felépítésben ismertet te 
a geoszeizmikus ku ta t á sok fejlődését, célját és mai állását. Fejtegetéseiből 
k i tűnik az, hogy a geoszeizmikus k u t a t á s o k terén még igen sok a tennivaló 
és megbízható terepmérések érdekében nagy szükség volt az Intézet által épí-
t e t t új mérőberendezésre. 

Magyarország területén eddig még nagyon kevés geoszeizmikus mérés 
tö r t én t . A Dombai előadásában is eml í t e t t régebbi dunántúl i felvételek, külö-
nösen a Balatontól D-re és Dunántú l K-i részén végzet t mérések t á j ékoz t a tó 
jellegűek vol tak s nem alkalmasak részletes szerkezetkutatásra . Ezér t teljesen 
indokolt korszerű mérések végrehaj tása olyan területeken is, amelyeken annak 
előtte az amerikaiak részéről geoszeizmikus felvételek tör téntek. 

Elmélyedő, részletes előadás i smer te t te az ú j geoszeizmikus mérőberen-
dezéshez ta r tozó szeizmométerek megszerkesztésének problémáit . Ennek a 
m u n k á n a k értékelésénél figyelembe kell venni egyrészt azokat a követe lménye-
ket , amelyeket a szeizmométerekkel szemben érzékenység, csil lapítás és stabi-
litás tek in te tében t ámasz tunk , másrészt a rendelkezésre álló anyagoka t , külö-
nösen a mágnesvas anyagot . Stegena Lajos, a szeizmométerek szerkesztője 
fe ladatá t úgy oldotta meg, hogy először alapos elméleti vizsgalatnak vetet te 
alá a megoldási lehetőségeket, s ezeket a lehetőségeket hosszas gondos kísér-
letekkel k ipróbál ta . A kísérletek f o l y a m á n alakult ki a célnak leginkább meg-
felelő szerkezet, anrely sok pé ldányban kivitelre kerül t és az azó ta végzett 
terepmérésekben teljesen bevált . 

A geoszeizmikus mérőberendezésnek három fő alkotó eleme közül sorrend-
ben az erősítőberendezés következik. Bár az erősítés technikája m a már igen 
nagy mér tékben kife j lődöt t s ebben a tekin te tben ki taposot t u t ak o n lehetett 
járni , a megoldandó fe ladat mégsem volt egészen könnyű, mert olyan erősítő-
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berendezést kellett megszerkeszteni, amely a geoszeizmikus műszer különleges 
cél ja inak legjobban megfelel. Különösen megnehezí te t te az erősítő berendezés 
megszerkesztését az a körülmény, hogy az ellentétes követelmények kielégítése 
érdekében meg kellet t találni a helyes középu ta t . Figyelemmel kellett lenni 
t o v á b b á azokra az elektronikus alkotórészekre, amelyek legkönnyebben be-
szerezhetők. Kollár Ferçnc és Lip ta i István hosszas kísérletezések után állapí-
t o t t á k meg azt a szerkezetet, amely a mérőberendezésbe beleépül t . Miként 
Varga Károly előadásában megemlí te t te , az erősítés p rob lémájának megoldása 
nem is tek in the tő teljesen lezár tnak és különösen a zavaró a lacsony f rekven-
c iá jú rezgések minél tökéletesebb kirekesztése kívánatos. 

A mérőberendezés 3. alkotó eleme az oszcillográf galvanométer . Sebestyén 
Ká io ly annak megszerkesztésében az eddigi mérésekben szerzett t apasz ta la toka t 
használ ta fel, elsősorban a csillapítás kérdésének legcélszerűbb megoldásában, 
amennyiben olaj csillapítás he lyet t elektromágneses csillapítást a lka lmazot t . 
Az oszcil lográf-galvanométer kivitelezésében említésre mél tó a szükségelt 
m in i a tű r tükrök előállítása. 

Az egész geoszeizmikus mérőberendezés megtervezése és megépítése -a 
Geofizikai Intézet külön e célra a lakul t b r igád jának munká ja . Az egyes m u n k a -
fázisokat mind a tervezésben, mind a kivitelezésben egyes felelős ku ta tók 
vá l la l ták , a munkaközösség azonban tagja inak m u n k á j á t á l landóan koordinál ta , 
sűrűn t a r to t t közös megbeszéléseket és a kísérleti vizsgálatokban nyert t apasz-
t a l a t o k a t egymásnak á tad ták . Csak az egymást t ámogató közös munka hozta 
meg kellő időben a vár t e redményt és így a Geofizikai Intézet ezt a fontos 
t e r v m u n k á j á t határ időre te l jes í te t te . A mérőberendezés hetek óta terepen 
kísérleti mérésekre van bevetve és az ott nyert eredmények tel jesen kielégitőek. 

Varga Károly előadása is részben a geoszeizmikus műszerépítéshez kap-
csolódott , de ezen túlmenően á l ta lánosabb kérdésekre is rávi lágí to t t . Különösen 
f igyelemre méltó a szűrőkörök vizsgálata a jóságtényezők szemszögéből a külön-
böző t ípusú műszerekre Vonatkozólag. A svéd beszerzésű műszerre nézve meg-
jegyezhető, hogy a szűrőkörök jóságtényezőinek ki nem elégítő volta mellett 
más tényezők is figyelembe veendők a műszernek tervbevet t á ta lak í tásakor . 
Varga Károly előadásának végén felemlí tet t perspekt íva igen érdekes és fontos 
szempontoka t t á r fel, Tárczy-Hornoch Antal professzor akadémikus i ránymu-
t a t á s a alapján. Ez a perspektíva bizonyára nagy mértékben fog ja a geoszeiz-
mikus módszert t o v á b b fejleszteni. 

g A l f i j ä n o s 

Az elhangzott előadások szoros kapcsolatban vannak egymással , ezért 
az idevonatkozó észrevételeket ezekre, mint egészre szeretném megtenni, 

Donrbai igazgató kar társ beszámolója tömören összefoglalta a modern 
szeizmikus mérőberendezés jel lemzőit . Ezek közöt t különösen fon tosnak látszik 
a szűrési és az ampl i túdó szabályozási probléma ado t t szeizmogeológiai körül-
mények között . A szűrési probléma egyes vonatkozásaira tér ki Varga ka r t á r s 
is e lőadásában. A magam részéről hangsúlyozni szeretném a kérdés t isztán 
t rans iens szempontból való v izsgá la tá t . 

Az eddigi műszervizsgálataink során többször tapasztal tuk, , hogy olyan 
mérőberendezés (ezen a geofon-erősítő-galvanoinéter egységet ér tem), amely 
s tacionárius fo lyamat ta l vizsgálva k i fogás ta lannak bizonyult , terepen, ahol 
nem stacionárius fo lyamatokat kel let t regisztrálni, nem bizonyult kielégítőnek. 
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A hibát á l ta lában a rosszul megválasz to t t szűrésben lehetett megtalálni , de 
úgylátszik, hogy nem kevésbbé fontos az ampli tudószabályzás időál landójának 
megválasz tása sem. Mérőegység t ransiens szempontból való tá rgyalása elő-
fordul több helyen is a külföldi szeizmikus i rodalomban. Ezért csak röviden 
eml í t em, hogy ha egy mérőegység sa j á t fo lyama tá t i smer jük , megha tá rozha t juk 
a viselkedését tetszőleges külső e rőha tás ra . 

í r j a le a mérőegység galvanométere az A(t) görbét , ha a geofon olyan 
elmozdulást végez, amely zérus, ha t < 0, és á l landó minden f ^ 0 értékre, 
azaz ha a geofonra p i l lanatnyi elmozdulást a lka lmazunk, akkor egy tetszőleges, 
időben lejátszódó e(t) e lmozdulásfo lyamatnak a képe a galvanométer által 
fel jegyezve : 

t 
i(t) =A(o.) e(t) + Г -A(t—v)e(v)dv 

J Qt о 

Az A és A 'menny i ségek könnyen mérhe tők . A kifejezésünk részletes taglalása 
m e g m u t a t j a , hogy bizonyos k ívána lmak mellett a berendezés A(t) sa já t fo lya-
m a t á n a k vagy méginkább , hogy első der ivá l t jának milyennek kell lennie. A rész-
letezést mellőzhetem és megemlítem, hogy nyilván mindazok a tu la jdonságok 
adódnak , amelyeket Dombai kar társ előadásában min t a jó szűrő jellemzőit 
megismer tünk . Érdekes azonban ez a tárgyalási m ó d azért , mert megad ja a 
lehetőséget a szűrőtula jdonságok és a szabályozási jelenségek — a szűrőkicsen-
gések és az ampli tudószabályozás időál landójának — egységes tá rgyalására . 

Itt csupán — egészen kval i ta t ív tá rgyalásban -— az igen rövid időállandó 
szerepére szeretnék r á m u t a t n i . A jó fe lbontás érdekében nyilván minél rövidebb 
időál landókra kell t ö rekednünk . Mindaddig, amíg a berendezés sa já t fo lyama-
ta i t nem tek in t jük , úgy látszik, hogy a csökkentés csak jav í t ja a berendezés 
működésé t . Tranziens szempontból azonban a tú l zo t t csökkentés káros . 

Az 1. ábrán egy szűrő kicsengési képét l á t juk , egység elmozdulásra. Ha 
rövid időállandós ampl i tudószabályozás t használunk, a kicsengés hatására 
deformálódik a 2. ábra szerint . Ha mos t a megfelelő A' függvényekre és az i(t) 
kifejezésben szereplő integrálra gondolunk, l á tha t j uk , hogy minden olyan folya-
ma to t , amely lassú vál tozású a szűrőnk sajátrezgéséhez képest, a szabályo-
zat lan esetben a berendezés szűrni fog, míg a szabályozot t esetben a szűrés 
rosszabb lesz, az a lacsony periódusú rezgések inkább e l ju tnak a regisztrálóhoz. 
A reflexiós beérkezések jobban e l tűnnek a zava rhá t t é rben . 

A fen t yázolt eset csak nagyon leegyszerűsítet t közelítés. Ar ra múta t 
azonban, hogy à szeizmikus mérőberendezéseket — különösen az ampli tudó-
szabályzás időál landójának szerepét illetően — a hazai szeizmogeológiai körül-
mények között gondosan meg kell vizsgálnunk t rans iens szempontból is. 

Azok az előadások, amelyek az ú j berendezés egyes részletmegoldásaival 
fogla lkoznak, annyira k i te r jednek minden r é szk t r e , hogy bajos lenne bármit 
is hozzá juk fűzni . Szere tnék azonban kitérni S tcgena ka r t á r snak a geofonok 
ta la jhozrögzí tésével kapcsola tban m o n d o t t megál lapí tására ; Ezek a vizsgálatok, 
amelyek a Szakbizot tság kezdeményezésére indul tak és még nem tek in the tők 
lezár taknak , a gyakor la t szempont jából fontos eredményekre veze tnek és úgy 
látszik, figyelembe véve az utóbbi évek mérési t apasz ta la ta i t is, hogy jóval 
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nagyobb ál talánosságban kell a kérdést megvizsgálnunk. Feltét lenül ki kell 
t e r j e szkednünk annak megvizsgálására, hogy a geofon- ta la j -együt tes , különösen 
laza fe l ta la jok esetén, nem muta t -e rezonanciajelenségeket a hasznos szeizmikus 
jel t a r t o m á n y á n belül. Az i rodalomban szórványosan ta lá lunk erre u ta lásokat , 
de részletesebb vizsgálatokat nem. Különösen fontos lehet ez a mocsárban, 
vagy mocsaras területen való regisztrálás esetén. 

Ügy ta lá l juk azonban, hogy a kérdést még szélesebb körben kell vizsgál-
nunk . Azok a törekvések, amelyek ar ra i rányul tak , hogy elméletileg is számot 
a d j a n a k a robbantásos hullámkeltésről , az irodalom t a n ú s á g a szerint csak 
részben vezet tek sikerre, illetőleg csak bizonyos szeizmogeológiai adot tságok 
közöt t t u d t á k magyarázni a jelenségeket. E kísérleteknek közös jel lemvonásuk, 
hogy a t a l a j t mint sávszűrő közeget kezelik, a rezgéskeltést pedig mint az 
időben lejátszódó rugalmat lan m a j d — bizonyos távolságon tú l — rugalmas 
hullámkialakulási fo lyamato t . Kevés figyelmet fo rd í tanak egyes izolált — többé 
kevésbbé izolált — ta l a jda rabok együttrezgési jelenségeire. Ügy lá t juk, hogy 
különösen a dunántú l i szeizmogeológiai viszonyok között ezt a lehetőséget 
a l aposabb vizsgálat t á rgyává kell t ennünk , annál is inkább, mert makro-
szeizmikában — rengés regisztrálásánál — nagyobb talajegységek egyiittrezgését 
már t apasz t a l t ák . E jelenségek vizsgálata, amelyek remélhetőleg a néma t e rü -
letek jellegére és okaira is némi utalást adnak m a j d , az 1952. év szeizmikus 
módsze rku ta t á s i p rogrammjának egyik p rog rammpon t j a . 

S C H E F F E R VIKTOR 

Aki figyelemmel kísérte a magyarországi geofizikai k u t a t á s o k fejlődését 
az elmúlt években, megál lap í tha t ta , hogy a m a g y a r geofizika a háború u tán i 
időben válságba kerül t . 

A válság abban nyilvánult meg, hogy amíg a geofizikai k u t a t á s o k klasszikus 
módszereiben, a gravimet r iában és a magnetometr iában, amelyek világszerte 
való a lkalmazása a Magyar Állami Eötvös Lóránd Geofizikai Intézetből indult 
el, modern felszereléssel és e lsőrendű szakemberekkel rendelkeztünk, a geo-

f i z i k a i ku ta t á soknak különösen a szénhidrogén ku ta tások terén a lka lmazandó 
döntő módszerében, a geoszeizmikában, úgy felszerelés, mint gyakorlat terén 
e l m a r a d t u n k . 

Mivel 5 éves népgazdasági t e rvünk parancsolólag írja elő ku t a t á sa ink , 
de különösen a geoszeizmikus módszerekkel végzendő ku ta tása ink felfejlesztését, 
Geofizikai In tézetünk az elmúlt évben ha ta lmas erőfeszítéssel l á t o t t neki az 
e téren való e lmaradásunk felszámolásának. 

Amint az elhangzott előadásokból l á t h a t t u k , ez a m u n k a sikeres vol t . 
A Geofizikai Intézet sa já t l abora tór iumában és műhelyében egy oly geoszeiz-
mikus mérőberendezést készí tet t el, melynek használhatósága vetélkedik a 
leg jobb külföldi g y á r t m á n y ú felszerelésekkel. 

Azonban az elhangzott előadássorozat azt is bebizonyította-, hogy a Geo-
fizikai In tézet ezen felül e g y e n n é l nagyobb problémát is megoldot t . Az előadójc 
a mai napon ' Tudományos Akadémiánk Műszaki Osztá lya előtt t anúbizonyságot 
t e t t ek arról , hogy a rendelkezésükre álló rövid idő a la t t e l sa j á t í to t t ák azokat 
az ismereteket , amelyek őket az e fe ladatkörben való tevékenységre képesítik. 
A Geofizikai Intézet t ehá t rövid idő alat t sa já t kebeléből egy oly szakértői 
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gárdát nevelt ki, amely alkalmas a tovább i műszerépí tő és ku ta tó i munka 
elvégzésére. 

Ezek tekinte tbe vételével megál lapí tható, hogy a magyar geofizikának 
sikerült a háború után je lentkezet t válságot leküzdenie és hogy tovább i szívós 
munka á rán , a siker reményével bát ran tekinthet a jövőben elvégzendő fe lada-
tok elé. 

1 

SZÉNÁS GYÖRGY ' 

Ismeretes, hogy az ásványi nyersanyagok műreva ló felhalmozódása a 
földkéregben gyakran bizonyos földtani szerkezethez kapcsolódik. Példa erre 
a szénhidrogén! A szénhidrogének k u t a t á s a éppen ezért nem más, mint a tároló 
szerkezet ku ta t á sa . Ha a tároló szerkezet a fö ldtan közvetlen módszereivel 
meg nem közelíthető mélységben van, kuta tásánál az alkalmazot t geofizika 
módszereit használ juk. 

A jelenleg használatos módszerek közül legismertebb és erre a célra leg-
megfelelőbb a gravitációs és szeizmikus módszer. (A szénhidrogének ku ta tásáná l 
mágneses módszert is szok tak alkalmazni , ezt azonban azért nem emlí tem, 
mert a másik kettő bizonyos fokig önállóan is a lka lmazható , míg a mágneses 
nem.) A szeizmikus módszer f ia ta labb a gravitációs módszernél. Korszerűbb 
és célravezetőbb is nála, de mégsem zá r j a ki a másik alkalmazását , mer t egy-
részt nem helyettesíti az t teljesen, másrészt nagy regionális felvételre nem 
alkalmas, főleg igen költséges voltánál fogva . Nem is v á r j u k a szeizmikától, hogy 
ismeretlen területről fe lder í tő ada toka t nyúj t son . 

Gravi tác iós módszerrel a legtöbb kul túrá l lam te rü le té t már fe l térképezték, 
s ezen térképezés ada ta i , valamint fö ld tan i meggondolások a lap ján a szén-
h idrogénkuta tás szempont jából reménytel jesnek mu ta tkozó szerkezeteket szoku 
tuk szeizmikus módszerrel részletesen megvizsgálni. 

Hogy a gravitációs ku ta tás miér t csak földtani meggondolások mellett 
és a szeizmika által megerősítve a lkalmazható , ezt szeretném megvilágí tani , 
mielőtfea szeizmikára és az azzal kapcsolatos problémákra rá térnék . 

Az a t ény , hogy a földkéreg legfelső, tű lnyomórészben üledékes kőzetekből 
álló öve n e m koncentr ikus gömbhéjas szerkezetben helyezkedik el, t e h á t nem a 
felszínnel párhuzamos rétegekből áll, a kőzetek különböző sűrűsége révén a 
nehézségi gyorsulás helyenként i értékeiben anomál iáka t okoz. A gravitációs 
módszernek a szénhidrogénkuta tásban való a lkalmazhatósága azon a tényen 
alapszik, hogy a nagyobb sűrűségű (mélyebben fekvő) kőzet pozitív anomál iá ja , 
tehát boltozódása a gravi tációs ér tékben is pozitív anomál iá t okoz és fordí tva . 

Harmadkor i medencénk fenekét részben t r iászkorű karbonátos , részben 
paleozóos kristályos és karbonátos kőzetek a lko t j ák . Ezt a medencefeneket 
tekintem a tárgyalás szempont jából a laphegységnek. Efölött települnek túl -
nyomórészben -harmadkori, lazább összetételű szénhidrogéntárolásra alkalmas 
üledékeink, ezt t ek in tem a tárgyalás szempont jából fedőhegységnek. A t ű l -
nyomórészben tengeri üledékekkel jelzet t t r iász-korszakot hazánk területén 
legtöbb he lyü t t hosszú szárazföldi lepusztulási időszak követ te . Ezért az alap-
hegység és a fedöhegység között csaknem mindenü t t nagy üledékhézag van . 

A harmadkori fedőhegységnek ál ta lában legidősebb üledéke az eocén 
diszkordanciával transzgressziósan települ az alaphegységre. Sokhelyüt t a fedő-
üledékösszlet csak az oligocénnal, vagy felsőmiocénnal kezdődik. 
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A nagy üledékhézagot tekintve, nyi lvánvaló, hogy az alaphegység a fedő-
iiledékek képződése idején már konszolidálódott , sőt tektonikai igénybe-
vétel ha tására , össze is töredezet t . A törések mentén tö r t én t nagyrészt függő-
leges elmozdulások egyenetlenné te t ték felszínét és erre az egyenetlen, a karbo-
nátos üledékeknél ezenkívül még karsztos felszínre t ranszgredál tak a f i a t a l abb 
üledékek. 

T u d j u k azt, hogy a szénhidrogének egyik ideális tároló szerkezete a minden 
oldalról zárt , t ömöt t kőzetekkel fedett bol tozat . Bol tozatok — ha nem is felel-
nek meg mindenben a leírt klasszikus követe lményeknek — elég szép számmal 
vannak medencénkben. Felmerül a kérdés velük kapcsola tban — és ez bizonyos 
fokig a geofizikai ku t a t á s t is befolyásolja —, hogy mi módon kele tkeztek? 

1. Megtör ténhetet t az, hogy a laza harmadkor i üledékeket vízszintesen 
működő egyetemleges egyi rányú erőhatás meggyűrte , párhuzamos redőfo imákat 
hozva létre és csaknem érintetlenül hagyva az alapot . 

2. Az is megtör ténhe te t t , hogy a harmadkor i üledékeket az alaphegység 
rögeinek harmadkor i szinepirogén túlnyomórészben vertikális síkok mentén 
tör ténő mozgása helyenként felboltozta. 

3. Megtör ténhetet t végül az is, hogy a harmadkori üledékek mát ülepe-
désük a lkalmával felvet ték az ősi felszín f o r m á j á t és ahol azon kiemelkedés volt , 
ott bol tozat tá a lakul tak (későbbi kompakcióval) , ahol azon teknő volt , ot t 
szinklinálist a lkot tak . 

Ha az első eset állana fenn, szerkezetet csak a harmadkor i összletben lenne 
érdemes ku ta tn i , mert a gyűrődés csak a f i a ta labb rétegeket érte. A ku ta t á shoz 
elég lenne a gravitációs módszer , mert az így létrejött harmadkori szerkezetek 
sűrűségviszonyai nagy ál talánosságban hasonlóak az egész medencében. 

À gyakorlat nem igazolta az első fel tevést . Valahányszor megfú r tunk 
harmadkori boltozódást és a fú rás elérte az alaphegységet is, nyilvánvalóvá let t , 
hogy a harmadkori szerkezet magjában az alaphegység egy-egy röge van emelt 
szerkezeti helyzetben. Ma már hazánkban nem igen foglal senki állást az egyes 
t ípusú keletkezés mellet t . 

A megmaradó másik két szerkezet keletkezési t ípusánál , nem vi ta tva egyik-
nek, vagy másiknak igaz voltát , illetve a keletkezésben való részvételének 
százalékos a rányá t , megál lap í tha t juk , hogy a geofizikának a kuta tásnál részben 
más módszert kell használnia, s részben ezt a más módszert is másképen alkal-
maznia, min tha az egyes t ípusú lenne a szerkezetképződés. Mert míg az egyes 
típusnál kis sűrűségkülönbségekkel ( tehát csak a harmadkor i összlet sűrűség-
különbségeivel) dolgozhatunk értelmezésünkben és mint mond tam, a ku ta t á sok-
nál elégségesnek látszik a gravitációs módszer maga is, addig a másik két t ípus 
feljogosít arra, hogy a gravitációs értelmezésben -az alaphegység és fedője között i 
nagy sűrűségkülönbséggel dolgozzunk, a szeizmikus k u t a t á s b a n pedig — ha 
az egész harmadkori rétegösszletben sem ta lá lnánk egyetlen jó reflexiós hori-
zontot (rugalmas inhomogénitás-felületet) — lemenjünk egész az alap-
hegységig, ehhez a lka lmazva szeizmikus berendezésünk szűrését és ampl i túdó-
szabályozását . Olyan nagy terjedési sebességbeli különbség (amely jelen esetben 
sűrűségkülönbségnek felel meg), mint a laphegységünk és közvetlen fedője közt 
van, á l ta lában nem té te lezhető fel az egész harmadkor i rétegösszletben, legbizto-
sabban tehá t az alaphegység felszínéről vá rha tunk ref lexiókat , ha nincs össze-
töredezve. 

A gravitációs ku ta t á s , illetőleg az az értelmezés, mely harmadkori szerke-
zetet vélt k imuta tn i , már tu ia jdonképen eddig is az alaphegységet m u t a t t a ki, 
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csak nem mindig t udo t t róla. sokszor azt h i t t e , hogy a gravitációs m a x i m u m o k 
harmadkor i bol tozódásokat je leznek. Szerencsére ez semmi b a j t nem okozo t t , 
m e r t az e lmondo t t ak alapján nyi lvánvaló, hogy a 2-es és 3-as szerkezet kelet-
kezési t ípusánál az alaphegység és a harmadkor i redők gravitációs ku ta tása semmi 
módszer tani különbséget nem igényel és eredménybel i különbözőséget nem ad . 

Az alaphegységnek és a harmadkor i redőknek az előbb e lmondot t össze-
függését szeizmikus mérések is megerősítik. 

Nemcsak ennek a megerősítésére szükséges azonban a szeizmika, h a n e m 
egyál ta lán amiak eldöntésére, hogy a gravitációs max imum valóban boltozódást 
jelez-e. A gravi tációs izoanomál térképen a vona lak a sűrűség izoanomál vonala i 
és gyakran k isebb sűrűségű alaphegységrög lehet emeltebb szerkezeti helyzet-
ben a nagyobb sűrűségűnél és ekkor , bár a gravitációs izoanomál térkép mini-
m u m o t jelez, mégis van bol tozódás. Ennek eldöntésére is h iva to t t a szeizmika. 

Visszatérve a szeizmikus módszernek a különböző fö ld tan i adot tságokhoz 
való alkalmázására, meg kell á l lapí tanunk, hogy természetesen a harmadkor i 
üledékösszletben is elég reflektáló felület v a n . Szeizmikus k u t a t á s u n k azonban 
edd ig — különösen műszertechnikai vonalon — gyermekkorát élte s az a l a p -
hegység azért vol t különösebben érdekes, mer t mindig kifejezet ten biztos 
szeizmikus határ fe lü le te t igyekeztünk keresni. (Az alaphegységet még az is az 
érdeklődés homlokterébe á l l í to t ta a közelmúl tban, hogy szénh idrogénkuta tás 
szempont jából egyre reménytel jesebbnek Ígérkezik a laphegységünket helyen-
k é n t ü. n. »lepelképződmény«-ként bon tó l i to thamniumos mészkő.) 

A szeizmikus ku ta tásnak nemcsak az e lmondot tak a geológiai problémái , 
a n n á l is inkább , mert ezek technikai fej lődésünkkel egyre inkább veszí tenek 
jelentőségükből. Fennáll egy másik probléma is, amelyre vonatkozólag p i l l a n a t -
nyi lag még fel tevéseink is a ' ig vannak , az ű. n . »néma zónák« prob lémája . 

Kuta tása ink alkalmával egyes terüle teken azt ke ' le t t t a p a s z t a l n u n k , 
h o g y sèmilyen körülmények közö t t nem k a p t u n k ref lexiókat . Az ipari mérés 
n e m engedte meg, hogy kísérleteinket a végletekig folytassuk, ezért az a gyakor-
lat alakult ki, hogy az ilyen terüle teken bizonyos ideig t a r tó kísérletezés u tán 
eredménytelenül is t ovábbha lad tunk és a te rü le te t elneveztük »néma zóna«-nak. 

Svéd g y á r t m á n y ú szeizmikus berendezésünknél nem vo l tunk abban a hely-
ze tben , hogy ilyen sikertelenség esetén biztosan e ldön the t tük volna, vá j jon a 
reflexiók e lmaradása a műszer, vagy a fö ld tan i adottságok rovására i randó-e. 

A probléma azonban a más ik , á l ta lában kifogástalan műszer mérési t e r ü -
le tén is kétségen kívül fennál l t . Részben a probléma megoldásának megközelí-
tésére, részben földtani meggondolásból 1950-ben bevezet tük a szeizmikus 
robban tó lyukak földtani v izsgála tá t . Statisztikai alapon p róbá l tunk összefüg-
géseket keresni a robbantás sz in t jének fö ld tani és fizikai adot tságai , va l amin t 
a reflexió minősége között. Egyévi mérési anyagnak ilyen szempontból való 
kiértékelése az t a tapasz ta la tból amúgyis ismert eredményt ad ta , hogy a rob-
b a n t á s kedvező szintje agyagos, tömöt t ré teg. Ilyen rétegben robban tva sem 
k a p t u n k mindig reflexiókat, de homokos, l azább rétegnél soha. Az összefüggés 
anny i r a egyszerű"vo' t , hogy szinte feleslegesnek t űn t a további ezirányú vizs-
gálódás. Ezévi méréseink a lka lmával azonban egy alkalommal azt t apasz ta l -
t u k , hogy kissé agyagos, valószínűleg pleisztocénkorú kavicsban r o b b a n t v a , 
igen szép ref lexiókat kaptunk, t e h á t a törvényszerűség mégsem olyan egyszerű, 
m i n t gondoltuk. A vizsgálatot fo ly ta t juk , a kiértékelésről annakidején m a j d 
beszámolunk. 
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Mindenestre megál lapí tható, hogy a szeizmikus felvétel jósága, tehát 
kiértékelhetósége, ha a műszer maga kifogástalan is, függ a robban tás szint jének 
kőze t tan i minőségétől és függ a mélyebb rétegek földtani viszonyaitól, sőt 
t ek ton iká já tó l is. (Töredezett te rü le ten silány reflexiókat k a p u n k ál ta lában.) 
Erre a meggondolásra az vezetett , hogy az ú. n. »néma zóná«-kban is kedvezőek 
vol tak a felszínközeli földtani körülmények, (agyagban robban to t tunk) , a 
műszer kifogástalan volt , e redményt mégsem k a p t u n k . Az eredménytelenség 
t ehá t nyi lvánvalóan valami mélyebben fekvő okra vezethető vissza. 

Lengyelországi t a n u l m á n y u t u n k alkalmával lá t tuk , hogy ezzel a problé-
mával o t t is küzdenek. 

1951. nyarán Paul T. Lyons" amerikai geofizikus, a Geophysics című 
fo lyói ra tban közölte az Északamerikai Egyesült Államok térképét a szeizmikus 
reflexiók minőségének szempont jából . A térképből és a vele kapcsolatos cikkből 
k i tűn ik , hogy az U. S. A. szeizmikus ku ta tás szempont jából f igyelembevehető 
terüle tének (mely az egész területnek mintegy 75%-a) , csak 17%-a ad jó reflexió-
kat , 2 8 % tűrhető reflexiókat és 5 5 % gyenge, vagy semilyen ref lexiót . 

Lyons is megpróbál t összefüggéseket keresni a földtani felépítés és a szeiz-
mikus felvétel jósága között , azonban cikke inkább csak tapogatózás , az ered-
ményeke t további vizsgálatoktól függően ígéri. 

Általánosságban megállapí t ja az t az á l ta lunk is ismert t ény t , hogy minél 
idősebb a terület , annál jobb ref lexiókat ad és jól ref lektálnak azon területek is, 
ahol lassú volt az üledékképződts . 

Megállapít ja, hogy kisebb in terval lum sebességű réteg kisebb f rekvenciá jú 
ref lexiókat ad és fo rd í tva . (A nagyobb f rekvenciá jú reflexiók kedvezőbbek, mert 
ha kisebb f rekvenciá jú reflexiókat is fel akarunk venni, akkor széles sávú szűrést 
kell a lka lmaznunk, ami nemcsak a kisfrekvenciájú reflexiókat , hanem a felszíni 
laza rétegben t e r j edő hullámokat , és az ú. n. »ground roll«-t is beereszti. 
Legkedvezőbbnek a 2500—3500 m/sec terjedési sebességű rétegeket t a r t j a . 
Az ő véleménye is az, hogy a felszín vagy a felszínközei gyakorol ja a legna-
gyobb ha tás t a reflexiók minőségére. 

A szovjet i rodalomnak idevonatkozó részét ma még sa jnos , nem eléggé 
i smer jük . Maga a probléma-, mint a hazánkban já r t K. P. Chromojin szovjet 
ka r t á s runk tó l hal lo t tuk, a Szovje tunióban sem ismeretlen. Megoldását a lyuk-
mélység és a tö l te tnagyság különböző vál tozta tásaival próbál ják megtalálni , de 
még végleges eredményük nincs. 

A szeizmikus robbantó lyukak földtani vizsgálatát tovább fo ly t a t j uk , már 
csak azér t is, mert ezen 20—60 m-es lyukak földtani ada ta i nem érdek-
telenek a geológusok számára . Szándékunkban áll a szeizmogeológiai adot tságok 
és a reflexiók közti összefüggéseket t isztázni. 

A ku ta t á s megkönnyítésére, illetve a k u t a t á s elé gyakran nem vár tan 
tornyosuló , főleg felszínközeli fö ld tan i nehézségek elhárí tására, vagy csökken-
tésére a jövőben a szeizmikus k u t a t á s n á l szorosabban fogunk együ t tműködn i 
a Fö ld tan i Intézettel . Máris lépéseket t e t t ünk az i rányban, hogy a széizmikus 
mérések területén a Földtani Intézet előzetes földtani vizsgálatot végezzen, fgy 
legalább a ta lajvíznívóról , a fú rás t erősen akadályozó kavicsrétegekről, s tb . már 
előzetes képet kapunk . Szándékunkban áll a reflexiók jellegzetességei és a ku ta -
to t t rétegfelület kőzet tan i sajátosságai közötti összefüggések felderí tése. Ezt a 
problémát Tárczy-Hornoch Antal professzor elgondolása a lapján a f rekvencia-
energiagörbe alakja, illetőleg a koordinata-rendszerben elfoglalt helyzete és a 
mélyfúrások kőzettani adata inak segítségével p róbá l juk t isz tázni . 
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Ezekkel a kérdésekkel azért foglalkoztam ily részletesen, mert eddig 
gyermekbetegségeivel küzdő szeizmikus ku ta tá sa inkban igen élesen je lentkeztek. 

Szeizmikus ku t a t á sunk terén ma már gyökeresen megváltozot t a helyzet. 
Egy éve még nem is gondol tunk arra az övrendetes vál tozásra, ami műszer-
á l lományunkban mennyiségileg és minőségileg bekövetkezet t . Nem utolsó 
sorban köszönhet jük ezt a Szovje tuniónak, amely k i tűnő műszereivel és tapasz-
f a l t szakembereivel segítségünkre s ietet t . A fejlődés természetesen folyta tódik , 
nemcsak műszer-, hanem módszervonalon is. Az elhangzot t e lőadásoknak mind 
t á rgya , mind sz ínvonala bizonyíték és biztosíték erre. 

A szeizmikus ku ta t á s fö ld tan i feladatai közül a közeljövőben is kiemelkedő 
lesz fontosságban a szénhidrogénkuta tás . Mégpróbálkozunk azonban más alkal-
mazási módokkal is. 

Már is a lka lmaztuk a szeizmikus reflexiós módszert a kőszénbányászat 
karsz tvízproblémáinál , f t t a k u t a t á s fe ladata a t r iasz-alaphegységben levő 
ve tők helyének megállapítása, mert a vetők a karsztvízbetörés vezetői. Meg 
kell határozni a reflexiós szelvény mentén a 3—500 m mélységben levő vetőkkel 
szabdal t t r iaszkorú dachsteini mészkő vagy dolomit felszínét. A felvételből 
szembetűnő nagy magasságkülönbségek, mint fel tételezett vetőmagasságok, 
vagy a reflexiók kimaradásai m u t a t j á k a vetők helyét . Ez irányban fo ly ta to t t 
dorogi kísérleti méréseink eredménytelenek vol tak, ez azonban nagyrészben a 
műszeren múlo t t . Szándékunkban áll ezt a ku ta t á s t t o v á b b folyta tn i és erre a 
célra már ép í tünk is egy berendezést . 

Megpróbáljuk a refrakciós szeizmikát alkalmazni a bauxi t és mangánérc 
ku ta t á sáná l . Ezek a tú lnyomóan üledékes ércek nagyrészben az alsókrétakorban 
képződtek a karsztos triász alaphegység töbreiben, dolináiban. Felet tük üledék-
hézaggal települnek alsókréta- és harmadkor i üledékek. Hálózatos mérésekkel 
kis robbantólyuk és geofontávolsággal meg t u d j u k rajzolni a tr iasz-alaphegység 
morfológiáját és ezzel a fúrások számára t á m p o n t o t t u d u n k nyú j t an i . 

Módszertani módosításaink vannak a robbantás terén és a robbanóanyag 
alkalmazásánál is. 

Eddig csak az alaphegység fölött települt f i a ta labb iiledékösszletet vizs-
gá l tuk meg, próbálkozunk azonban az alaphegység szerkezetének a felderíté-
sével is. 

Az elkövetkező évben a magyar geofizikai k u t a t á s fejlődése nagymérték-
ben meggyorsul és reméljük, hogy a magyar -geofizika ismét elfoglalja azt a 
helyet a nemzetközi rangsorban, amelyet Eötvös Lóránd halála óta sajnálatos-
képen elvesztett . 

Az e lmondot taka t k íván tam hozzáfűzni az e lhangzot t értékes előadások-
hoz, mert úgy érzem, ezek is szükségesek ahhoz, hogy a tisztelt Hallgatóság 
te l jes képet kap jon a magyar szeizmikus ku ta t á s eredményeiről és problémáiról. 

» 

E G Y E D LÁSZLÓ 

A mesterséges szeizmikus mérések célja az üledékes rétegsorok helyzeté-
nek és esetleg a medence fenekének a t isztázása. A mérések elméleti elvei a geo-
metr ia i optika törvényein a lapulnak . Az egyes visszaverő és törőfelületek meg-
különböztetését az egyes hul lámok beérkezési ideje közötti különbség teszi 
lehetővé. 

A szeizmikus mérések elvileg megkívánják : 
1. a rengéshullám keltését, 
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2. a beérkező rengéshullámok felvételét, 
3. a felvett rengéshul lámoknak az idő függvényében való rögzítését. 
A beérkező hu l lámok energiaszegénysége még az t a kívánságot is magában 

rej t i , hogy a felvet t hul lámok rögzítés előtt megfelelő felerősítésen essenek á t . 
A szilárd t e s t ekben — a nyírófeszültségek m i a t t — négyféle hullám ész-

lelhető : egy longitudinális, egy transzverzális és ké t felületi (Love- és Rayleigh-
féle) hul lám. Ezek közül a legnagyobb sebességgel a longitudinális hul lám halad. 

Ahhoz, hogy az egyes visszaverőfelületek helyzeté t a geometriai optika 
elveinek felhasználásával meghatározhassuk, elegendő — sőt egyenesen kívána-
tos —, hogy csupán egy f a j t a té rhul lámot , pl. a longitudinális hul lámokat ész-
lel jük. Ez ú jabb követe lményeket támaszt a szeizmikus mérőberendezéssel 
szemben : a felvevő egységektől, a geofonoktól m e g kell kívánni, hogy lehető-
leg csak a longitudinális hul lámokra legyen é rzékeny . Az erősítőberendezést 
pedig ügy kell megfelelő szűrőkkel kiegészíteni, hogy amennyiben mégis zavaró 
hul lámok mennek a geofonokon á t , akkor ezt lehetőség szerint kiszűrje . 

Az itt felsorolt műszeregységek közül lényegileg csak a geofonokhoz és a 
galvanométerekhez szeretnék néhány szót fűzni . 

A geofonokra vonatkozólag a legfontosabb elvi követelmények részle-
te ikben : 

1. Csak a longitudinális hul lámokra legyenek érzékenyek. 
2. A lökés megszűnésével megszűnjék a geofon lengő részének a mozgása 

is (csillapítás). 
3. A zavaró molekuláris-s tat iszt ikus jellegű impulzusok felet t i impulzu-

sokat regisztrálni t u d j a (érzékenység). 
4. A lökéseket torzí ta t lanul a d j a tovább. 
A galvanométerekre vonatkozólag — az első fel tétel től el tekintve, amely-

nek i t t nincs ér telme — nagyjából egyeznek ezekkel a követelményekkel . 
Az első köve te lmény teljesítését a mállott ré teg segíti elő, hiszen az a tény, 

hogy ebben a longitudinális hul lámok terjedési sebessége mintegy a negyedrésze 
az a l a t t a levő ré tegekben észlelt sebességértéknek, magáva l hozza azt is, hogy 
a földfelszínre a hu l lámok merőlegesen érkeznek. A geofonoktól t ehá t csak annyit 
kell követelnünk, hogy a függőleges i rányú elmozdulásokra legyenek kizárólag 
érzékenyek. 

A fenti elvi szempontokhoz azonban egy csomó gyakorlati szempont is 
j á ru l . Ezek maguk is egy-egy nagyobb problémahalmazt jelentenek. 

Az elhangzott beszámolók klasszikus példái a n n a k , hogyan kell egy ilyen 
rendkívül sok köve te lményt t ámasz tó kérdéshalmazt úgy megoldani, hogy az 
ado t t lehetőségek közö t t a legjobbat nyúj t sa s az elméleti és gyakor la t i meg-
fontolások felhasználásával fölébekerülni azoknak az előnyöknek, amelyekkel 
külföldi műszerek különleges anyagi helyzetüknél fogva rendelkeznek. 

E nagyon szép eredményeken tú l azonban érdemesnek t a r t a n á m , ha az 
it t e lhangzott e redmények felhasználásával olyan kísérleti berendezést is elő-
á l l í tanának, hogy segítségével a szeizmikus vizsgála tokat kiegészíthetnék a 
t ranszverzál is hu l lámok megfigyelésével is. A longitudinális és transzverzális 
hul lámokból , a visszaverő felületek egyeztetéséből, esetleg s tat iszt ikus sűrűség-
eloszlás felhasználásával a mélyben levő rétegek ruga lmas együt tha tó i meg-
ha tá rozása lehetővé v á l h a t , ami közelebb hozha t j a a geofizikusokat annak a 
p rob lémának a megoldásához, hogy a geometriai elrendeződésen kívül többet 
t u d j a n a k mondani a szemünk elől e l re j te t t rétegek anyagi viszonyairól is. 

9 VI . Osztá lyközlemény V / l — 2 . 
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S T E G E N A LAJOS 

Varga Károly kar tá rs igen ér tékes előadásában "megvizsgálja az alacsony 
f rekvenc iá jú rezgések jelentőségét az a lkalmazot t szeizmikában. Igen helyesen 
megál lapí t ja , hogy 0—18 cps-os rezgéseket a szeizmikus c sa to rnának nem 
szabad áteresztenie, illetve ezek n ívó já t egy bizonyos határ alá kell süllyesz-
tenie. E ha t á r megállapítása céljából Fourier-analízisnek ve te t t e a lá a hazai 
szeizmikus mérőberendezések sze izmogrammjai t és az alacsony frekvenciás 
á tvi te l szempont jából kr i t ikát gyakorol t és rangsorolta hazai berendezéseinket . 
Egyben egy bizonyos nívóértéket ad meg a szűrők optimális »vágási élességének«. 
A szeizmogrammok Fourier analízise igen nagyjelentőségű üj k u t a t á s i módszer 
és hazai bevezetésük Varga kar tá rs érdeme ; szándékunkban is áll a módszer 
n y ú j t o t t a lehetőségeket a robbantás i és a műszer technika minél szélesebb terü-
letein kihasználni . Azonban a jelen probléma eldöntésére, hogy tudni i l l ik melyik 
az optimális »vágási élesség«, még igen nagyszámú és lehetőleg széles spek t rumú 
felvétel analízisére van szükség. Er re hosszabb k u t a t ó m u n k a lenne szükséges. 
Egyelőre rövidebb u t a t vá lasz to t tunk . Meglevő berendezéseink a lacsony frek-
venciás átvi telét laboratór iumban össze fogjuk mérni és a terepen e szempontból 
legjobbnak muta tkozó eszközhöz f o g j u k a többi t is hangolni. Az utólagos 
Fourier-analízisek fe lada ta lesz t i sz tázni , hogy helyesen j á r tunk-e el. 

Varga ka r tá r s megemlíti azt a lehetőséget, hogy esetleg a ref lexiók minő-
ségéből lehetne a reflektáló felület anyag i minőségére következte téseket levonni. 
E kérdés igen érdekes, megoldása nagyjelentőségű volna. Azonban a probléma 
nehezen látszik megoldhatónak, mer t — csak longitudinális hu l lámok észlelése 
esetén — ellentétben van az előadó és Gálfi kar tá rs ál tal is emlí te t t rezonancia-
teór iával . Egyed kar tá r s által emlí te t t módszer —lorg i tud iná l i s és t ranszverzá-
lis hul lámok egyidejű észlelése — némi reményt n y ú j t e kérdés megoldására . 



a f ü g g ő v o n a l e l h a j l á s 
R E N N E R JÄNOS 

I 

I. Bevezetés 

Eötvös Loránd 1907-ben az Internat ionale Erdmessung k iadványa i közt 
megjelent a lapvető értekezésében b e h a t ó a n foglalkozik azzal a kérdéssel, hogyan 
lehet a torziós-ingával nyert mérési eredményekbői függővonalelhajlásokat 
kiértékelni és ezek a lap ján a nivófelület a lak jára következtetni . Eö tvös a függő-
vonalelhaj lások kiértékelését az Aradtó l keletre f ekvő területre végezte el, 
amelyen torziós-ingamérések tö r t én tek . Ugyanezzel a kérdéssel foglalkozik 
Eötvös 1910-ben az Internationale Erdmessung kiadványai köz t meg-
jelent értekezésében. 

Magyarországon Eötvösnek ilyen irányú munkássága óta függővonal-
elhajlások rendszeres kiértékelésére nem került sor. Maga Eötvös sem tér t 
vissza később erre a kérdésre és a geoid a lakjával kapcsolatban az Alpok kes-
keny völgyeiben jelentkező szélsőséges görbületi értékekkel foglalkozot t . 

Eötvös ingájával hazánkban félévszázad ó ta igen nagyszámú mérés 
t ö r t én t és az ország sík, vagy kevéssé dombos területének legnagyobb része 
be van hálózva torziós-inga-állomásokkal. A méréseket elsősorban n y e r s a n y a g -
k u t a t á s érdekében végezték és ezért a mérési eredményeket főként a nehézségi 
erő vízszintes gradiensére és az abból számítot t izoanomáliákra ér tékel ték ki. 
A mért állomásokon — kevés kivétellel — meghatározták ugyan a görbületre 
jellemző mennyiségeket is, azonban a belőlük számí to t t s a főgörbületek i rányát 
meghatározó horizontális irányítóképességek kiértékelésén, va lamin t ennek 

nyomán készült szelvényszámításokon túlmenő feldolgozás nem t ö r t é n t . 

Tárczy-Hornoch Antal professzor akadémikus 1948-ban h ív ta fel figyel-
memet arra , hogy a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai In téze tben a 
magyarországi Eötvös-inga mérések eredményeinek hata lmas anyaga rendel-
kezésre áll — egyelőre legalább egyes területrészeken — a függővonalelhajlások 
kiértékelésére. Kétségtelen, hogy Eötvös nyomdokain haladva, ennek a kiérté-
kelésnek végreha j tása erkölcsi kötelességünk volna még akkor is, ha ez a m u n k a 
nem illeszkednék bele szorosan k u t a t ó m u n k á n k tervébe . Eötvös emlékének 
hódolunk és régi mulasztásunkat tesszük jóvá ak k o r , amidőn Eö tvös nagy -

9 * 
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jelentőségű kezdeményezését továbbfo ly ta t juk . Ezen felül azonban 1950 ó ta 
a függővonalelhajlások kiértékelése a Geofizikai Intézet ku t a t á s i te rvének 
szerves része, amelyet m i n d a Magyar Tudományos Akadémia , mind az Országos 
Tervhiva ta l fo lyamatos kutatás i t é m a k é n t e l fogadot t . 

E szempontok f igyelembe vételével harmadfél évvel ezelőtt hozzáfogtam 
e kérdés tanulmányozásához és számba véve a lehetőségeket, a Budapes t tő l 
keletre eső, Eötvös-ingával 1935-ben, 1948-ban és 1949-ben részletesen felmért 
te rü le te t vá lasz to t tam ki t anu lmányi területnek a függővonalelhajlások 
kiértékelésére. 

Mivel Eötvös módszere szerint a függővonalelhajlások kiszámításához 
a kérdéses területnek legalább két p o n t j á b a n meg kell határozni asztrogeodéziai 
mérésekkel a függővonalelhajlás É—D-i összetevőjét, felkértem az Országos, 
Földméréstani Intézetet e mérések elvégzésére. Az Országos Földméréstani 
Intézet nagy előzékenységgel vállalkozott a fe ladat teljesítésére és 1949-ben 
valamint 1950-ben a Budapesttől K-re eső terület 3 pon t j án csillagászati úton 
nagy pontossággal megmér t e a sarkmagasságokat . Az Országos Földmérés tani 
Intézetnek és a mérésekben résztvett munka tá r sa inak szíves fá radozásukér t 
és kiváló gondos m u n k á j u k é r t e helyen is hálás köszönetet m o n d o k . 

Bá r a számításokat és kiértékeléseket a k ivá lasz to t t t anu lmány i terüle t re 
nézve sem tekintem lezár tnak, eddigi számításaim eredményéről röviden beszá-
molok és azokból egyes következtetéseket igyekszem levonni. Az eddig fel-
dolgozott terület mindenesetre kiegészítésre szorul és a kiértékelés módszerében 
is lehetségesek tovább i módosítások. 

II. A számítások módszere 

Ha a nehézségi erőtér potenciálja U, akkor a függővonale lhaj lások kiérté-
kelésében felhasznált és az Eötvös-ingával mért mennyiségek 

Э2 U 6 2 U . э 2 U 
és 

Эу2 ЭХ2 Э х Э у ' , 

Az x és у koordináta-tengelyek pozitív irányai a vízszintes s íkban az É-i, 
illetőleg K-i irány. Bá r ezek az irányok a térben pont ró l -pont ra vá l toznak , nem 
nagy ki ter jedésű t e rü le t minden p o n t j á b a n jó megközelítéssel ugyanazoka t a 
koordináta- i rányokat fogadha t juk el, inert a meridián-konvergenciából szár-
mazó eltérés az észlelések h ibahatárán belül van . 

Jelöl je a és b a kérdéses terület ké t szomszédos pon t j á t . A két pon t közti 
viszonylagos függővonalelhajlás É-i i rányú összetevője 

g g í ( 8 x ) f t í 9 X ) J 
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a K-i i r ányú összetevő pedig 

g Ll 8 y Jft U y J J 
1 1 t(QU\ (QU 

j '"lab 

Mivel a függővonalelhaj lás összetevőit a potenciál első differenciálhánya-
dosai ha tá rozzák meg, az Eötvös-inga-mérésekből pedig a második differenciál-
hányadosoka t kapjuk meg, a kiértékelési feladat lényege integrálás, amelyet 
közelítő e l járásokkal h a j t u n k végre. 

E ö t v ö s erre a célra két el járást dolgozott ki s mindket tő t az. 1907-ben 
megjelent a lapvető értekezésében közölte. A második, pontosabb el járás lénye-
gében a következő. 

Je lö l jük az a->b i rányt s-el, az ó ramuta tó járása i rányában vele 90° 
szöget bezáró irányt n-el. Az a-+b i rány és a pozitív x i rány közti szög aab. 

A tovább iakban egyszerűség kedvéért a függővonalelhaj lás összetevői 
helyett a g-vel megszorzott értékeket, t ehá t a vízszintes irányú erőösszetevőket 
vesszük tek in te tbe . * 

Az erőösszetevőnek az s i rányba eső változása a és b pontok közöt t 

(QU л (QU л с 82 и 1 IV 8 2 и \ ( э2 U \ ] _ т 

Г э Т Г Л Г э 7 Г ; а
 — J э Т Г а Т "2 Н а л a s J a

+ U n a s % J а Ь ' 
a 

E képle tben sab az a és b pontok közti távolságot jelenti. 

Koordináta- t ranszformációval 

Tab = —êab sin Ciab + Tjab COS aab. 

Mivel az ismeretlen erőösszetevő meghatározására több egyenletre van 
szükség, a, b, с szögpontú háromszöget veszünk figyelembe. E háromszögnek 
bc és ca oldalaira az előbbihez hasonló egyenlet áll í tható fel Tbc és Tca kifeje-
zésére és ezenkívül fennáll még az erőösszetevőkre nézve a következő két össze-
függés 

íaft + îbc + ica = 0 és T]ab + T)bc + Г)са = 0. 

Mivel i lyenmódon 5 független egyenlet áll fenn a 6 ismeretlen mennyiség közöt t , 
az egyik ismeretlen mennyiség ér tékét másmódon kell meghatározni . Ezér t 
van szükség a függővonalelhajlás É-i összetevőjének asztrogeodéziai megha tá -
rozására a kérdéses terüle t 2 pon t j án . Ha tehát az egyik É-i i rányú erőössze-
tevőt egyelőre ismeretlennek t ek in t jük és ezt a következőképen jelöljük 
akkor a következő megoldások adódnak : 

Tgb + и sin aaü  
V a b - COS a a b 

с _ T с COS aca + (T c — ga f t sin aca + 7jab cos aCg) COS abc  
b 6 c ~~ sin (aca-abc) 

Я 
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Tbc sin aca + (T ca—Sab Sin aca ~f" 'üab COS aca) SÍn abc 
Tjbc = ; . 

Sin ( a c a — a b c ) 
Az abc háromszöghöz csatlakozó bed háromszögre megfelelő értelmezéssel 

ugyanezek a képletek a lkalmazhatók és így £ c d és rj c d erőösszetevők is kiszá-
mí tha tók . Az egymáshoz csatlakozó háromszögekre végreha j to t t számítások 
a z erőösszetevők vál tozását eredményezik az a-^-b->c-+d->e tör tvonal men-
tén (1. á b r a ) . 

Az egyeló're ismeretlen и mennyiség meghatározása érdekében a t ö r t -
vonala t 2 o lyan pont közö t t kell vezetni, amelyeken a függő vonalelhaj lás 
É-i összetevó'je asztrogeodéziai mérésekből ismeretes. 

Eötvös az aradi te rü le t re vonatkozó számításá t elősízben ügy végezte el, 
hogy az egymáshoz csatlakozó háromszögek szögpontjaiul a tényleges észlelési 
pontokat vá lasz to t ta , számítási módszerét később egyszerűsítés kedvéér t 
négyzetes há lóza t ra is a lka lmaz ta . / 

A Budapest tő l K-re eső területre a számításokat közvetlenül négyzetes , 
hálózat alapulvételével végeztem el. A négyzetes hálózat szögpont ja i ra a második 
differenciálhányadosokat a közvetlen észlelési eredményekből lineáris inter-
polációval ha t á roz t am meg. Ennek az interpolációnak megvan az az előnye, 
hogy a há lóza t egyes szögpont ja i ra 3—3 észlelési értékből adódó jellemző ada-
toka t szolgáltat, tehát az egyes észlelésekben esetleg muta tkozó hibák ha tásá t 
lecsökkenti. Ez az eljárás bizonyos mértékben az észlelt értékek kiegyenlítését 
pótol ja . 

Az erőösszetevők kiszámítására a négyzetes hálózat alapulvételével 
egyenlőszárú derékszögű háromszögek szolgálnak. E háromszögek helyzete 
szerint az I. a la t t i képletek különbözőképen módosulnak. Megjegyzem, hogy 
a háromszög helyzetén kívül a csatlakozó oldal fekvése és a körül já rás i ránya 
is módosítja a kiértékelő képle te t . 

Néhányat felsorolok a tényleges kiértékelő számítása imban előfordult 
legjellemzőbb esetek közül (2. ábra). 

1. eset £bc — v2 tbc— tca + rjab 

Vbc = Tca~ "Qab 
2. eset èbc=Tca — Çab 

X]bc — — Tbc 
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3. eset £bc = Tbc— V2 Tca—Çab + y]ab 

v ьс = tbc 
4. eset S ьс = — T b c 

vbc = — tca— Tjab 

5. eset g ьс =f= Tbc 

Pbc = Tbc— V~2 Tca + Sab— Vab 
6. eset êbc = — Tbc 

Tbc = Tta— Г]аЬ 

7. eset £ bc = — 7% 

Vbc = — Tbc+ V 2 Tca + £aft — TJai, 

A háromszög mindegyik helyzetében 6, összesen t e h á t 24 eset fordulha t elő. 

A felsorolt példák m u t a t j á k , hogy a legtöbb ese tben az erőösszetevő 
számítása a ránylag egyszerű. 

Ha a második differenciál-hányadosok a négyzetes hálózat szögpont ja i -
ban ismeretesek, akkor az egyenlőszárú derékszögű háromszögek továbbfej lesz-
tésével a függővonalelhaj lások kiértékelése a terület b á r m e l y részére k i ter jesz t -
hető és így el lehet végezni a számítást olyan nagyobb összefüggő terüle t re 
nézve, amely a további következte tések szemszögéből érdekes. 

I I I . A függővonalelhajlások kiértékelése a Várhegy és a Cinkotai-út között 

Az Országos Földméréstani Intézet felkérésemre elsősorban a Várhegyen 
és a Cinkotai-út mellett levő Il i-rendű pontok földrajzi szélességét ha t á roz t a 
meg csillagászati megfigyelésekkel. A mérések eredményei a következők : 
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Várhegy : .geoidális sarkmagasság 47° 42' 34,37" + 0,12" 
geodéziai sarkmagasság 47° 42' 31,95" 

Ennek a l ap ján a függó'vonalelhajlás É-i összetevője + 0° 0 ' 2,42". 
Cinkotai-út : geoidális sarkmagasság 47° 30' 4,98" ± 0 ,14" 

geodéziai sarkmagasság 47° 30' 3,84". 
Ennek a lap ján a függővonalelhaj lás É-i összetevője + 0° 0 ' 1,14". 
Ezen ada tok bir tokában első feladatul az t tűztem ki, h o g y a két asz t ro-

geodéziai pont közöt t összekötő háromszöghálózatot fejlesszek ki a függővonal-
elhajlások kiszámítása céljából. 

A Várhegy és a Cinkotai-üt között f ekvő területen 1935-ben f o l y t a k 
mérések Eötvös-ingával . E mérések alkalmával térképi h a t á s o k a t nem számí-
t o t t a k ki, mivel a gyakorlati következtetések szemszögéből a gradiens jelentős, 
a r r a pedig a té rképi hatás e lhanyagolható . A görbületi a d a t o k földalatti r end-
ellenességeinek meghatározásánál figyelembe kell venni a t é r k é p i hatást . A t é r -
képi hatás nélkül a görbületi a d a t o k a topograf ikus rendellenességeket a d j á k . 
Ezen a területrészen a függővonal-elhajlások kiértékelését a topograf ikus r e n d -
ellenességek a lap ján végeztem. Megemlítem, hogy az aradi te rü le ten Eötvös is 
a topograf ikus rendellenességekből indult ki . 

A Cinkotai-út és a V á r h e g y közti kb . 24 km-nyi távolságon 46 hálózat i 
pon to t i k t a t t am be 24 egyenlőszárú derékszögű és 2 á l ta lános háromszöggel. 
A négyzetes hálózat szögpontjaiul az 1 : 2 5 000 mére ta rányú térképek kilo-
méteres há lóza tának metszőpont ja i t fogadtam el a két asztrogeodéziai pon to t 
összekötő terüle tsávon. Ezekre a pontokra az említett l ineár is interpolációval 
k i számí to t tam a második d i f ferenciá lhányadosokat és a Cinkotai-úti pontból 
ki indulva fo lyamatos levezetéssel megál lapí to t tam a vízszintes erőösszetevőket. 

A két asztrogeodéziai p o n t o t összekötő tör tvonalon az É-i irányú erő-
összetevő összes változása D-ről É felé haladva —19,28 • 10~3 + 74,66 u. 10~3 . 
Az asztrogeodéziai mérésből a vá l tozás a két p o n t között + 1 , 2 8 " . Ezt a vá l to -
zást erőösszetevőre á t számí tva 6,088 • 1 0 - 3 értéket k a p u n k . 

— 19,28 + 74,66 u = 6,088 
összefüggésből u = + 0,34. 

Az и mennyiség így nye r t értékének felhasználásával m i n d az É-i, mind a 
K-i irányú vízszintes erőösszetevők vál tozásai a tör tvonal mentén i smer t té 
vá lnak . 

Az asztrogeodéziai mérésekből a két végpontban az É- i irányú erőössze-
tevő abszolút értékei a köve tkezők : 

a Cinkotai-út mellett + 5 ,42 .10 - 3 

a Várhegyen + 11,51.10" 3 

Az É-i i r á n y ú erőösszetevőre a közbenső hálózati p o n to k o n is abszolút 
é r tékeket k a p u n k . Másként áll a helyzet a K-i i rányú erőösszetevő tek in te tében . 
Ezekre csak a viszonylagos vál tozásokat t u d j u k kiszámítani . 
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Eötvös az aradi területnek egyik pon t j án a K-i irányú erőösszetevöt 
0-nak tételezte fel és ebből ki indulva vezette le a többi pontokra Ъ K-i i r ányú 
erőösszetevők ér tékei t . 

3. ábra 

A Cinkotai-út és a Várhegy közti területen a következő eljárást k ö v e t t e m . 
A Cinkotai-út mellet t i ponton az erőösszetevő ér tékét egyelőre 0-nak véve, 
va lamennyi pontra k i számí to t t am a K-i i rányú erőösszetevők viszonylagos 
ér tékei t . Ezek középér téke a 36. jelzésű pont ér tékét ad ta . Indokolt t e h á t e 
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helyen a K-i i r á n y ú erőösszetevő értékét 0 -nak venni. Ennek megfelelően vala-
menny i pontra k iszámí to t tam az erőösszetevőket. 

A 3. á b r a feltünteti az egyes hálózati pontokban az É-i és K-i i rányú 
vízszintes erőösszetevők eredőit, vagyis a valódi függővonalelhaj lásokkal ará-
n y o s vektorokat . A rajz megtekintéséből n y o m b a n szembetűnik, hogy az egész 
te rü le tsávon az É—D-i i rányú összetevők kivétel nélkül pozit ívok, negatív 
i r ányú összetevő nem is fordul elő. A vek torok К—Ny-i i rányú összetevői a 
t e rü le t sáv D-i részén inkább negat ívok, vagyis Ny-i i rányúak, a te rü le tsáv É-i 
részén pedig K-i irányúak. 

A vektorok uralkodó É-i i r ánya a két végpont asztrogeodéziai meghatáro-
zá sában is kifejezésre jut , a közbenső terüle tsávon elvégzett kiértékelés a függő-
vonale lha j lásnak ezt a jellegét az egész terüle tsávon megállapí t ja . A függővonal-
elhaj lásokat m i n d a földalatti ha tó tömegek, mind a föld felett i tömegegyenet-
lenségek befolyásol ják. Valószínű, hogy az É-i jellegű függővonal-elhaj lásokban 
f ő k é n t az É-i hegyvidék topograf ikus ha t á sa érvényesül. 

IV. A függővonalelhajlások kiértékelése a Szinaihegy és a Cinkotai-út között 

Az Országos Földméréstani Intézet felkérésemre a Szinaihegyen is végzett 
csil lagászati sarkmagasságmérés t . A Szinaihegy pont jával kb . egy meridiánon 
levő Nagyháton is tervbe van v é v e az asztrogeodéziai mérés, eddig azonban az 
Országos Földméréstani Intézet egyéb sürgős t e rvmunká i mia t t nem valósul-
h a t o t t meg. E n n e k következtében a Szinaihegyen levő pontot az előbbiekben 
i smer te t e t t Cinkota i út melletti pont ta l k ö t ö t t e m össze. 

Az asztrogeodéziai mérések eredménye szerint 
в 

Szinaihegy csillagászati sarkmagassága 47° 41' 0,634" + 0 ,092" 
geodéziai sarkmagasság 47° 40' 59,12". 
Tehát a Szinaihegyen a függővonalelhaj lás É-i összetevője + ' 1,514". 
Erőösszetevőre á tszámítva + 7,20.10~3 . 

A Szinaihegyen és a Cinkotai-út mellett levő asztrogeodéziai pontokat 
összekötő t e rü le t sáv É-i szakasza É—D-i i rányú, középső szakasza ÉK—DNy- i 
i r ányú , D-i szakasza pedig KNy- i irányú. Összes hosszúsága kb . 30 km. Ezen a 
terüle tsávon a k é t végpont közé 53 négyzetes hálózati pontot i k t a t t a m be. 

A feldolgozot t területsáv középső szakasza olyan helyeken halad keresztül, 
amelyek a gradiensek szemszögéből anomál iákat mu ta tnak . Ezért a függővonal-
elhaj lások kiértékelését a középső szakaszon az összekötő sáv kiszélesítésével 
nagyobb összefüggő területre t e r jesz te t tem ki. 

Az összekötő területsáv legnagyobb részén 1948-ban és 1949-ben folytak 
mérések Eötvös-ingával , s e mérések eredményeinek feldolgozásában térképi 
h a t á s t is s zámí to t t ak . Ennélfogva a görbületi mennyiségekben is rendelkezésre 
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állanak a földalat t i rendellenességek. A terüle tsávnak Cinkota felé eső utolsó 
szakasza az 1935. évi mérések területére esik, ezért erre a területrészre a Geo-
fizikai Intézet munkatársa i a hiányzó t é rkép i hatásokat időközben kiszámolták 
és így az egész feldolgozásban a görbületi mennyiségek fö lda la t t i rendellenességeit 
ve t tem figyelembe. 

Ebben a kiértékelésben nem h a g y h a t ó figyelmen kívül az a körü lmény, 
hogy a végpontokban t ö r t é n t asztrogeodéziai meghatározások a topograf ikus 

ér tékeknek felelnek meg, mer t a domborzat i viszonyoknak megfelelő térképi 
ha tás t m a g u k b a n foglal ják. Összehasonlítás csak akkor tör ténhet ik , h a vagy 
az Eötvös- inga észlelésekből számított ér tékekhez a végpontokban a térképi 
ha tás t hozzáad juk , vagy pedig az asztrogeodéziai meghatározásokat a térképi 
hatással r eduká l juk . Mindenképen szükséges tehát az É-i i rányú erőösszetevőre 
a térképi h a t á s kiszámítása. 

A térképi hatás számí tásá ra a következő közelítő e l já rás t dolgoztam ki. 

Legyen a vonatkozási pont az x y z koordináta rendszer kezdőpon t j a , 
az xy sík vízszintes, a z t enge ly függőleges és lefelé pozit ív (4. ábra). 

A dm tömegelem <r sűrűség mellett a következőképen fejezhető ki 

dm = cr q dxp dg dz. 
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E tömegelem potenciál ja a kezdőpontban 

dm 
î — , 

ahol / = 66,5.10~9 a tömegvonzás ál landója. 

r2 = X2 + y2 + z2 = Q2 + z2 

Az É-i i r á n y ú vízszintes erőösszetevő 

3 U dm X , dm q cos у 
o Y — ri 7" — — ! 7? 

Véges tömegrész ha tása 

^ 7 = - ° " / ) 7 ( c o s v>)dv>dqdz-
Эх JJJ ( е . + 2.)'/. 

Véges keskeny szögnyílásban levő tömeg hatása 

= — о - / ( c o s V) • J J ( e 2 + z2)'/. 
ït- d Q dz = 

-СГ /(COS ip) •* Л V 
e, (e2 + z2) / 2 

dg = — cr / (cos у) • z;ln 
z • a + s 

ßi + 1 + 4 
z 2 

= — CT / (COS • Atj; Z l n - ^ + ln 
ßi 

Z2  

1 + — 
2 

ß* 

1 + 1 + 

Kevéssé tagolt domborza tú területen, m i n t amilyen a szóbanforgó terüle t , , 
z 1 

a — viszony többnyire j q q -nál kisebb s ezért a korrekciós tag elhanyagol-
h a t ó . 

A közelítő képlet t ehá t 

QU , , Pi 
— = — er /(COS y ) z • Ay I n — . 
dX gt 

i 
Ha a h a t ó t ö m e g a vízszintes sík felett van , akkor z nega t ív , tehát az erő-

összetevő pozi t ív. 
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E közelítő képlet felhasználásával a te l jes szögnek 12 részre osz tásával 
k i számí to t t am mind a Szinaihegyen, mind a Cinkotai-út mellett levő asz t ro-
geodéziai pon t r a vonatkozólag a térképi h a t á s t . Eredményeim a következó'k : 

Szinaihegy : 

Cinkotai-út : 

E térképi hatások levonásával az É-i i rányú erőösszetevők értékei a föld 
a l a t t i rendellenességeknek megfelelően : 

Szinaihegy : 

Cinkotai-út : 

Az Eötvös-inga-mérések földalatt i rendellenességeiből kiszámított vá l tozás 
a Szinaihegytől a Cinkotai-út felé haladva r + 36,04 • 1 (T 3 + 20,35 и • 1СГ3. 

Az asztrogeodéziai mérések szerint a változás ugyanilyen é r t e l emben 
— 1,582 • 1СГ3 

+ 36,04 + 20,35 и = — 1,582 összefüggésből 

u = — 1,849. 

Ezt az ér téket haszná l t am fel az összekötő te rü le tsávon végigfutó tör t -
vona l egyes szakaszain az erőösszetevők vál tozásának kiszámítására . Az asztro-
geodéziai pon tok redukált ér tékei a lapján az É-i irányú erőösszetevők abszolút 
értékei közvet lenül meghatározhatók vo l t ak . 

Ezzel szemben a K-i i rányú erőösszetevők értékei mindaddig viszonylago-
sak, amíg a kérdéses terület valamely p o n t j á b a n megfelelő indokolással ki induló 
ér téket fel nem veszünk. Az összekötő te rü le tsáv hosszú voltára t ek in t e t t e l 
nem t a r t o t t a m célszerűnek az egész t e rü le t sávra k i te r jesz te t t középérték-számí-
t á s t . E helyet t a 65 és 89 jelzésű hálózati pontok közé eső nagyobb anomál ia 
terüle t re s zámí to t t am ki а К—Ny- i i r ányú vízszintes erőösszetevők ideiglenes 
értékeinek középértékét . 

А К — N y - i i rányú erőösszetevők ideiglenes ér tékeinek középér tékét 67 
hálózati pontból meghatározva 5,9 • 1 0 — 3 értéknek t a l á l t am. Ezt az ér téket 
k ivon tam va lamennyi К — N y - i irányú erőösszetevő ideiglenes értékéből. 

Az 5. á b r a az erőösszetevők eredőit tünte t i fel az összekötő t e rü le t sáv 
egyik szakaszának és az anomál ia- terü le tnek hálózati pon t j a iban . Ezen a terü-
leten mind déli, mind északi i rányú erőösszetevők előfordulnak. Az eredő vekto-
rok nagyságrendje a terület legnagyobb részén nagy jában ugyanaz, c s u p á n a 
terüle t déli részén ta lá lha tók nagyobb é r t é k ű erővektorok. 

8 U 
8X 

+ 1,694* 10— 8 

— = + 1,497-K)-3 . 
Эх 

+ 5 ,506-10- 3 . 
8 x 

+ 3 ,924-10- 3 . 
Эх ' 
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Különösen szembeszökő a nagyobb összefüggő területrészen a v ízsz in tes 
erőösszetevők eredőinek szabályos centrális rendszere. Az eredő vektorok a 
területrész közepe felé i rányulnak s így a t e rü le t közepe t á j á n olyan fö lda la t t i 
h a t ó tömeget jeleznek, amely környezetéhez viszonyítva nagyobb s ű r ű s é g ű . 
Nyilvánvaló t e h á t , hogy a fö lda la t t i rendellenességekből számí to t t függővona l -
elhaj lások következte tés t engednek a földalat t i rétegek szerkezetére. 

Ismeretes, hogy az Eötvös-ingával megha tá rozo t t görbület i mennyiségek 
á l t a l ában nagyobb hibákkal v a n n a k terhelve, m i n t a gradiens összetevői. E g y -
részt nagyobbak a görbületi mennyiségekre vona tkozó szorzóállandók, m i n t aj 
gradiens szorzóállandói, másrészt a térszín egyenetlenségei a görbületi m e n n y i -
ségekben erősebben éreztetik h a t á s u k a t . Ez a körülmény bizonyoáfokú óva tos -
ságra int a görbüle t i mennyiségek felhasználásában a függővonale lha j lások 
kiértékelésére. E z é r t fontos a n n a k számbavétele , hogy n a g y o b b összefüggő 
te rü le t körü l já rásakor a kiér tékel t függővonalelhajlások mekkora záróhibá t 
a d n a k . Erre vonatkozólag számítás t végeztem az anomália terület egyik részén 
és az azt bezáró poligonnak 19 k m hosszú kerü le tén a záróhibát az É-i erőössze-
tevőben 0,5 • 1 0 — 3 értékgnek, a K-i összetevőben 1,45 • 10 — 3 é r tékűnek 
t a l á l t a m . Ez a nagyságrendben kicsi záró hiba és ezenkívül a kiértékelt f ü g g ő -
vonalelhajlások rendszeres vo l ta azt b izonyí t ja , hogy az Eötvös-ingával m é r t 
görbüle t i mennyiségek a függővonalelhaj lások kiértékelésére még egyenet len 
térsz ín esetében is alkalmasak. Általában a z o n b a n megfelelő krit ikával kell 
megvizsgálni a felhasználandó mérési adatokat és ezenkívül célszerűnek m u t a t -
kozik a kiegyenlítési számítás alkalmazása. 

A vízszintes erőösszetevőkből a nagyobb összefüggő .területre vona tkozóan 
a potenciál vá l tozásá t is k i számí to t tam. Az 5. á b r a az ekvipotenciális vona laka t 
is fe l tünte t i 500 C. G. S. értékközzel. A potenciál értékét a 119. számú hálózat i 
p o n t b a n önkényesen zérusnak v e t t e m fel. A centrál is rendszer t muta tó e rő -
vektoroknak megfelelően az ekvipotenciális v o n a l a k zárt görbék . A potenciá l 
vál tozása a 119. és a 146. hálózat i pontok k ö z ö t t 2200 C. G. S. egység. Ez az t 
jelent i , hogy ha a referencia-ellipszoid és a geoid szintfelülete a 119. p o n t b a n 
egybeesnék, akkor a szóban forgó terület közepén, a 146. há lózat i pon tban a 
fö lda la t t i hatók a geoid szintfelületét kb. 2 cm-rel megemelik. 

A függővonalelhajlás kiértékelésének kérdése további v izsgá la toka t 
k íván . Részletes kr i t ika i vizsgálatnak kell a l áve tn i a hibaszámítás t , a k i e g y e n -
lítési számítás lehetőségét és azt a kérdést, hogy ugyanazon a terüle ten h o g y a n 
viszonylanak egymáshoz a topograf ikus- és a földalatt i rendellenességekből 
számí to t t függővonalelhaj lások. Tervbe ve t t em a függővonalelhajlások k i é r t é -
kelésének ki ter jesztését az ország egyéb területe i re , egyrészt a felső geodéziai 
problémák megoldásának elősegítésére, másrészt a nyersanyagkuta tássa l össze-
függő földalatt i szerkezetmegismerés érdekében. Különböző mélységben f e k v ő 
diszkordáns rétegekből álló fö lda la t t i alakulat esetében feltételezhető, hogy az 
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eredő ha tá s a görbület i mennyiségekből számított függővonale lhaj lásokban 
némileg eltér at tól , ami a gradiensekből számítot t izoanomáliákban mu ta tkoz ik . 
Ez az eltérés lehetőséget n y ú j t h a t bizonyos mértékben az egyes földalat t i hatók 
különválasztására . 

5. ábra 

Köszönetet mondok Tárczy-Hornoch Antal professzor akadémikusnak 
azért, hogy figyelmemet erre a fontos t émakör re s különösen a szerkezetkuta tás-
ban való alkalmazás lehetőségére felhívta és munkámban értékes tanácsa iva l 
t á m o g a t o t t . Köszönettel t a r tozom Oszlaczky Szilárd geofizikai intézeti osztály-
vezetőnek a kiértékelés egyes elvi kérdéseiben n y ú j t o t t szíves segítségéért . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

R E N N E R J Á N O S »A FÜGGŐ V O N A L E L H A J L Á S « CÍMŰ ELŐADÁSAHOZ 

DR. RYBÁR ISTVÁN ' 

Nagy érdekiődéssel h a l l g a t t a m meg R e n n e r János k a r t á r s u n k előadását . 
N a g y éideklődéssel különösen azé r t is, mert E ö t v ö s Lórándnak a relatív függő-
vonale lha j lás megha tá rozásá ra vonatkozó a l a p v e t ő m u n k á j a óta eltelt t öbb 
m i n t négy évt ized a l a t t , a m o s t elhangzott e lőadás volt az első olyan előadás, 
a m e l y Eötvös eml í t e t t m u n k á j á h o z kapcsolódva a függővonale lhaj lásnak 
torziósmérési a d a t o k k a l tö r t énő meghatá rozásáva l foglalkozik. 

Ismeretes, hogy Eötvös L ó r á n d az 1906. évi alapvető m u n k á j á b a n meg-
m u t a t t a azt, h o g y miként lehet a függővonalelhaj lásnak északi és keleti össze-
t e v ő j é t megha tá rozn i egy a torz iósmérésekkel behálózot t t e rü le t en , ha a t e -
rü le t két á l lomásán asztrogeodéziai mérések a l ap ján ismeretes a függővonal-
e lha j l á s emlí tet t ké t összetevője. Két meghatározás i e l járást közölt , amelyek 
közü l a második különösen a l k a l m a s nagyobb területen a re la t ív függővonal-
e lha j l á s meghatározására . A z ó t a hosszú idő t e l t el, s bár az 1920-as évek 
u t á n a torziósmérések nagy lendülettel i ndu l t ak , és h a t a l m a s méretekben 
f o l y t a k szerte a vi lágon, így h a z á n k b a n is, — mégsem ta lá lunk egyetlen o lyan 
dolgozatot sem, a m e l y Eötvös eml í t e t t v izsgálatához kapcsolódot t volna. Oka 
e n n e k az, hogy a toiziósmérések csaknem kizárólag cé lkuta tás , a nyersanyag-
k u t a t á s szolgála tában ál lot tak s a kutatók a torziósinga á l ta l meghatározot t 
gradiensek és görbület i é r tékek közül elégségesnek t ek in t e t t ék egyedül a 
gradiensek fe lhasználásá t az észlelési adatok kiértékelésének céljára. Ná lunk 
is hasonlókép t ö r t é n t . Ma Magyarország csaknem egész te rü le te , torziós-inga 
állomásokkal v a n behálózva, va lamennyi á l lomáson ismeretesek a tcrziós- i rga 
n y ú j t o t t a grad iens és görbület i értékek. De a görbületi é r tékek nálunk is 
par lagon m a r a d t a k , s csak, r i t k a , kivételes ese tekben haszná l ták azokat szel-
v é n y számítások esetében. Az észlelési a n y a g n a k csak e g y része kerü l t 
t o v á b b i feldolgozásra, a másik része kihasználat lanul hever t . 

Renner J á n o s k a r t á r s u n k n a k nagy é rdeme, hogy fel ismerve a görbületi 
é r t éknek is nagy jelentőségét a nehézségi eiő vizsgálata szempont jából , az észle-
lési feljegyzésekből kiemelte az eddig e lhanyagol t görbületi é r tékeket és hozzá-
f o g o t t azok kiértékeléséhez : Eötvös által megado t t módon a függővonal 
e lhaj lások meghatározásához . . • 

Vizsgálata t á rgyává vá l a sz to t t a Budapest tő l keletre f ekvő torziósingákkal-
k imér t terüle te t . E területen a r e l a t ív függővonaleltérés meghatározása céljából 
E ö t v ö s második módszerét a lka lmaz ta , de számítása inak a lapjául szolgáló 
háromszöghálózat háromszögeiül nem a szomszédos észlelési ál lomásokat össze-
k ö t ő egyenesekkel határolt háromszögeket v e t t e , hanem — igen szellemesen — 
egyenszárú derékszögű háromszögeket . Ezáltal a számítási e l já rás t lényegesen 
egyszerűsí tet te és gyorsí tot ta . Ez utóbbinak az előzőkhöz képes t az az előnye 
is megvan, hogy a derékszögű egyenszárú háromszögek csúcspontjaihoz ta r tozó 
görbüle t i é r tékeket a szomszédos állomások in terpolá l t középértékei ad ják s így 
ez értékek m á r bizonyos fokig kiegyenlített a d a t o k . 

Vizsgálatainak eredményei t előtüntető á b r á b a n szembeötlő a nagy rend-
szer a függvonalelhaj lásokat meghatározó vízszintes erőösszetevőkben. Fel-
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t ű n ő , hogy amíg a görbületi ér tékek eloszlása nem muta t különös szabályossá-
got , addig a belőlük számítot t vízszintes erőkomponensek szinte kiáltó rend-
szerességet á ru lnak el. Ez a körü lmény azt m u t a t j a , hogy a vizsgálatok különö-
sen nagyjelentőségűek s azzal a reménnyel kecsegtetnek, hogy a nyert eredmé-
n y e k további kiértékelése értékes eredményekhez vezethet . 

De a vízszintes erőösszetevőkben fel ismerhető nagy rendszer azt is m u t a t j a , 
h o g y Renner k a r t á r s u n k nagy szaktudásával és bámulatos érzékével m i n d j á r t 
a legelső a lka lommal Magyarország egész területéről k iválasztot ta azt a terüle-
t e t , amely szép eredményekkel kecsegtette és mint lá t juk , azokhoz vezet te is. 
Az észlelések jóságá t , a számítások helyességét bizonyít ja , hogy a zárógörbe 
m e n t é n vett in tegrá l értéke zérustól csak kevéssel tér el. Hogy mit jelent e kis 
e l térés , azt azok a geofizikusok t u d j á k kellőkép értékelni, akik hasonló számí-
t á s o k a t végeztek. 

A geofizikusok előtt ismeretes, hogy egy állomás görbületi értékei bizony-
t a l a n a b b a k a gradiens értékénél. Már maga a torziós-inga valamivel kisebb pont-
tossággal ha tá rozza meg a görbület i értéket, m in t a gradienst . De ez nem az oka 
az emlí te t t b izonyta lanságnak . Ez a bizonytalanság a környezet terrén és 
kar togra f ikus ha tása iból szá rmaz ik . E hatások számítási formulá iban a görbületi 
é r t ékek szorzótényezője nagyobb a gradiens szorzótényezőjénél, azonkívül a 
görbüle t i ér tékek a ható tömeg távolságának négyzetével, a gradiens pedig a 
h a r m a d i k h a t v á n n y a l fordí tva a rányos . A ha tó tömeg görbületi hatása nagyobb 
ér tékből ki indulva lassabban csökken a távolsággal , mint a gradiens ha t á sa . 
Ezér t van az, hogy nagyobb távolságban a gradiens elenyésző csekély, de a 
görbüle t i értékek még számba veendő mennyiségek. Ezenkívül e lőfoidúlhat , 
hogy a terrén v a g y a kar tograf ikus hatások kiszámításának adata i t nyú j tó , 
haszná la tos szintezési, illetve kar tograf ikus h á n y o k bizonyos terepegyenlőt len-
ségeket elkerülnek. Ily esetben a számítot t ha tásokban a terepegyenlőtlenség 
h a t á s a nincs benn , holott a valóságban az jelen van . A gyakor lo t t észlelő az 
á l lomás kijelölésekor evvel a lehetőséggel is számol és úgy helyezi el az á l lomást , 
hogy a szintezési irányok hozzásimul janak a terephez. 

Az a szép rendszer, amelyet Renner kai tái sunk vizsgálatainak eredmé-
nye i t e lő tün te tő vízszintes erőkomponensek m u t a t n a k , t ovábbá a zárási görbe 
m e n t é n vet t vonal in tegrá lnak a zéiushoz közeli értéke bizonyí t ja , hogy az 
észlelések kivi te lekor a fent felsorolt szempontokat is figyelembe ve t ték . 

Bár a számí tások pontossága messzemenően kielégítő, mégis ta lán még 
va l amive l nagyobb pontosság volna elérhető, ha az észlelésekből eredő görbületi 
é r t é k e k helyett az összes állomások görbületi adataiból kiegyenlítéssel számí to t t 
é r t é k e k szerepelnének. Bizonyos, hogy Renner kar társ is t u d o t t erről, csupán 
az i d ő rövidsége akadályozta meg őt e sok időt igénybevevő kiegyenlítés elvég-
zésében. 

A függővonalelhaj lások az észlelési terüle ten megad ják a nívófelület 
a l a k j á t . Ez a geodézia szempont jából bír jelentőséggel. A geofizikus a függővonal-
e l h a j l á s n a k a jelen konkrét esetben fel ismerhető szép rendszeréből még más 
f o n t o s jelentőséget és lehetőséget is olvashat ki . A rajzban ábrázolt vízszintes 
e r ő k o m p o n e n s e k az észlelési te rü le t alat t tömegtöbble te t se j t t e tnek , amelyet a 
gradiensekből s z á m í t o t t izogamma vonalak is m u t a t n a k . Ez az összhang arra 
enged köve tkez te tn i , hogy a függővonalelhaj lást meghatározó vízszintes 
erőösszetevők és az azokból szá rmaz ta to t t ekvipotenciális görbék épp úgy fel-
haszná lha tók az in terpretá lás cél jára , mint a gradiensek és az azokból szerkesz-

Ю VI. Osztályközlemény V/l—2. 
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t e t t izogamma vona lak . E müvele t bevonásával a következte tések biz tonsága 
növekszik. Ez ál l í tás helyességét különösen azért vélem helytál lónak, mer t a 
gradiensek a potenciál második, a vízszintes erőösszetevők pedig az első dif feren-
ciálhányadosai ; s így, amennyiben ezek ugyanar ra a szerkezet felvételére vezet -
nek , akkor a következte tések reali tása nagy . Kívána tosnak t a r tom e kérdésnek 
eldöntését , megvizsgálását a n n a k , hogy a vizsgálati területen á t f ek t e t e t t két 
egymásra merőleges metszetben a gradiensekkel és a vizszintes erőösszetevők-
kel külön-külön vég reha j t o t t szelvényszámítások mily fokú egyezéshez veze tnek . 

Renner ka r t á r sunk m u n k á j a a függővonalelhaj lások meghatározásának 
valóságos iskolapéldája mindázok részére, akik a relatív függővonale lhaj lások-
nak torziós-inga mérések a lap ján tör ténő meghatá rozásá t e lsa já t í tani a k a r j á k . 
Ezzé teszi az elvégzendő számítások egyszerűsítése, a nyer t függővonale lhaj lá-
sok, illetve a vízszintes erőösszetevők szabályos rendszere és az e redmények 
értelmezése. 

Előre lá thatólag Renner ka r tá r sunk itt e lőter jeszte t t m u n k á j a egy n a g y -
szabású feladat kezdete, amelynek végcélja egész Magyarország terüle tén a 
függővonale lhaj lások meghatározása . E fe lada t elvégzése évekig t a r t ó nagy 
m u n k a , amelyet így is csakis egy több tagú számolócsoport végezhet el, Renne r 
k a r t á i s u n k i rány í tása mellet t . Ezek a vizsgálatok Magyarországnak csaknem 
egész területét behálózó torziós-inga állomások észlelési ada ta i közül az eddig 
még kihasználat lanul heverő görbületi é r tékeket használ ják fel, miáltal az észlelé-
sek teljes 100%-os kiértékelését teszik lehetővé. 

Ha e nagy m u n k a évek mú lva elkészül, akkor rendelkezésünkre fognak 
állani : a gradiensek és az azokból s zámi to t t i zogammavona lakon kívül a 
függővonale lhaj lások, illetve a vízszintes erőösszetevők és az u tóbbiakból 
levezetet t ekvipotenciális görbék . Ezzel hazánk egész területén a nehézségi 
erő és nívófelülete ismeretessé vá lnak . Ez az eredmény nemzetközi szempont -
ból is igen nagy jelentőségű lesz. 

Mindezekben az eredményekben Renner János k a r t á r s u n k n a k van az a 
nagy érdeme, hogy felismerte e vizsgálat jelentőségét és megindí to t ta e nagy-
szabású m u n k á t . 

E G Y E D LÁSZLÓ 

Az előadáshoz néhány gondolatot szeretnék hozzáfűzni . Először is fontos-
nak t a r t anám, ha a függővonale lhaj lásokkal kapcsolatos vizsgálatok k i t e r j ed -

• nének az izosztat ikus kérdésekre is. Az a t ény , hogy az Eötvös-inga mérési 
ada t a i függet lenek a Faye-féle és a Bouguer-féle ha tásoktó l , komoly lehetőséget 
biztosít éppen az izosztat ikus anomáliák v izsgála tára . 

A második gondolat , ami i t t felvetődik az, hogy a felsőrendű szintezések 
elvi a lapja a függővonal pontos ismerete. A felszíni tömegek ha tása , ha kis 
mér tékben is, z a v a r j a ezt. Szükséges volna ezért itt is korrekciót figyelembe venni . 

Az e lőadásokban szereplő korrekciós fo rmulák m i n d j á r t a lka lmazha tók 
is erre . ' 

A harmadik megjegyzésemmel megerősíteni k ívánom az e lőadásnak azt a 
gondolatá t , hogy a függővonalelhaj lásból s zámí to t t izoanomálgörbék va lóban 
más tömegek ha t á sá t hangsúlyozzák, mint a gradiensekből számí to t t , vagy 
közvetlenül mér t izogammák. Ez ugyanis abból köve tkez ik , hogy egy tömeg-
részecske ha tása az első esetben a távolságnak eggyel a lacsonyabb h a t v á n y á -
tól függ . 
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OSZLACZKY SZILÄRD 

Renner János e lőadásának különös érdekessége, hogy e tá rggyal érdemle-
gesen, elméletileg és gyakorlat i lag, először Eötvös Lóránd foglalkozott 1907-i 
és 1910-i értekezésében. Azóta a külföldi irodalomban helyenként ta lá lkozunk 
néhány értekezéssel, hazánkban azonban Eötvös óta a kérdés fejlesztése a b b a n -
m a r a d t . Mintegy három esztendeje, hogy Tárczy-Hornoch Anta l , mint az Aka-
démia Geodéziai és Geofizikai Bizot tságának elnöke, újból napirendre tűz te ezt 
az érdekes problémát . 

Az Eötvös-ingával megha tá rozo t t anomális főgörbület i különbségek és 
ezek i rányai , az ú. n. görbület i ada tok ásványi nyersanyagkuta tás i értelmezé-
seinkben éppen olyan fontos szerepet já tszanak, mint ,az ugyancsak Eötvös-
ingával megha tá rozo t t anomális gradiensek, de a görbületi mennyiségeknek 
és az anomál is nivófelületnek, va lamin t az ezt létrehozó tömegeloszlásnak értel-
mezése azok számára, ak ik e mennyiségek mérésében és számítással való meg-
ha tá rozásában maguk nem jára tosak , még nagyobb nehézséget okoz, mint a 
gradiensek értékelése. Miként a geológusok számára sokkal nagyobb bizonyító-
erővel b í rnak a nehézségi erő izoanomáliái , mint gradiensei, fokozot tabban áll 
éz a görbület i mennyiségekre, amelyek az anomális nivófelület domború , vagy 
homorú részeit és ezeknek görbültségi viszonyait t ün t e t i k fel. 

Mi gyakorlati k u t a t ó k , értelmező érveléseinkben t ehá t erősen nélkülöz-
zük azt a bizonyító erőt a görbületi mennyiségekre nézve, amellyel a gradien-
sekre nézve a belőlük összegezéssel n y e r h e t ő izoanomálok ábrázolásában rendel-
kezünk. É r the tő ilyen módon, hogy Renner J áhcs t a n u l m á n y á t a gyakorla t i 
ku t a tó szempont jából mérlegelem : v á j j o n várha tunk-e olykor első pil lantásra 
rendszertelennek t ű n ő anomális görbület i mennyiségeinkre a függővonalelhaj-
lásokban olyan összefoglalást, mint olykor a rendszertelennek látszó anomális 
gradiensekre az i zoanomálokban? , 

Természetesen előre m e g m o n d h a t j u k , hogy va lamin t az izoanomálok nem 
szapor í t j ák , hanem n a g y o b b egységekbe vonják össze a gradiensektől kijelölt 
relatív m a x i m u m o k a t , illetőleg min imumoka t , amint ez az összegezés természe-
téből következik, ugyan így a függővonalelhaj lásokból sem v á r h a t j u k , hogy 
szapor í t sák a gradiensektől vagy görbület i mennyiségektől jelzett anomáliák 
számát . Például eml í t he t j ük a lendvaúj fa lu i m a x i m u m o t , ahol a relat ív anomá-
liák főkén t a görbületi mennyiségek segítségével vá la sz tha tók el egymástó l . 

Renner János ké t kidolgozott területegységén, az elsőn, t ehá t a várhegyi 
és a Cinkotai-út i asztrogeodéziai pon tok közé eső területen térképen nem t ü n -
t e t t é k fel a szubterrán görbületi anomál iáka t (a topograf ikusoka t különben 
sem szokás fe l tünte tni ) , így e területen csak a gradiensek és ezek közvetítésével 
a nehézségierő izoanomáliái ismeretesek. A megvizsgált területsáv 3, esetleg 4 
különálló relatív m a x i m u m peremén ha lad át . Ezzel kell magyarázni , hogy a 
k iszámí to t t topograf ikus függővonalelhaj lások mind északi i rányúak , ezekre 
merőlegesen semmiféle jól fe l ismerhető centrális elrendezésű anomália nem 
lá tha tó . 

A keleti teiiiletrész, t ehá t a Szinaihegy és a Cinkotai-űt között i rész szintén 
oldalról érint egy nagyobb centrális m a x i m u m o t , a gödöllőit, de keresztülhalad 
ettől D N y - r a ennek egy relatív maximumrész le tén , az isaszegin. E két maxi-
mum mind a szubterrán gradiensekben, mind a görbület i mennyiségekben mar-
kánsan jelentkezik, rendszeresebben, min t az interpolációval szerkesztet t négy-
zetes há lóza tban . Renner János szub te r rán függővonalelhaj lásai az isaszegi 
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max imumot centrálisán körülvehet ik , ha a keleti komponenseket , mintegy 
6 • 10~3 cgs egységgel nagyobb í t j uk . Erre az eltolásra egyelőre még jogunk 
van , mivel az asztrogeodéziai pon tokban hosszúságmeghatározás nem tö r tén t . 

Érdekes megjegyezni, hogy Gödöllő és Isaszeg gravitációs képe sokban 
hasonlí t Sa lomvár és Nagylengyel képéhez. 

Renner számításai t ehá t konkréten m e g m u t a t t á k , hogy o t t , ahol a számí-
t o t t terület egy jól megha tá rozo t t anomália cen t rumán halad keresztül, az 
Eötvös-ingával meghatá rozot t görbületi mennyiségek ilyen összefoglalása min-
denki számára bizonyító erővel bíró centrális a lakula to t hoz létre. 

Hát ra lenne m é g ' m i n d k é t területrészt , amelyek a Cinkotai-úti asztro-
geodéziai pon tban ér intkeznek, homogén számolásnak alávetni , továbbá az 
egész területet ki ter jeszteni az eml í te t t anomáliák területére. A homogén szá-
molás alat t é r tem, hogy mindkét tei ületen mind a topograf ikus , mind a ka i t o -
graf ikus görbületi mennyiségek feldolgoztassanak, fgy k i tűnnék , milyen ú j 
megismerésekhez j u tnánk el e módon. Hasonlóképen érdemes lenne további 
asztrogeodéziai pontok létesítése, csatlakozóan a most feldolgozott területhez. 
Ügy tudom, mind az előbbi, mind az utóbbi k ívánság megvalósítása tervbç 
van véve. 

Azt gondolom, a dolgozat szép eredményei a legjobb dicséret Renner János 
számára , aki súlyos igazgatói teendői mellett sok éjszakai m u n k á v a l időt t u d o t t 
magának teremteni e probléma k imunkálására . 

HAZAY ISTVÁN 

Renner J ános e lőadásában olyan témával foglalkozott , amely egyaránt 
kel t érdeklődést mind a geofizikusok, mind pedig a geodéták körében. Mint a 
nagyon értékes előadásból megá l l ap í tha t juk , a függővonalelhaj lások rendszeré-
nek geofizikai vizsgálatához szükség van geodéziai ada tokra , illetve geodéziai 
mérési eredményekre és min t Homoródi Lajos szakszerű hozzászólásából hall-
h a t t u k , a geodéziai úton tö r t én t vizsgálatokat kiegészítik és teljessé teszik, a 
geofizikai e redmények ; vagyis a geofizikai k u t a t á s egyes arányosan elosztott 
a lappontokná l az asztrogeodéziai eredményekre támaszkodik , viszont az asztro-
geodéziai módszereknek egy sű rű ponthálózat minden pont ján való alkalmazása 
n e m lévén gazdaságos és gyakorlat i lag keresztülvihető, eredményeit a geofizikai 
mérésekből s zámí to t t eredményekkel egészítik ki. A két kuta tás i ág találkozása 
a magasabbrendű t u d o m á n y o s fe ladatok megoldásánál , ha t á rozo t t an dokumen-
t á l j a , hogy a geofizika és a geodézia között ha t á i f a l a t húzni nem lehet és bá r 
m i n d k e t t ő n e k v a n n a k a gyakor la t i életben egymástól messzemenően eltérő 
f e l a d a t a i is, a magasabb rendű tudományos vonalon egymás kiegészítői. 

Örömmel ha l lo t t am az előadásból, hogy a függővonalelhaj lások további 
geofizikai v izsgála tánál t e rvbeve t t ék összefogó kiegyenlítés végrehaj tásá t is. 
Miután most m á r a függővonalelhaj lások meghatározásának geofizikai ú t j a 
lényegében kikísér letezet tnek tek in the tő , k ívána tosnak lá tnám, — miként azt 
az előadó is eml í te t te — hogy a további vizsgálatok a pontossági viszonyokra 
is beha tóan k i t e r j e d j e n e k . Ennek egyik módja az összefogó kiegyenlítés lenne, 
másik m ó d j á n a k pedig azt a j á n l a n á m , hogy az Országos Földméréstani Intézet 
egyes olyan pon tokon is végezzen asztrogeodéziai méréseket, amelyeken a függő-
vonale lhaj lások ké t másik asztrogeodéziai pont ra t ámaszkodva , csupán 
geofizikai úton v e z e t t e t n e k lé. Más szóval, néhány helyen a geofizikai úton 
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levezetett függővonalelhaj lás i értékeket hasonlítsuk össze olyan asztrogeodéziai 
eredményekkel , amelyeket a geofizikai e l járás nem haszná l t fel számítás i alapul. 

Kívánatosnak t a r t o m a két in tézmény, az E ö t v ö s Lóránd Geofizikai 
Intézet és az Országos Földméréstani Intézet szoros együ t tműködésé t a probléma 
minél tel jesebb megoldásában és nem kételkedem a b b a n , hogy ez az együt t -
működés, a geofizikai és asztrogeodéziai módszerek egybefűzése nagy jelentőségű 
tudományos eredményekkel fogja ismereteinket gazdagí tan i . 

HOMORÓDY LAJOS 

Az előadáshoz a geodézia szempont jából szeretnék hozzászólni és a vizs-
gálatok geodéziai jelentőségét k ívánnám kidomborí tani . 

Az elméleti geodézia egyik f e l ada t a a Föld a l a k j á n a k , a geoidnak a meg-
határozása . Az ehhez szükséges alapok t isztázása és a mérési adatok n a g y töme-
gének előállítása után m a már e lérkeztünk addig, h o g y megkezdhető a geoid-
felület egyes részleteinek térképi , sz intvonalas ábrázolása egy fe lvet t alapfelü-
lethez viszonyítva. E n n e k a fejlődési foknak elérését mu ta t j a a Nemzetkőzi 
Geodéziai és Geofizikai Unió oslói kongresszusának egyik határozata , mely e cél 
megvalósí tása érdekében bizonyos szempontok érvényesí tését a j án l j a a munká-
la tba bekapcsolódó á l l amoknak . Ügy éreztük, nem m a r a d h a t u n k ki ezekből a 
vizsgálatokból s tervbe v e t t ü k az Országos Földméréstani Intézet t ö b b évre 
t e r j edő tudományos m u n k a t e r v e kere tében, hogy országunk területén az asztro-
geodéziai pontok hálózatá t ál l í t juk elő a geoid magyarországi d a r a b j á n a k meg-
határozása érdekében. A hálózat m in t egy 80 pon to t t a r t a lmazna , azaz kb. 
minden 3 5 x 3 5 km-es négyzetbe esnék egy pont. Ez a pontsűrűség u g y a n meg-
felel még a Nemzetközi Geodéziai Unió javas la ta iban levő értéknek, de kielégítő-
nek nem mondha tó . Hegyes tereprészeken a pontok számát növelni kellene, 
mert e pontsűrűségnél , — tekintet tel a r r a , hogy a p o n t o k a t elsőrendű három-
szögelési hálózat pon t ja iva l esnek össze", de természetesen nem minden három-
szögelési pont lesz asztronómiai pont is, — pl. csak a Mecsek gerincére j u t 2 pont, 
dél felé a Nagyharsány sziklatömbjére 1 és így a közbeeső lapos, enyhén hullámos 
vidék görbület i v iszonyainak hatása a geoid-képből teljesen kiesik. A pontok 
sűrí tésére használhatnóK azt az interpolációs e l j á rás t , melyet N ie thammer 
vezetet t be a Szentgot thárdi-hágó mei id ián jában f e k v ő geoid-metszet tanul-
mányozásakor s melynek lényege az, hogy mindazokra a pontokra, melyek függő-
vonale lha j lásának ér tékére szükség vol t , k i számí to t ták a látható és feltételez-
he tő tömegeloszlás a l ap ján a függővonalelhaj lás é r téké t , a csillagászati állomá-
sokon k i m u t a t t á k a mér t és számítot t értékek különbségét s ezzel a pusztán 
csak számí to t t ér tékeket a tényleges ér tékek közé beil lesztették. Kétségtelen, 
hogy így feltevésekhez kell fo lyamodnunk . Véleményem szerint a valósághoz 
sokkal közelebb álló é r tékekhez j u tunk , ha az e lőadásban ismertetet t módszert 
használ juk . Ha hegyes vidéken a módszer a lkalmazása körülményessé válik, 
úgy az asztrogeodéziai hálózat kifejlesztéséhez szükséges munkamennyiséget 
meg ta r t anék , de a pon toka t a terepen n e m egyenletesen osztanék el . A hegyes 
vidéken t ö b b csillagászati állomást mérnénk , a sík vagy enyhén hullámos 
vidéken csak keretet lé tesí tenénk. A ke re t kitöltésére használnók E ö t v ö s mód-
szerét. Talán nem tévedek , hogy ez többle t fe lada to t a gravitációs mérések szá-
m á i a sem jelentene, hiszen országunkban az Eötvös-inga-mérések bőséges adata 
áll rendelkezésre. Ilyen módon aránylag csekély m u n k á v a l igen szaba tos geoid-
térképet bocsá j tha tunk a t udomány rendelkezéséle. 
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Még egy szempon t r a kell i t t l á m u t a t n o m , ami e módszer geodéziai jelentő-
ségét épp a mi különleges ese tünkben növeli. Az Alföld keleti részén különösen 
az elsőrendű háromszögelési pon tok tornyok. Ezek csillagászati njérésre általá-
ban nem a lka 'masak , sőt közvetlen környezetük sem, mivel a községek belsősé-
gének közepe nem biztos í t ja azoka t a körülményeket , melyek a he teken át t a r t ó 
szaba tos méréshez szükségesek. í g y ezen a részen a tervezett asztrogeodéziai 
há lózat részletes megállapítása igen nehéz lett vo lna . Ha csak ke re te t létesítünk, 
ügy ennek pon t j a ikén t kiszemelhet jük az alkalmas te reppontoka t , a gravitációs, 
v a g y mondjuk , görbüle t i poligont m á r könnyebben tud juk a geodéziai úton is 
meghatározot t pon tokon á tvezetn i . 

Ha azonban az előadott módszer t így a k a r j u k hasznosí tani , akkor cél-
szerűnek gondolnám az előadó á l ta l jelzett további vizsgálatoknál a n a is ki térni , 
hogy milyen megbízhatósággal k a p j u k a függővonalelhaj lás összetevőket, ha 
az asztronómiai pon tok az eddig használt 25—30 km-es távolságnak kb. ké t -
szeresére-két és félszeresére kerü lnek egymástól. A geoid-metszetek készítéséhez 
természetesen a függővonale lha j lásnak az első vertikálisba eső összetevőjére 
is szükség van. A vizsgálatok t e h á t erre is k i ter jesztendők lennének, amihez 
önkén t értetődően az szükséges, hogy a csillagászati pontokon necsak a sark-
magasság, de legalább még az a z i m u t is megméressék. Itt m i n d j á r t sa jnála t ta l 
kell megjegyeznem, hogy az OFI felsőgeodéziai osztályának csillagászati cso-
p o r t j a az új e lsőrendű hálózat helyszíni munká la t a inak lezárásáig, azaz még 
1952-ben az ehhez szükséges aszt ronómiai ál lomások létesítésével lesz elfoglalva 
és csak 1953-tól f o r d í t h a t j a minden figyelmét az emlí te t t munká l a tok ra . Ezért 
szükséges lenne közös munka te rv kidolgozása, az asztrogeodéziai kerethálózat 
lerögzítése, hogy a Geofizikai In téze t nagyjelentőségű munkála ta i a kényszerítő 
körü lmény következtében fenn ne akadjanak, h a n e m ott fo lyhassanak, ahol 
csillagászati ada tok máris vannak , vagy ott, ahol szükséges, az Eötvös-mérések . 
kiegészítését időközben el lehessen végezni. 

Erre az együt tműködésre azér t is szükség van , mert az O F I legújabban 
végzet t hasonló te rmészetű m u n k á l a t a i más ellipszoidra vona tkoznak s k á r 
lenne a rokontermésze tű e redmények összehasonlításának sőt egybeolvasztásá-
nak lehetőségét elvenni*, vagy megnehezíteni . 

Az eddigiekben az előadásban tárgyalt vizsgálatoknak az elméleti geodézia 
szemszögéből néze t t jelentőségét szerettem volna kiemelni. Most még néhány 
szóban arra szeré tnék rámuta tn i , hogy nem kisebb szolgálatokat tehet ez az 
e l j á rás a gyakor la t i geodéziának is. Ismeretes, m á r előbb is eml í te t tem, hogy 
m o s t folynak ú j első rendű há lóza tunk munká la t a i . Itt egyik leglényegesebb 
kérdés a hálózat elhelyezése és tájékozása az ellipszoidon. Régebbi asztro-
geodéziai ada tok felhasználásával egy előzetes elhelyezést és tá jékozást m á r 
végez tünk , hogy a hálózat kiegyenlítéséhez szükséges ada tok számíthatók 
legyenek. Ennek pontossága azonban még nem kielégítő, elsősorban a régi Csil-
lagászati pontok egyenlőtlen e losztása miat t országunk t e rü le t én . A fentebb 
eml í t e t t 80 pontból álló hálózat a dolog természeténél fogva még n e m lesz készen, 
amiko r hátomszögelési hálózatunk végleges elhelyezéséről dönteni kell. A vég-
leges elhelyezés megbízha tóságának biztosítása t e h á t súlyos gond . Ha azonban 
azokon a te rü le teken, ahol az aszt ronómiai hálózat r i tka és ez ebből a szempont-
ból szerencsésen é p p az Alföldi részekre esik, lehetőség nyílna Eö tvös módszerével 
megnövelni azoka t a pontokat , melyekben a függővonale lhaj lás összetevői 
ismertek, úgy az ú j hálózat csillagászati kiinduló pon t j ának ellipszoidikus koordi-
ná t á i igen szaba tosan lennének megha tá rozha tók . 
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Mindezekből az elméleti és gyakorlati szempontokból legnagyobb örömmel 
ha l lo t tuk az előadó bejelentését , mely szerint az előadás tá rgyát képező vizs-
gá la t tovább folyik, mert az a Geofizikai Intézet ku ta t á s i tervének szerves 
része, melyet m i n d a Magyar Tudományos Akadémia, mind az Országos Terv-
h iva t a l fo lyamatos ku ta tás i t émakén t e l fogadot t . í gy minden reményünk 
megvan arra, hogy amikor a geoid meghatározása terén elért e redmények 
közzétételére kerül sor, országunk olyan a d a t o k a t szolgál ta that , melyek méltók 
lesznek é ku ta tás i módszer el indítójának, Eötvös Lórándnak nevéhez. 





Ezen értekezésemben a földkéreg izosztatikus egyensúlyi helyzetét ké t 
középeurópai szelvény mentén tárgyalom. 

Amint a szelvények helyszínrajzából lá tható , ezek egyike a Földközi-
tenger nyugati részéből indul ki és a Korzikai Aiaccion és Livornón keresztül 
az Északi-Appennineken, a Po-síkságon és az Alpokon át Münchenig húzódik, 

AZ AIACCIO - MÜNCHEN ÉS HAJDUSIOBQSZLÓ-TARNQPOL SZELVÉNYEN. 
HELYSZÍNRAJZA 

7. ábra 
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a vizsgálat t á r g y á v á te t t más ik szelvény pedig a Nagy-Magyar-Alföldön, a 
hajdúszoboszlói ingaállomással veszi kezdeté t és Munkácson, az Északkelet i 
K á r p á t o k o n ' á t v e z e t v e a Podolia-i hátságon, Tarnopolban fejeződik be. 

Annak az oka, hogy ezt a ké t jellegzetes szelvényt vá lasz to t tam t anu lmá-
n y o m tá rgyának , az, hogy ezek egyrészt Középeurópának az izosztázia jelensége 
szempont jából legérdekesebb területei t szelik át, másrészt pedig az, hogy 
geofizikusi gyakor la tom során a szelvények által harán to l t területek centrál is 
zóná i t , úgymint Észak-Olaszországot, Közép-Olaszország egy részét és az 
Északkelet i K á r p á t o k vidékét graviméterekkel részletesen fe lmértem. 

A földkéreg izosztat ikus egyensúlyi helyzetének az Alpok, a Po-síkság 
és az Északi Appenninek zóná jában való szemléltetésére »A gravi tációs anomál iák 
vál tozása az Aiaccio—Livorno—Solferino—München szelvény mentén« c. t á b l á t 
szerkeszte t tem meg, amely a gravitációs anomál iák és a szelvény által ha rán to l t 
n a g y geomorfológiai egységek között i összefüggéseket t ü n t e t i fel. 

A szelvény alsó részében a harán to l t topográf iának a hosszléptékhez 
v iszonyí tva húszszorosán fe lnagyí to t t semat ikus képe l á tha tó , amelybe a gravi-
tác iós anomáliák értékeit szolgál tató észlelt ingaállomások magasságait fel-
t ü n t e t ő szelvény is be ra jzo l t a to t t . A gravitációs anomáliák meghatározására a 
köve tkező ingaészlelések szolgáltak : 

A Földközi- és Liguri-tengerek területén Cassinis professzor tengera la t t -
j á r ó n mért 84 és 2. sz. ingaállomásai, a Korzika-szigetén mért há rom francia 
ingaállomás és a Livornói ingaállomásra vonatkozó ada tok Heiskanen [1 ] 
professzor izosztatikus katalógusából vé te t t ek . Az Appenninek és a Po-síkság 
zóná j ában fekvő Pievepelago, Prignano s. S., Castellarano, Scandiano, Reggio 
Emil ia és Solferinoi állomások ada ta i t Dore [2] és Ballarin [3 a, b, c ] profesz-

szorok ingaészlelési anyaga szolgál ta t ta . Az Alpok és a Liguri-tenger között 
f e k v ő zónában végzet t graviméteres felvételeim során ezen ingaállomás-csopor-
t o t is bemér tük és megál lapí to t tuk , hogy azok pontossága teljesen megfelel a 
mode rn ingamérések követelményeinek. 

Az Alpok zóná jában levő Peri, Ala, S. Caterina di Valfurva, Resia, Telfs 
és München-i ingaállomások ada ta i t Holopainen[4] f inn geofizikusnak 1947-
ben megjelent, a Keleti Alpok izosztat ikus s t ruk tú rá j á t tárgyaló munká jábó l 
v e t t e m át . A szelvény vonalvezetésénél az Alpok zóná j ában az volt az irány-
a d ó szempont, hogy annak értékeiben ne a lokális zavarok, hanem a regionális 
ér tékvál tozások jussanak kifejezésre. Ezen ál lomáscsoportban Peri, Ala és Telfs 
m é g régi, Sterneck-féle, á t lag 60 év előtti észlelések, melyeket Holopainen is 
azér t volt kénytelen felhasználni, mivel ezek környékében modern ingaállomá-
sok még nincsenek. 

A t a n u l m á n y tá rgyává t e t t szelvényben Peri és Ala értékei igen nagy 
szerepet já t szanak , ezzel szemben az Innsbrucktól nyuga t r a fekvő Telfs-i érték, 
melyet a Münchentől délre fekvő ingaállomásokat regionálisan jellemző negatív 

*<anomáliaértékek jól megerősítenek, nem játszik jelentősebb szerepet. 
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A Peri és Ala-i ingaállomások anomália-értékeinek szelvényünkbe v a l ó 
be ik ta tása azért indokolt, mer t ezek magas értékeit megerősítik a környeze-
t ü k b e n végzet t m o d e r n graviméter és ingamérések [5] eredményei , így a szel-
vényben szereplő Solferinoi ingaállomás ér téke is. 

A Bouguer-anomál iáknak a földkéregnek a szelvény m e n t é n elhelyezkedő 
nagy orografiai egységeihez va ló viszonyát vizsgálva megál lap í tha t juk , h o g y 
az Alpok fölöt t a Bouguer-anomáliák egy n a g y depressziója jelentkezik, me ly -
nek legmélyebb helyeit (—165 és —166 milligalt) az Alpok centrális részében 
f ekvő S. Caterina di Valfurva-i és a Resia-i ingaállomások jelzik. 

Az Appenninek felett sz intén jelentkezik a Bouguer-anomáliák n a g y 
nega t ív értékeinek egy zónája, azonban ez a depresszió nem az Appenninek 
morfológiai egységéhez kapcsolt . Legmélyebb értékéit , —160 és —158 milligalt 
az Appenninek északkeleti lankás , a Po-síksággal határos nyúlványa in f e k v ő 
Castellarano és Scandiano-i ingaállomások ér tékei szolgá l ta t ják . 

A depresszió majdnem szimmetr ikus a l akú és északi fele a Po-síkság a l a t t , 
déli része pedig az Appenninek a la t t terül el. 

A Liguri-tenger par t já tól a szelvény dé lnyugat i végéig a Bouguer -anomál iák 
végig pozitív é r tékűek . 

A Faye-anomáliák, amelyek a Bouguer-féle rendellenességeknél j o b b a n 
tükröz ik vissza a földkéreg izosztatikus egyensúlyi v i szonya i t , szelvényét 
vizsgálva . l á t h a t j u k , hogy ezek az Alpok f e l e t t már a Bouguer -anomál iákná l 
lényegesen kisebb negatívitást t ü n t e t n e k fel, ezzel szemben a Po-s íkság—Appen-
ninek zónájában a nagy negatív ér tékek a Faye-anomál iákban is m e g m a r a d n a k . 

Az izosztat ikus anomáliák menetét vizsgálva először is meg kell á l lapí-
t a n u n k , hogy mennyire jogosult Heiskanen [6 ] professzornak az a j avas l a t a , 
h o g y a földkéreg nagyvonalú izosztat ikus vizsgálatainál egy egységes, s t a n d a r d 
t — 30 km-es redukciót a lka lmazzunk. Amint lá tható, a szelvénynek az Alpok 
és a Földközi-tenger között f e k v ő részében az izosztatikus redukciókat h a t 
különböző fel tevés alapján számí to t t ák . Az anomália-szelvényeknek csak azon 
darab ja i t k ö t ö t t ü k össze folytonos módon, amelyek egyazon feltevés a l a p j á n 
kor r igá l ta t tak . 

A szelvényt vizsgálva megál lapí tható az is, hogy a különböző feltevések 
á l ta l nyert anomáliagörbék n e m különböznek lényegesen egymás tó l . Ez a t é n y 
egyezik Lejay [7 ] ál talánosságban te t t megállapításával is. 

Az izosztat ikus anomáliák jellegzetességeit tárgyalva és a rendellenessé-
geknek a + 15 milligalos európai normálér téktől való el térései t vizsgálva, a 
következő megál lapí tásokat t e h e t j ü k . Az anomália-képnek az Alpok z ó n á j á b a 
eső részében megál lapí tható, hogy a Bouguer-anomáliák n a g y depressziója az 
izosztat ikus redukciók elvégzése u tán el tűnik, jeléül annak , hogy az A lpok 
nagyjábó l már elérték az izosztat ikus egyensúlyi helyzetet . Az izosztat ikus 
anomál iáka t t á rgya lván , Holopainen megál lapí t ja , hogy azokban á l ta lában 
még egy bizonyosfokú negat ívi tás t apasz ta lha tó , ezzel szemben a Déli Alpoknak 
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a Garda-tó környéki zóná ja egy erős pozitív izosztatikus anomáliákkal jel lem-
zett, a Bouguer-anomál iákban is jelentkező terület te l bír, melynek maximál is 
anomália-értékét + 97 mgalt az Ala-i ingaállomás képviseli. 

Ez a terüle t t ü n t e t i fel a legnagyobb izosztatikus anomál iákat az Aipok . 
keleti részének Holopainen által vizsgált zóná jában . Már az anomáliák nagyság-
rendje is a r ra enged következtetni , hogy a Déli Alpoknak ez a Po-síksággal 
határos zóná ja nincs izosztatikus egyensúlyban. 

Holopainen, Marie t te Lehne r [8 ] munkái ra való hivatkozással utal a r r a , 
hogy az izosztatikus anomália-ér tékek ezen erős pozitívitása nyuga t felé foly-
t a tód ik . A rendelkezésünkre álló ingaészlelési adatok és a graviméterekkel 
végzett felvételek eredményei megerősítik ezt a feltevést. Uta lunk arra, hogy 
a Tanni [9 ] által felhasznált Brissago-i állomás izosztatikus anomália-értéke is 
+ 86 m-gal és megál lap í t juk , hogy a Garda-tó környéki nagy pozit ív izosztat ikus 
anomáliák zónája nyuga t felé, a Comoi-tó és a Lago Maggiore i rányába t a r t , 
ahol egyesül az Ivrea-környéki nagy gravitációs max imum indikációjával . 

Ami ezen pozitív anomál ia-vonula tnak a Garda-tótól keletre való fo ly t a -
tását illeti, megál lapí tható , hogy a felhasznált anomália-ér tékek elégtelen száma 
folytán Holopainen térképének alsó felében az anomália-görbék vonalvezetése 
nem helyes. A Garda-tótól keletre fekvő terü le ten a felhasználható modern 
észlelési anyag [10] tekintetbevételével szerkeszthető gravitációs izoanomál-
vonalak menete merőleges a Holopainen által szerkesztett anomália-görbékre . 

A szelvényünkön a Solferino—Peri—Ala-i ingaállomások által je lze t t 
pozitív anomáliák vonu la ta kelet felé dinári csapásban halad az Adriai-tenger 
Po-torkolati zónája felé. Az Alpok vidékéről kilépve ezen pozit ív anomál ia-
vonulat tengelyét a felszínen a Monti Berici és a Colli Euganei dombvidékei 
jelzik, melyek u tán a síkság alat t az Rovigo i rányában húzódjk . 

Ezen érdekes a lakula t a Garda- tó és a Po-torkolat közé eső zóná j ának 
néhány ingaállomását P. Dore [11 ] ( P r a t t — H a y f o r d , t = 96) és C. Moreili [12 j 
izosztatikusan reduká l ták és e zónában is igen magas pozitív izosztatikus ano-
máliákat á l lap í to t tak meg. (S. Bonifacio + 74, Monselice + 77, Adria + 2 8 
mgal). 

»A Genova—Venezia elsőrendű szintezési alapvonal helyszínrajza« c. 
t é rképünkön C. Morelli u t án megrajzol tuk az izosztatikus anomáliák menetével 
nagyjából egyező Bouguer-anomáliák 0-ás izoanomál görbéjét, amely a Solfe-
rino—Peri—Ala-i pozitív anomália-vonulat t e tőzóná jának délkelet i rányban v a l ó 
kiterjedéséről ad közelítő képet . A síkságon jelentkező nagy pozit ív anomália-
értékeket a ha rmadkor i ' vu lkán i tömegekkel á tszőt t Scaglia mészkő-alaphegység-
nek egy az Alpok zóná jábó l kiinduló, dinári csapásban vonuló ha ta lmas gerince 
okozza. 

Miután t i sz táz tuk a Solferino—Peri—Ala-i nagy izosztatikus m a x i m u m 
vonula tnak nyuga t i és keleti i rányban való ki ter jedését , a szelvénynek a Po-
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síkság és az Appenninek vidékének megfelelő szakasza izosztatikus anomáliái-
nak vizsgála tára térünk á t . 

Megál lapí that juk, hogy a szelvény ezen részében az izosztatikus rend-
ellenességek a Bouguer-anomáliák nagyságrendjével egyező és azok menetével 
párhuzamosan futó, —100 mgalt meghaladó gravitációs depressziót t ü n t e t -
nek fel. 

A fö ldkéreg egy részének izosztatikus egyensúlya esetében az izosztat ikus 
anomáliák az ú. n. felszíni rétegek különböző sűrűsége folytán lé t re jövő gravi-
tációs h a t á s o k a t tükrözik vissza. Ez az ú. n . felszíni ha tás . A gravitációs gyakor-
lat azt m u t a t j a , hogy ennek maximális ér téke kb. 50 mgal lehet. 

Az izosztat ikus anomál iáknak ez a nagy negatív értéke azt b izonyí t j a , 
hogy a fö ldkéreg ezen részében sem állott be az izosztatikus egyensúlyi ál lapot . 

Az anomál ia-ér tékek nagyságrendjének vizsgálatán kívül igen értékes 
tapasz ta la tok leszűrésére a lkalmas a nehézségi erő grádienseinek a vizsgálata, 
vagy más néven a Schwinner-féle k r i t é r ium alkalmazása is. A grádiensek az 
Appenninek—Po-síkság depresszió egyes helyein 3—4 mgal/km-es rendkívül 
magas é r tékeke t érnek el, [13] nagyobbak a Déli Alpokban tapasz ta l t , szintén 
rendellenes nagyságú grádiens értékeknél, melyeket Holopainen 2 mgal /km-
nek ad meg. 

A m a g a s grádiensértékek azt b izonyí t j ák , hogy a gravitációs rendellenes-
ségeket okozó ú. n. zavaró tömegek viszonylagosan kis mélységben v a n n a k , 
sokkal k isebb mélységben, mint amelyek az egyes kompenzációs hipotézisekben 
szerepelnek. Schwinner [14] kritériuma a lap ján fe l tehet jük , hogy a nagy grá-
dienseket okozó zavaró tömegek mélysége kisebb 10 km-nél. 

Tapasz ta la ta ink a l ap ján ezen nagy depresszió geológiai okának az üledékes 
kőzetek azon harmadkorú medencéje t ek in the tő , melynek legmélyebb része az 
Appenninek északi lábánál terül el és amelynek déli fele az Appenninek ú. n . 
Liguri takaró-ré tegei a la t t fekszik a hegység által elfedve. 

A Liguri-tenger p a r t j á t ó l a Földközi-tenger zónájáig, vagyis a vizsgált 
szelvénynek délnyugati végződéséig az izosztatikus anomáliák végig többé-
kevésbbé homogén, pozit iv értékűek. 

Vizsgálatot végeztem arra vonatkozólag, hogy a földkéreg felépítésének a 
mikroszeizmika módszereivel megál lapí tot t adatai , elsősorban a gráni tkéreg 
vas tagságának változásai hogyan tükröződnek a földnehézségi-erő rendelle-
nességeiben. 

P. Caloi [15] professzor, az Északi Appenninek szeizmikus jellegzetessé-
geit t anu lmányozván , megállapít ja , h o g y a földkéreg első diszkontinuitási 
felületétől a felszínig t e r j edő ú. n. gráni tkéreg vastagsága az Alpok és az Appenni-
nek közöt t megváltozik. A gránitkéreg Európában észlelt legnagyobb vastag-
sága Dél-Németországban, az Alpok a l a t t nagyobb 30 km-nél, [16] és Heis-
kanen[17 ] legújabb összeállítása szerint 35—40 km-re tehető. Ezzel szemben 
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Caloi vizsgálatai szerint a gráni tkéreg vas tagsága az Északi Appenninek a la t t 
m á r csak 25—30 k m . 

Ezenfelül Caloi a pg és pn hullámok mozgásai felszíni eloszlásának vizs-
gálata a lapján megállapít ja , hogy a t a n u l m á n y o z o t t z ó n á b a n a g rán i tké reg 
alsó határfelülete a Föld-felszínhez viszonyí tva ferde fe lü le tként jelentkezik a 
mikroszeizmikus eredményekben. A ferde fe lü le t északi része a mélyebb, déli 
része a magasabb. Ez az érdekes megál lapí tás a kezdeti mozgás kompressziós 
és dilatációs jellege ha tá rvona lának a megfigyelése a lap ján tehető . A fö ldkéreg 
homogén és a felszínnel párhuzamos rétegezettsége esetén ez a határvonal egy 
az epicentrumból ra j to lha tó kör . 

% 19 

3. ábra 

Amint azonban »A pg és pn hullámok mozgásainak felszíni eloszlása az 
1939. február l l - i Északolaszországi földrengés észlelt ada t a inak kiértékelése 
a lapján P. Caloi szerint« c. té rképünkön lá tha tó , a fenti te rü le ten a kompresz-
sziós és dilatációs hul lámoknak a szeizmikus obszervatór iumok által észlelt 
ha tárvonala egy oly ellipszis, melynek egyik fókusza a földrengési epicentrum 
helyének felel meg. A gráni tkéreg alsó ha t á r án a kompressziós és di latációs 
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hul lámok e g y kör mentén határolódnak el, ez a kör azonban a határfe lüle t 
ferdesége fo ly tán ellipszis a lak jában vet í tődik a felszínre. 

A mikroszeizmika eredményei a l ap ján t ehá t megál lapí tható, hogy a Mün-
chen—Aiaccio szelvény északi végétől a Liguri-tenger zóná já ig a gráni tkéreg 
fokozatosan kb . 8—10 km-es elvékonyodást szenved. 

Vizsgál juk meg, hogy a gráni tkéreg ezen elvékonyodása miképen jelent-
kezik a gravitációs anomáliák szelvényeiben. 

A földkéreg azon helyein, melyeken a legfelső, ú. n. gráni tkéreg elvékonyo-
dik, az aza la t t levő kéregrész nagyobb sűrűségű tömegei a felszínhez közelebbi 
helyzetbe kerülnek. A gráni tkéreg és az a l a t t a levő kéregrész sűrűségkülönb-
sége, különböző geofizikai vizsgálatok eredményei a lapján 0,3-ra tehető . 

Ennek a lap ján világos, hogy a gránitkéregnek a mikroszeizmika által 
megál lapí to t t elvékonyodása a gravitációs anomália-értékek regionális emelke-
désében kell hogy kifejezésre jusson. 

Valóban, ha megvizsgáljuk a gravitációs anomáliák e szelvénymenti 
vál tozásai t , megál lap í tha t juk , hogy ez a régionális ér téknövekedés északról 
délfelé ha ladva , valamennyi gravitációs anomáliagörbében kifejezésre ju t . 
Vizsgáljuk meg ezt a kérdést kvan t i t a t íve is. E vizsgálat alapjául az ugyan-
azon hipotézisek szerint számítot t izosztat ikus anomália-értékeket vehe t jük . 
Ezek az Airy—Heiskanen, d = 40 k m és P r a t t — H a y f o r d , T = 113,7 km-el 
számítot t anomália-ér tékek, melyek úgy az Alpok területén, mint a Korzikai 
zónában rendelkezésünkre ál lanak és amelyek nagyjából egyeznek egymással . 
Hasonlí tsuk össze az Északi Alpok és a Liguri-tenger zónáinak jellegzetes ano-
mália-értékeit . 

Az Alpok északi részének jellemzésére az Airy—Heiskanen, d = 40 km-es 
anomáliagörbe Telfs és München között f ekvő szakaszának — 4 4 • 10~~3 körüli 
mélyértékeit vehe t jük . A szelvény baloldalán ugyanezen hipotézis szerint 
r eduká l t a to t t a három korzikai állomás anomália-értéke, mely középér tékben 
- f 58 mgalt tesz ki. Ugyanez az érték t ek in the tő nagyjából a szelvény Liguri-
tenger z ó n á j á b a n fekvő ál lomások középértékének. Megállapítható t ehá t , hogy 
szelvényünk mentén az Alpok északi zónájá tó l a Liguri-tenger terüle te felé 
haladva az izosztatikus anomál iákban egy kb. 100 mgal-os ér téknövekedés 
t apasz ta lha tó . Ez az értéknövekedés pedig, 0,3 sűrűségkülönbséggel számítva , 
a gráni tkéreg a la t t fekvő sűrűbb kéregrész egy kb. 8 km-es magasságnöveke-
désének felel meg. 

Miközben r á m u t a t u n k a geofizika különböző ágai ál tal a földkéreg fel-
építésének megismerésével kapcsola tban elért eredményeinek e szép gyakor la t i 
egyezésére, a következőket k íván juk megjegyezni. Abból a tényből, hogy az 
Alpok és a Liguri-tenger zónái között az előbb ismertete t t regionális izoszta-
t ikus ha tá s érvényesül, következik, hogy mind a Solferino—Peri—Ala-i izo-
sz ta t ikus m a x i m u m , mind az Appenninek—Po-síkság-depresszió, mint lokális 
izosztatikus anomália-alakulatok viszonylagos nagyságainak megítélésénél nem 
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az európai közép + 15 mgal értékéből, hanem a regionális ér tékvál tozásokat 
jelző alapvonalból kell ki indulnunk. Ez a Solferino—Peri—Ala-i maximum 
viszonylagos értékét lényegesen nem vá l toz ta t j a meg, ezzel szemben az Appenni-
nek—Po-síkság depresszió nagyságának viszonylagos értékét lényegesen meg-
növeli. 

Ezekután á t t é rünk az Észak-Olaszország-i izosztatikus jellegű kéreg-
mozgások vizsgálatára. Tanu lmányunk eddigi részében megál lapí tot tuk, hogy 
a vizsgált szelvény mentén két olyan terület van, amelyeken a földkéreg még 
nincs izosztatikus egyensúlyban. Ezek egyikének, a Solferino—Peri—Ala-i 
izosztat ikus max imumnak süllyednie kell, az Appenninek—Po-síkság-depresz-
sziónak pedig emelkednie kell azon célból, hogy az izosztatikus egyensúlyi 
helyzetet elérjék. Vizsgáljuk meg, hogy a rendelkezésünkre álló különböző 
megfigyelési adatok ezen kérdést mi ly értékben t u d j á k megvilágítani . Először 
a Solferino—Peri—Ala-i gravitációs max imum izosztatikus jellegű kéregmozgá-
sával foglalkozunk, melynek bizonyí tékát az Észak-Olaszország-i preciziós 
szintezések megismétlése szolgáltat ta . 

Prof . G. B. Pacella, [18] a firenzei Istituto Geografico Militare geográfus 
mérnöke egy 1947-ben megjelent t anu lmányában ismerteti a Genova—Venezia-i 
régi elsőrendű szintezési alapvonal 40 év utáni, 1941-ben tör tént újraszintezésé-
nél megál lapí tot t a lappont-magasságvál tozásokat . Az ú j ra bemért , részben első-
rendű, részben másodrendű régi szintezési a lappontok magasságváltozásait 
Pontecurone és Venezia között közli. Ez a vonal »A Genova—Venezia elsőrendű 
szintezési alapvonal helyszínrajza« c. t é rképváz la tunkon pontozot tan van jelölve. 
Amin t a térképről lá tha tó , ez a szintezési alapvonal kb . 300 km hosszúságban 
harántol ja-Észak-Olaszország jellegzetes gravitációs anomáliáit . Keleti szaka-
szán metszi a Solferino—Peri—Ala-i izosztatikus max imum vonu la to t és ezért 
kiválóan alkalmas ar ra , hogy ennek izosztatikus jellegű mozgását kimutassa. 

Pacella t anu lmányában s ta t isz t ikai módszerekkel vizsgálja az észlelt 
magasságváltozások szóródásában esetlegesen müta tkozó törvényszerűségeket 
és megállapí t ja , hogy az értékkülönbségekre, azoknak egyes szakaszok menti 
egyi rányú nagy értékei miatt a Gauss- törvény nem alkalmazható. Vizsgálatai 
a lap ján ar ra a végső következtetésre ju t , hogy a két szintezés által megállapí tot t 
a lappont-magasságkülönbségeket v a g y vertikális kéregmozgás, v a g y mérési 
hibák okozhat ták . Ugyanazon joggal té te lezhet jük fel az előbbit , mint az 
u tóbbi t . Hogy ezek közül melyik felel meg a valóságnak, azt csak egy, a vizsgá-
la tokba bevonandó, kívülálló kr i té r ium tudná eldönteni. 

Pacel la professzor vizsgálatait t o v á b b fo ly t a t t am. Az Is t i tuto Geografico 
Militare megismételt elsőrendű a lapvonal szintezése során megál lapí tot t alap-
pont-magasságvál tozások szelvényét összehasonlí tot tam az ugyanezen szelvény 
mentén megállapítot t gravitációs anomália-görbével, azon elgondolás alapján, 
hogy az esetben, ha a megál lapí tot t alappont-szintváltozások izosztati tkus 
kéregmozgásokat t ün t e tnek fel, a szintváltozás görbe regionali tásának meg 
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kell egyeznie a gravitációs anomália-szelvény tükörképe regional i tásával . 
Vizsgálataim eredményei »Az Észak-Olaszország-i regionális vertikális kéregmoz-
gások izosztatikus jellege« c. ábrán l á tha tók . Az ábra alsó részén az I s t i tu to 
Geografico Militare Genova—Venezia elsőrendű szintezési alapvonala Pon te -
curone—Venezia között i szakaszának 40 év alat t i a lappont -magasságvál tozá-
sainak nyers értékeiből szerkesztett szelvényt t ü n t e t t ü k fel. 

A szintezési hibák nagyságának megítélésére G. Silva [19] professzor 
egy értekezése nyomán közöljük, hogy a 40 év előtti Genova—Venezia-i alap-
vonal szintezésének számítot t h ibája ± 2,87 cm volt. Ez értékben azonban az 
Appennineken á t f ek te te t t Genova—Pontecurone-i t r a k t u s is szerepel, mig a 
Pontecurone—Venezia-i szakasz á l ta lában sík terepen 104 m-ből k i indulva 3 m 
tengerszintfelett i magassággal végződik, ennélfogva az u tóbbi szakasz h i b á j a 
jóval kisebbnek vehető . Az 1941-es szintezés már modernebb műszerekkel és 
munkamódszerekkel h a j t a t o t t végre, ezért ennek hibája máf jelentősen kisebb 
az előzőnél. A fent ieket mérlegelve, a két mérés által megállapí tot t magasság-
különbség eredő h ibá j á t hozzávetőlegesen, a fenti síkszakaszra ± 20 mm-re 
becsülhet jük. 

Az a lappontok magasságváltozásai nyugatról kelet felé egy 165 mm-es 
regionális süllyedést indikálnak. Ez az ér ték, tekintet tel a két szintezés eredő-
h ibá jának valószínű nagyságára, reálisnak mondható . 

Az ábrában a magasságváltozások összehasonlítása céljából felvi t t gravi-
tációs anomália-szelvény a Societa Petrol i fera Italiana megbízásából 1938-tól 
1943-ig végzett graviméteres felvételeim eredményei a lap ján szerkesz te te t t . 
Az ezen szelvénymenti gravitációs e redmények tudományos célokra va ló fel-
használását a fenti vállalat igazgatósága annakidején tudományos f ó r u m o k 
kérelmére engedélyezte. 

A gravitációs anomália-szelvény nyugat ró l kelet felé az előbbi süllyedő 
szakasz helyének megfelelően egy kb . 157 mgalos regionális emelkedést t ü n t e t 
fel. Ezen regionális érték hibája , tek in te t te l arra ; hogy a mérést sík t e repen , 
modern graviméterekkel végezték, pesszimisztikus becsléssel ± 2 mgalra 
tehető. Sík területről lévén szó és tekin te t te l az Aiaccio—München szelvény e 
zónájában tapasz ta lha tó izosztatikus és Bouguer-anomália-egyezésre, nem vá r -
ható az, hogy az izosztatikus redukciók elvégzése az anomália-görbét lényegesen 
megvál toz ta t ja , ezért az összehasonlítás céljaira a Bouguer-anomáliák görbé je 
is felhasználható. 

A két görbe összehasonlítása a lap ján kétségen kívül megál lapí tható, hogy 
azok ér tékvál tozásai ugyanazon regionalitással bírnak. Az összehasonlítás 
alapján bebizonyosodot tnak vehető a Solferino—Peri—Ala izosztatikus m a x i -
mum süllyedése és a jelen példa a földkéreg izosztatikus egyensúlyba ju tás i 
törekvésének egyik legszebb bizonyítéka. 

A szintváltozások és a nehézségi erő-anomáliák görbéje tükörképének 
regionális változásai közöt t tehát az izosztat ikus egyensúlyba jutási t ö rekvés 
и * 
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következtében kapcsolat áll fenn. Azonban a két görbe egyes szakaszainak 
részletes összehasonlítása a l ap ján megállapítható az is, hogy nemcsak a regionális 
szintváltozás bír izosztatikus jelleggel, hanem, hogy a földkéreg egyes lokális 
geológiai szerkezetei által képviselt tömegtöbbletek és tömeghiányok, melyek 
a gravitációs anomália-szelvényben maximumok és minimumok a lakja iban 
jelentkeznek, önálló lokális jellegű izosztatikus mozgásokat végeznek, melyek-
nek intenzitása a regionális mozgástól különböző és amelyek mértéke s t ruk tú -
ránként is változik. 

Ilyen lokális jellegű izosztatikus mozgások á l lapí thatók meg a két görbe 
egyes szakaszainak megegyező előjelű értékváltozásai a lapján, pl. a következő 
helyeken : 

Az 1—2—3 alappontszakasz 2 a lappont ja a környezetéhez viszonyítva 
relative süllyed. A 2 a lappont helye egy lokális gravitációs m a x i m u m te tőpont-
j á t jelzi. 

A 6-—7—8 alappontszakasz 7 a lappont ja a környezetéhez képest viszony-
lagosan emelkedik. A 7 a lappont helye egy lokális gravitációs minimum mély-
pon t j ában van . 

A 8 a lappont a környezetéhez képest süllyedést m u t a t . Ezen a lappontnak 
egy lokális gravitációs m a x i m u m felel meg. 

A 8-as és a 26-os a lappontok közötti lokális emelkedés a gravitációs 
anomália-görbe egy depressziójába esik és 

a 32-es alappont , mely egy gravitációs depresszióban van, viszonylagosan 
emelkedik. 

A görbék összehasonlítása alapján azt is megál lap í tha t juk , hogy a 3 és 
4-es a lappontok közötti szakaszon muta tkozó ugrásszerű magasságváltozás 
nincsen ily egyértelmű összefüggésben a gravitációs anomál iák szelvényével. 
Ezen jelenség magyaráza ta a következő lehet : Az északolaszországi gravi-
méteres méréseink k i m u t a t t á k , hogy az Alpok Judicar ia vonala, ez a ha ta lmas 
tektonikai vonal a Po-síkság f iatal üledékes t akaró ja alat t fo ly ta tódva , átszeli 
magát a Po-síkságot is és a 3 és 4-es alappontok között , azon a helyen, ahol a 
Po folyam addig egyenesvonalú folyása hirtelen nagy kanya ru la tokba vág á t , 
megy. át az Appenninek zóná jába . A 26-os alappont tól keletre, a süllyedések 
nagysága a lapján ugyancsak feltételezhető egy törésvonal . 

Feltehető, hogy a földkéreg ily méretű tektonikai vonalai , törésvonalai 
mentén, a magassági pontok szintváltozásait távolabbról jövő komplexebb 
erőhatások is befolyásolják. 

Amint az előadottakból lá tható, a szintváltozásoknak az izosztázia szem-
pont jából való vizsgálata anny i ra érdekes, hogy megérdemelné, hogy külön 
•e célra készült precíz t anu lmányok tá rgyá t képezze. Nagyobb összehasonlítási 
pontosság elérése'céljából az időnként ú j ra beszintezendő a lappontokon közvet-
lenül kell a graviméteres észlelési állomásokat elhelyezni és az eredményeket 
lehetőleg izosztatikusan redukálni . 
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Megjegyezzük, hogy az e t anu lmányban összehasonlítási alapul vet t 
gravitációs anomália-szelvény észlelési pont ja i nem esnek egybe a szintezési 
a lappontok helyeivel és azok megfelelő anomália-értékei az izoanomál térképből 
való interpolálással ha t á roz t a t t ak meg. 

Ezen fejezet konkluziójaképen a szintezési ada tok a lap ján megállapít-
ha t juk , hogy a Solferino—Peri—Ala izosztatikus max imumvonu la t jelenleg 
süllyedő mozgást végez. A 40 év alat t i süllyedés maximális ér tékét , 152,6 mm-t 
a gravitációs maximum t e t ő p o n t j á b a eső 31-es alappont m u t a t j a . E ponton 
az 1 évre eső süllyedés 3,82 mm. Földünk számos helyén ismeretesek ilyen 
kéregmozgások. »A Dunántú l regionális geofizikája« [20] c., Kán tá s Károllyal 
írt ér tekezésünkben a Kárpát -medence izosztatikus kéregmozgásait is t á rgya l juk . 
Hazánk egyes helyein szintén megállapí thatók ily nagyságrendű évenkénti 
mozgások. 

Az elmondot takból logikusan következik, hogy az ily szabályos jellegű 
kéregmozgások zónáiban a felsőrendű szintezési a lappontok csak az esetben 
tudnak cél jaiknak tökéletesen megfelelni, ha azok magasságvál tozásának évi 
nagyságát szabatosan meghatározva, azt mint időbeli korrekciót alkalmazzuk 
az egyes alappontok magasságértékeinek későbbi felhasználásai a lkalmával . 

Miután a Solferino'—Peri—Ala izosztatikus m a x i m u m süllyedését meg-
á l lap í to t tuk , rátérünk az Appenninek—Po-síkság-depresszió izosztatikus moz-
gásának vizsgálatára. Ezen területnek 3z izosztatikus egyensúlyba ju tás ra való 
törekvés következtében emelkednie kell. Amint látni fogjuk, a földkéreg e 
részének ez az emelkedése nem oly egyenletesen megy végbe, mint az előbb 
tárgyal t zóna süllyedése. 

A makroszeizmikai megfigyelések alapján ismeretes, [21 ] hogy az izo-
sztat ikus depresszió legalacsonyabb értékeinek zónája igen élénk szeizmicitássa! 
bír. A szelvényünk terüle tén többek között Firenzuola, Giogo, Pietramala, 
Loiano, Bologna és Fer rara időnként megismétlődő erős földrengések zónái. 

A mikroszeizmikai megfigyelések kiértékelése is igen értékes eredménye-
ket szo lgá l ta to t t a földkéreg izosztatikus egyensúlyának megismerése szempont-
jából. T a n u l m á n y u n k t á r g y á v á te t t zónában Prof. P. Caloi az 1939. február 
11-i Marradi-i földrengést kiértékelve megállapítot ta , hogy annak hipocentrális 
mélysége 5—10 km közöt t volt és hogy e rengés a rétegek felemelkedéséből 

származot t . 

E. Rosini [22 ] az 1939. október 15-i Garfagnana-i földrengés adata i t 
k iér tékelve megállapít ja, hogy ezt ugyancsak a rétegek felemelkedése okozta. 
A rengés h ipocent rumának mélysége 25 km volt. 

A m i n t látható, ezek az eredmények a legteljesebb összhangban vannak 
a terület többi geofizikai megfigyelési adata ival és egyút ta l a földkéreg e részé-
nek földrengések ú t ján való emelkedési tendenciá já t b izonyí t ják , ami egyút ta l 
az izosz ta t ikus egyensúlybajutás feltételét is jelenti. 
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í 
Ezen értekezésben a leírt zónában a földkéreg izosztat ikus egyensúlyi 

viszonyait szakaszonként t á rgya l tuk . Külön tá rgya l tuk az izosztatikus m a x i m u m 
területének süllyedését és a depressziós zóna emelkedését. A valóságban a z o n b a n 
ezen mozgások egybefolynak, habár az egyik jelenleg á l landónak, a másik ped ig 
szakaszosnak adódik. 

Az izosztat ikus egyensúlyba való tö rekvésnek egy orogén időszakba eső 
fázisát m u t a t j a az Appenninek takaró redőinek a keletkezése is. Ügy a m o d e r n 
olasz, mint a külföldi geológusok véleménye [23 ] most m á r megegyezik azon 
feltevésben, hogy az Appenninek takaró redői , melyek helyenként 2000 m vas -
tagságot is elérnek, a Liguri-tenger területéről , több mint 100 km távolságból 
orogén erők á l ta l megindí tva, a gravitáció ha tása fo ly tán csúsztak jelenlegi 
helyükre, az Appenn inek—Po-s ík ság depresszió zónájába. Belátható, h o g y a 
Liguri takaróré tegeknek a Liguri-tenger területéről a jelenlegi helyükre va ló 
tolódása is az izosztatikus egyensúly felé va ló törekvést szolgálta. 

Ezekután rátérünk e t anu lmányunk második szelvényének az i smer-
tetésére. 

»A gravitációs anomáliák változása, egy, az Északkelet i-Kárpátokon á t f e k -
te te t t szelvény mentén« c. t á b l á n k Hajdúszoboszló és Tarnopol között, T a n n i 
immár klaszikussá vált m u n k á j á b a n közölt szelvény helyén ábrázol ja az Észak -
kele t i -Kárpátok orografiai egysége és a gravi tációs anomál iák közötti össze-
függéseket. 

Az ábra alsó részében a topográfia váz la tos képe, va lamin t az á l lomás-
magasságok szelvénye lá tha tó , az ábra felső részében pedig a Bouguer és az Airy 
Heiskanen, T = 40 km hipotézis alapján számítot t anomália-görbék v a n n a k 
megrajzolva. 

A Tann i ál tal Szerkesztett szelvény a hajdúszoboszlói Oltay-féle inga-
állomás ér tékéből indul ki, Üjfehértó, Kemecse , Tuzsér, Mezőterebes, Szolyva, 
Beszkid, Tuch l a értékeit j obb észlelési a n y a g híjján a régi Sterneck-féle inga-
észlelések eredményeiből veszi, majd Bolechov, Sulaticze, Rohat in és Tarnopo l 
értékeit a mode rn lengyel ingamérések eredményei a l ap ján veszi számí tásba . 

Mivel T a n n i m u n k á j á n a k megjelenése óta a szelvény által ha r án to l t 
területen ú j a b b gravitációs mérések végez te t tek , ezek eredményei a l a p j á n 
helyesbí te t tem a régi Sterneck-féle a d a t o k a t . 

Az ú j f ehé r tó i , kemecsei és tuzséri gravitációs anomália-ér tékeket az 
Állami Eötvös Lóránd Geofizikai Intézet e te rü le ten végzett torziós-inga mérései 
eredményei a l a p j á n ve t tem számításba, a Mezőterebes (Sztrabicsó) és Szolyvá-
nak megfelelő anomália-ér tékeket pedig a volt Magyar—Olasz Ásványola j -
ipari Rt., graviméteres csopor t j a által végze t t mérések észlelési e redményei 
a lap ján helyesbí te t tem. Az anomália-szelvények így Szolyva és Bolechov k ö z ö t t 
már a régi Tuch l a és Beszkid-i értékek figyelembevétele nélkül is megrajzol-
ha tók vol tak, azonban, mivel Tuchla az ily módon nyert anomália-rendszerbe 
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jól beillik, ennek régi értékét a szelvény megszerkesztésénél fe lhasznál tuk, 
míg a beszkidi régi ingaállomás értékét , annak kiugró volta miat t nem v e h e t t ü k 
figyelembe. 

A modern mérési anyag a lap ján rajzolt Bouguer-anomália-szelvényt 
és az izosztatikus anomália-görbét az áb ra felső részén t ü n t e t t ü k fel. A Tanni 
által számításba ve t t anomália-értékek a ra jzban szintén lá thatók. 

A régi és az ú j anomália-görbék összehasonlítása a lapján megá l lap í tha t juk , 
hogy azok a modern észlelési anyag felhasználásával lényeges változást szenved-
tek. A régi Sterneck-féle értékek közül a legnagyobb eltérés a kemecsei ingaállo-
más értékénél adódik, mely értéket 81 mgallal kellett helyesbíteni. 

Természetes, hogy ezek a nagymér tékű értékváltozások lényegesen meg-
vá l toz ta t j ák úgy a Tanni és később Facsinay [24] által szerkesztett izosztat ikus 
anomália-térképek e területre eső részeit, amelyekről a kemecsei minimum-zóna 
teljesen eltűnik, ezenkívül módosításra szorulnak a Tanni által szerkeszte t t 
izosztatikus tömeganomália térkép és szelvények is. A Tuchla—Beszkid közöt t i 
valószínűtlenül nagy grádiens-érték is lényegesen lecsökken. 

E helyen kívánok megemlékezni egy, a Magyar Medence felépítését 
érintő téves adatról , amely Tanni értekezésében szerepel és amely szintén 
helyesbítésre szorul. Tanni 1942-ben megjelent értekezésében Fekete 
Jenő [25] 1936-os Geofizikai Intézeti jelentése nyomán, egy mezőkövesdi 
számítot t geológiai szelvényt közöl, melyben egy 600 m vas tag 1,4-es sűrűségű 
tu fa ré teg szerepel és amely adatot a szerző, mint a Magyar Alföld f ia ta l üledékes 
rétegsorozatának jellemző értékét fogad ja el. Időközben ez a felfogás a külföldi 
szakkörökben e l ter jedt . Heiskanen 1950-ben megjelent értekezésében u ta l erre, 
ahol Tanni munká j á t méltányolva a következőket írja »Taking into the account 
the known light superficial layers ( tuf f ) of Hungary« etc., vagyis, hogy számí-
tásba véve Magyarország ismert könnyű rétegeit ( tu fáka t ) stb. 

Meg kell á l lap í tanunk, hogy a Mezőkövesd környéki fúrások va lóban igen 
vas tag tu fás összleteket harántolnak, azonban ezek tu f á s rétegek, melyek nem-
csak tu fákból állanak, és ezért á t lagsűrűségük nagyobb 1,4-néI. 600 m vas tag 
1,4 sűrűségű réteg Mezőkövesd környékén nincsen. A Mezőkövesd környéki 
tu fás rétegösszletek pedig inkább helyi jelentőségűek és semmiképpen sem vehe-
tők az egész Magyar Medencére jel lemzőknek. 

A közölt gravitációs anomália-görbék összehasonlítása a lapján megálla-
pí tható, hogy a Bouguer-anomáliák-menete e területen is hasonló az izoszta t ikus 
anomáliák menetéhez. 

Az izosztatikus anomáliák lényege egy nagyki ter jedésű izoszta t ikus 
maximum-vonula t , mely kb . Munkács magasságával, Sztrabicsónál éri el te tő-
pon t j á t (-F 54 mgal-t) . Ezenkívül az Appenninek zónájához hasonlóan a 
Kárpá tok vonulata és a Podoliai Há t ság a la t t egy oly izosztatikus depressziós 
zóna indikálódik, mely a Kárpátok északi lábai alat t , Bolechovnál éri el maxi-
mális mélységét (— 66 mgal-t). 
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Valószínű, hogy e két izosztatikus anomália-zóna egyikében sem érkezett 
el a földkéreg az izosztatikus egyensúly á l lapo tába . 

Az izosztat ikus pozitív anomália te rü le tén az egyensúlyba ju tás iránti 
törekvés süllyedésben nyilvánul meg. Ennek bizonyítékát a volt csehszlovák 
precíziós szintezések alkalmával bemért régi a lappontok magasságváltozásai 
szolgáltatták [26] , melyek eredményei szerint a Munkács-környéki süllyedések 
ér téke megfelel a Nagyalföld közepén tapasz ta l t süllyedések nagyságrendjének. 

Az izosztat ikus depressziós zóna geológiai felépítése nagy hasonlatossagot 
m u t a t az Appenninek s t ruk tú rá jához . Az Északkele t i -Kárpá tok takaróredői 
n e m nagymér tékben befolyásolják a gravitációs anomália-képet , amelyben 
elsősorban a galiciai síkságról mélyen a Kárpá tok öve alá nyúló nagyvastagságú 
f ia ta labb üledékes rétegek medencéjének gravi tációs hatása jelentkezik. 

A depressziós zóna izosztatikus jellegű mozgásáról nincsenek szabatos 
fizikai ada ta ink . A szintezési a lappontok magasságváltozásaiból és a földrengési 
ada tok kiértékeléséből származó adatok még nem állanak rendelkezésünkre. 

Ismeretesek oly földtani megfigyelésekre alapozot t t anu lmányok [27, 28], 
melyek szerint a Kárpá tok jelenleg is emelkedőben vannak . Jaskó Sándor [27 ] egy 
t anu lmányában a Kárpátok emelkedését az eocén-kortól kezdődően tételezi 
fel . Szerinte az emelkedés következtébeni lepusztulás és üledékképződés a szarma-
t á t ó l a pliocénig rohamosan megnőt t s a pliocéntől a holocénig fokozatosan 
csökken, n a p j a i n k b a n pedig azt már lecsökkent mértékűnek t a r t j a . 

A gravi tációs anomália-kép szemlélete a lap ján ez az emelkedés is izo-
sz ta t ikus jel legűnek tek in the tő . 

Megál lapí tható azonban e területen is, hogy az az orogén fo lyamat , amely 
a Kárpátok keletkeződéséhez vezete t t és amely az izosztatikus anomáliák ál tal 
je lzet t tömegtöbble tek zónájából tolta át a Kárpá tok takaró inak tömegét 
jelenlegi he lyükre , szintén a földkéreg izosztat ikus egyensúlybajutás i törek-
vését szolgálta. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

TÁRCZY-HORNOCH ANTAL rendes tag 

Schettei e lőadásának elvi érdekessége az, hogy az izosztázi? elméletének 
megfelelő kéregmozgásokat sikeiiilt valóban ki is m u t a t n i a . Érdemes lenne 
hasonló vizsgálatokat még tovább i területekre is elvégezni. 

Scheffer vizsgálatai is megerősít ik már régebben kifejezet t ama felfogásun-
k a t , hogy az egyes pontok meghatározot t magassági ada ta i t mint az időtől 
f ü g g ő értékeket kell kezelnünk, s a jelentősen eltérő időkből származó szintezési 
eredményeket nem ajánlatos az eddigi módszerek szerinti közös kiegyenlítésekbe 
belevinni. Ha azonban az egyes magassági pon toknak különböző időkből való 
ellenőrzött magasságait i smer jük , az egyes helyek időbeli vál tozásának a függ-
vényé t meghatá rozha t juk s igy mérési eredményeinket a kiegyenlítéshez közös 
időpontra á t s zámí tha t j uk . 

Scheffer vizsgálatainak további területekre való kiterjesztése már csak 
azér t is k ívánatos , mert ha sikerül megállapítani, hogy az izosztatikus anomália 
és a süllyedés nagysága közöt t nagyobb területeken egyenes arány áll fenn, 
akkor az anomália- és időegységre (pl. évre) eső süllyedést mint a kiegyenlítés-
ből meghatározandó ismeretlent ezeken a területeken esetleg magába a kiegyen-
lítésbe is bev ihe t jük . A kiegyenlítésből ennek az ismeretlennek középhibájá t 
és így az éiték megbízhatóságát is k iszámíthatnók. Ha az anomál ia- és időegységre 
eső süllyedés az egyes terü le teken eltérő értékű, több meg nem mért és meghatá-
rozandó ismeretlent is be lehetne a kiegyenlítésbe vinni, bár ezáltal a meghatá-
rozás megbízhatósága csökken. 

Scheffer vizsgálatainak a folytatása az előbbiekben fe lvete t t kérdésekre 
válasz t adhat és igy a geodézia szempontjából igen fontos. 

KÁNTÁS KÄROLY 

Scheffer Viktor ka r t á r sam előadásában két középeurópai szelvény mentén 
vizsgálta a fö ldkéreg izosztatikus egyensúlyi helyzetét . Tárgyalása során szigorú 
okfejtéssel veze t te le megállapí tásai t a rendelkezésére álló adatokból . Ügy, 
hogy ezekhez hozzátennivalónk nem lehet. Scheffer néhány fontos megállapí-
t á s á t , új e redményét azonban úgy érzem, külön is ki kell hangsúlyozni. 

Szeizmikai eredmények a l ap j án megál lapí tot ták, hogy a München—Aiacció 
szelvény északi végétől a Liguri-tenger zónájá ig a gráni tkéreg fokozatosan 
k b . 8—10 km-es elvékonyodást szenved. Bár a szeizmikus vizsgálatok megbíz-
hatóságához és eredményei helyességéhez kétség nem fér, megelégedéssel szem-
lé lhe t jük , hogy ezeket az eredményeket Scheffer gravitációs vizsgálata is meg-
erősí t i . A gráni tkéreg e lvékonyodása következtében az a la t ta levő nagyobb 
sűrűségű kéreg közelebb jut a felszínhez, így gravitációs anomália-növekedést 
kell , hogy létrehozzon. Megvizsgálva a nevezett szelvénymenti vál tozásokat , 
a regionális gravitációs ér téknövekedés megta lá lható . Kval i ta t íve ez egymagá-
b a n is igazolná a feltevés helyességét. Scheffer számításai kvan t i t a t íve is megadják 
a kéregrész kb . 8 km-es elvékcmyodását, ill. a nagyobb sűrűségű — gránit 
a l a t t i — kéregrész ilyméretü felemelkedését. 

A másik, ami t kiemelni k ívánok, egy igen szép példája a földkéreg izo-
sz ta t ikus egyensúlybajutási törekvésének : a Solferino—Peri—Ala izosztatikus 
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m a x i m u m süllyedése. A szintezési alappontváltozások egymagukban nem a d t a k 
elegendő bizonyítékot arra, hogy mérési hibákról van-e szó, vagy pedig vert i -
kális kéregmozgásról. A felhozot t gravitációs anomália-görbe világosan eldönti 
a kérdést . 

Ki kell még emelnem Scheffer ka r t á r sam rekt i f ikálását a nagyalföldi 
(Mezőkövesd) tu fáka t illetően. Éppen ideje volt ennek az ada tnak a helytelen-
ségére felhívni a f igyelmet. A világirodaion) átvet te , hogy itt 600 m vas tag 
1,4 á t lagsűrűségű tufás rétegek vannak. Geológiai megfontolásokkal is ellen-
kezik ez az állítás, a fúrási ada tok pedig kétségtelenül b izonyí t j ák , hogy az ilyen 
feltevés, különösen pedig ennek ál talánosí tása az egész Magyar Medencére, 
teljesen téves. 

FACSINAY LÁSZLÓ 

Őszinte örömömre szolgál, hogy Scheffer kar társam igen értékes és alapos 
előadásához e helyen hozzászólhatok. Az előadás új u t a k a t nyit meg a gravi tá -
ciós interpretáció sokszor nehéz kérdéseiben és egyben u t a t mutat a t ovább i 
izosztatikus ku ta tások széleskörű kiterjesztésére. Megismertük tanu lmányából , 
hogy mint magyarázha tók az izosztatikus anomáliák a geodéziai a d a t o k , a 
földtani viszonyok ismeretének és a szeizmikának segítségével. 

Scheffer kar tá rsunk előadásának első részében egy t ő lünk távolálló terüle t 
gravitációs anomáliáit ér telmezte, ez a távolság tudományos szampontból csak 
látszólagos, mert az értelmezés módja sok ú j gondolatot ad a geofizikusoknak 
hazai viszonylatban is. A t anu lmány t á rgyáu l választot t területeken ő maga 
modern graviméterekkel mér t és a területek földtani és tektonikai viszonyai t 
is jól ismeri. 

Az izosztatikus anomál iák elbírálásánál, mint első következtetést l á tha t -
juk , hogy a régi ingaállomások a l ap ján . számí to t t izosztat ikus anomáliák és a 
belőlük levont következtetések nem mindenü t t állják m e g a helyüket. A kor-
szerű ingamérések és graviméteres mérések azokon a területeken, ahol régi 
ingamérések vol tak, azt m u t a t j á k , hogy a régi ingamérések sokhelyütt nagy 
ponta t lanságot , nagy h ibáka t t a r t a lmaznak , amellett egyes területeken a méré-
sek igen r i tkák és a régi következtetéseket az új e redmények alapján módosí-
tani kellett . 

A fennmaradó izosztat ikus anomáliák nem magyarázha tók mindig az 
izosztatikus egyensúlyban beállott zavarokkal , itt a felszínhez közelfekvő 
sűrűségkülönbségekre is t ek in te t te l kell lenni, mint azt pl. az előadó a Solferino— 
Peri—Ala-i nagy izosztatikus maximum vonulatnál t e t t e . 

Nagyon fontos a szeizmika eredményeinek kiértékelése és a gravitációs 
eredményekkel való összehasonlítása, i t t az előadónak a r r a a figyelemreméltó 
vizsgálatára utalok, amellyel a Po-medence és az északi Appenninek izosztat ikus 
anomáliái t a gráni t ré teg-vastagság változásaival magyarázza . De figyelemre-
méltó az a megállapítás is, hogy az izosztatikus anomáliák relatív viszonyainak 
vizsgálatánál a regionális ér tékvál tozásokat jelző alapvonalból kell ki indulni . 

Szerintem a legnagyobb horderejű ú tmu ta t á s a t o v á b b i ku ta tásokra az, 
hogy a szintezési a lappontok változásait időről-időre pontos vizsgálatoknak 
kell alávetni . A mért gravitációs értékek a mérés idejére vonatkozó gravitációs 
viszonyokra jellemzőek, azokból következte thetünk a földkéreg jelenlegi izo-
sz ta t ikus á l lapotára . A feltevések igazolására az izosztat ikus mozgásokra, 
á l ta lában a kéregmozgásokra a magasságváltozások vizsgála ta adhat magyará -
za to t . Scheffer kar társ az izosztatikus anomáliák és a magasságváltozások gondos 
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összevetését a lka lmazta Észak-Olaszországban és abból é rdekes következteté-
seket vont le. 

Az izosztat ikus redukciós számítási e l járások, a számítások egyszerűsítése 
céljából, a lokális kompenzációk feltételén a lapulnak. Vening—Meinesz m á r 
regionális kompenzáció esetére számítot t ki t áb láza toka t , a számításoknál 
feltételezte a regionalitás különböző méreteit . Ezek a számítási eljárások sema-
t ikusak és a valósághoz csak megközelítően igazodnak. Schwinner véleménye 
az volt , hogy az önállóan mozgó kéregrészek körülhatárolását meg kell kísérelni 
geológiai meggondolások a lap ján , ez azonban nem könnyű f e l a d a t . A magasság-
vál tozások i lyenirányú tanu lmányozásá t a jövőben fokozo t t abban ki kell t e r -
jeszteni, mert éppen az e lőadásban ha l lha t tuk , hogy a magasságvál tozások 

I t anu lmányozásábó l a nagyobb kéregrészek regionális kompenzációja mellet t , 
k isebb kéregrészek lokális mozgásai is igazolhatók. 

Természetesen nem lehet mindebből ál talános következte tés t levonni . 
Azonban ma, amikor már nagy pontosságú gravitációs műszerek állanak rende l -
kezésünkre, nem elégedhetünk meg a vázlatos számítási e l járásokkal , hanem á 
módszereket t o v á b b kell fej leszteni . 

Az előadás második fele foglalkozik az Északkeleti K á r p á t o k gravitációs 
anomáliáival . I t t is az ú jabb mérésék szolgáltak a következtetések a lap jáu l . 
Az eddigi fel tevések bizonyos korrekciókat v o n n a k maguk u t á n . A Mezőkövesd-
környéki fú rások helyesbített interpretációja mellett, f e l tűn ik az Appenninek 
és a Kárpá tok északi vonula ta alat t i depressziós zóna ana lóg iá ja . 

Üj u t a k a t kell tehát keresnünk a jövőben a gravi tációs mérések izo-
sz ta t ikus és gyakor la t i eredményeinek értelmezésében. Az ú ton m á r e l indul tunk , 
amikor megkezdtük az eddiginél pontosabb gravitációs hálózat mérései t . 
A Magyar Tudományos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Bizot tságának 
javas la tá ra az Áll. Eötvös Lóránd Geofizikai Intézet ez évben elkezdte 
a gravitációs I - rendű és II-rendű alaphálózat kiépítését. Az I- rendű alapál lomás 
hálózat a nyár folyamán elkészült , a legkorszerűbb graviméterrel , repülőgépes 
szállítással. Ezzel a munkával a geofizikai k u t a t á s o k t u d o m á n y o s téren komoly 
előrehaladást t e t t e k . A gravitációs mérések klasszikus h a z á j á b a n ez a lépés igen 
nagyjelentőségű. Az ország te rü le tén lévő 16 alapállomáson a leggondosabb 
előkészületek u t á n megtör téntek a repülőgépes mérések, a mérések pontossága 
néhány századmilligalra t ehe tő . Ezek az ál lomások alappillérei az egész g rav i -
tációs há lózatnak, amely nagy részletességgel, ma jdnem az egész ország terüle-
t é t felöleli. Je lenleg fo lyamatban van a másodrendű bázisállomások mérése . 
Edd ig a 93 ezer km 2-ből 23 ezer km 2 - t mér tek fel, az állomástávoiságok á t l aga 
15 km. A mérések kivitelében nagy segítséget nyertünk a Szovjetunióból i t t 
j á r t PetroV kar tá i sunktó l , aki a Szovjetunióban már a lka lmazot t módszerek 
a lap ján ,értékes tanácsokkal szolgált az a lapál lomás mérések helyes és gazdasá-
gos kivitele szempont jából . Lehetővé válik ma jd az alapál lomás-hálózatok 
elkészítése u t á n , hogy az ország részletes gravitációs mérései t , kiegyenlítve 
egységesen interpretá lhassuk. Az alapállomások helyén k b . 1 m 2 t e rü l e tű 
gráni t lapokat helyeztek el, ezek lehetővé teszik azt, hogy bármikor aká r a 
szintezéseket, a k á r a graviméteres méréseket azonos körü lmények közt meg-
ismételjék és a szintváltozásokból, vagy gravitációs változásokból következtetést 
v o n j a n a k le. 

Lépések tör tén tek az i rányban is, hogy a külföldi tapaszta la tcserék t a n u l -
sága szerint a geofizikus szakemberek kiszélesítsék a szomszédos, baráti nép i -
demokráciákkal való együt tműködés t , itt elsősorban a gravitációs mérések 

/ 
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összekapcsolását k ívánjuk megvalósí tani . Az így egységesített gravitációs 
izogamma-térkép alkalmas lenne nagy területeken az izosztat ikus redukciók 
elvégzésére és egységes értelmezésére. Ennek szükségessége éppen az előadásból 
t ű n i k ki, mert a Kárpá tok íve belső és külső területeivel nagyon hálás az izo-
sz ta t ikus viszonyok tanulmányozására . De addig is a kiegyenlí tet t egységes 
gravitációs há lóza tunk izosztatikus redukcióját , bizonyos k iválasz to t t á l lomá-
sokra el kell végeznünk, a Heiskanen által a j án lo t t s tandard-módszer szerint , 
hogy a hazai geoid-darab pontosabban meghatároztassék. A magyar geo-
f izikusokra e téren még sok fe ladat vár és a fe ladatok megoldásához Scheffer 
ka r t á r sunk sok üj és értekes ada t t a l járul t hozzá, amelyet fel is k ívánunk hasz-
nálni . Reméljük, hogy a tudományos munkának egységes, kollektív együ t tműkö-
dése a gyakor la t ta l , még igen hasznos eredményekre fog vezetn i . 

P A P ? GYULA 

Scheffer Viktor előadásának kellő értékeléséhez, szabad legyen elöljáróban 
a következőket e lmondanom. 

Amikor ezelőtt 22 évvel, 1929-ben a Mérnök- és Építészegylet geodéziai 
szakosztá lyában a földi izosztáziáról előadást t a r t o t t a m , az izosztázia szó és 
fogalom nem volt olyan közkeletű, mint ma, sőt sokan még a lét jogosultságát 
is v i t a t t á k . 

Hozzászólásom keretében, mint geodéta az izosztáziát geodéziai vona t -
kozásban ó h a j t a n á m megvilágítani. 

A geodéziában az izosztázia fogalmának a bevezetése a föld a lak jának 
vagy egyes nagyobb kiterjedésű részeinek a meghatározásához vál t szükségessé. 

Minthogy a valódi földalak, a tengerek középszintjében uralkodó nehéz-
ségi erő potenciálfelülete a geoid, a földkéreg szabálytalan tömegeloszlásai 
mia t t szabálytalan a lakú felület, azért a geodéták a geoidot legjobban meg-
közelítő, matemat ika i lag is könnyen kezelhető felületeknek a megha tá rozásá ra 
törekszenek. 

Ezt a szabályos felületet geometriai és fizikai mérésekből törekedtek 
megállapí tani . Ez a törekvés végeredményben olyan forgási ellipszoidhoz veze-
t e t t , amelyikhez mérten a nehézségi erő irány- és nagyságbeli rendellenességei, 
a függővonalelhaj lások és a nehézségi anomáliák a legkisebbek. 

A geodéták eleinte azt h i t t ék , hogy a függővonalelhaj lások t isztán mérési 
ponta t lanságból származnak. A mérőműszerek és mérési módszerek tökélete-
sedésével később rá jö t t ek , hogy az eltérések oka elsősorban nem a mérésekben, 
hanem a földben rejlő rendellenességekben keresendő. 

A függővonalelhaj lásoknak a földfelületi rendellenességekből való meg-
határozásához kísérleti méréseket végzett előbb Bouguer az Andesekben, később 
P r a t t a Himalayában . Mindketten arra az e r e d m é n y e j u to t t ak , hogy a mérés 
sokkal kisebb eltérést eredményez, mint a számítás . Ebből arra köve tkez te t t ek , 
hogy a földfelületi szabályta lan tömegeloszlásokat a földkéreg alsóbb rétegeiben 
levő tömegeloszlások kompenzál ják . Ez a meggondolás vezete t t az izosztázia 
fogalmához és az Airy és a Pra t t - fé le hipotézisekhez. Ezeket Hayford és Heis-
kanen továbbfej leszte t ték és a lka lmaz ták . K i m u t a t t á k , hogy a mérési eredmé-
nyek tengerszintre redukálásánál az izosztatikus redukálási módszerrel lehet 
a legkisebb függővonalelháj lásokat és nehézségi anomáliákat elérni . 

Előadó két szelvényének vizsgálatából megál lapí tható most már az, hogy 
a földkéregnek az izosztatikai kiegyenlítődésre törekvése va lóban fennál l , 
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továbbá az, hogy több esetben a geodéziai és geofizikai ku ta tó módszerek 
egyező eredményre vezetnek. Hivatkozom itt előadónak arra a megállapítására, 
hogy a München—Aiaccio szelvény északi végétől a Liguri-tenger zónájáig 
ter jedő gránitréteg e lvékonyodásának mértéke a mikroszeizmika és az izosztáziai 
anomáliák a lapján szép összhangot m u t a t . A másik a Solferino—Peri—Ala-i 
szakasz vizsgálatából leszűrt következtetés . Ezen a szakaszon ugyanis a föld-
kéreg izosztatikai egyensúlya nem áll fenn, de törekszik az egyensúlyi állapot 
felé. És ezt, a szintezési a lappontok 40 év alat t i magasságváltozásaiból szépen 
meg l ehe te t t állapítani. 

Minthogy a geodézia földalak-meghatározásainál a földkéreg rendellenes 
tömegeloszlásaival bizonyos eltérésekkel éppúgy foglalkozik;, mint a geofizika, 
vagy geológia, ku ta tó módszereik eredményei is kölcsönösen felhasználhatók. 

Felmerül itt most már az a gondolat , hogy a függővonaleíhaj lások és 
időbeli változásai nem volnának-e felhasználhatók a geofizika által tömeg-
rendellenességek és izosztatikai egyensúlyra törekvések megállapí tására. Éppúgy 
a geofizikai ku ta tó módszerek eredményeit nem lehetne-e a geodézia mérési 
eredményeinek tengerszintre redukálásánál felhasználni . 

Az előadással kapcsolatosan új ra felmerülő régebbi probléma a kéreg-
mozgások horizontális komponenseinek megállapításához a geodézia ál tal meg-
felelő mérési adatok n y ú j t á s a . Ehhez szükséges volna a vizsgálandó helyeket 
borító, a lehető legszabatosabban meghatározot t háromszöghálózat , amelyet 
•bizonyos időközökben ú j r a meg kellene határozni . Ennél a háromszöghálózatnál 
előnyösen lehetne a dr. Regőczi által a kitöltő há lóza tokra javasolt 7—8 km 
hosszú háromszögoldalakat alkalmazni. 

EGYED LÁSZLÓ 

Az elhangzot t előadás azt a tr iviálisnak tűnő, mégis a földtan szempont-
jából rendkívül jelentőséggel bitó t ény t igazolja, hogy a földkéreg mozgásaira-
és jelenségeire nagyban és egészben a lka lmazhatók a f izika általános törvényei . 

A részleteket illetőleg néhány megjegyzést és gondolatot szeretnék felvetni. 
Az első megjegyzésem az, hogy az a tény, hogy a különböző izosztatikus 

redukciók eredményei — beleértve a Faye-féle redukciót is, amely szintén 
izosztatikus redukció — egymástól nem sokban t é rnek el, annak oka az izo-
szta t ikus redukció elvében rejlik. Hiszen bármely fel tevést vesszük is figye-
lembe, kell egy kompenzációs szintnek lennie, amelyen a nyomás állandó. 
A nyomás értéke ezen a felületen jó közelítéssel : 

j V g d z 

Az izosztázia feltételezése azt k íván ja bármely két px és P 2 pon t ra , hogy 

\crgdz = \'crgdz, 
pi pi 

ami, mivel g — egy terüle ten belül legalább is — ál landónak vehető, helyette-
sí thető az 

I o- dz = f сr dz egyenlőséggel. 
pi pi 

Ha az észlelési helyek környezete elég nagy te rü le ten belül egyszintűnek 
t ek in the tő (1. ábrát) , a fen t i egyenlőség teljesülése minden további feltételezés 
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nélkül arra vezet, hogy a Faye-féle redukció elvégzésével az észlelési adatok 
legtökéletesebb izosztat ikus redukciójá t végeztük el. 

Ekkor ugyanis a kompenzációs felületig te r jedő különböző' rétegek gravi-
tációs hatása a Px, i 'l. P2 pontban 

2 j t / J V ' d z ill. 2л f (er dz lesz, 
рг р, 

• 

amely az izosztázia fennállása esetén tr iválisan egyenlő s ennek folytán a szabad-
levegő-hatással t ö r t énő tengerszintre való redukálás már azt jelenti , hogy 
homogén övekből fe lépí te t t Földre redukál tuk észleléseinket, t ehá t izosztatikus 
redukciót vegeztünk. Az izosztatikus redukció szerepet csak ott j á t szha t , ahol 
a domborzat i viszonyok eléggé vál tozók. Az izosztatikus redukció elvégzéséhez 
ebben az esetben azonban szükséges ismernünk a sűrűségeloszlást. Mivel ezt 
v a g y nem ismerjük, vagy eléggé nem ismerjük, ezért erre feltételezésekkel kell 

/ . ábra 

élnünk és a legkisebb négyzetek elvének alkalmazásával arra törekszünk, hogy 
a Faye-féle hatás mellet t még szerepet játszó topograf ikus ha tás és a kompenzáló 
tömegek hatása egymást lehetőleg kiegyenlítse az elvileg feltételezett sűrűség-
eloszlás mellett . Ezek a hatások t ehá t már a redukciós módszer elve alapján 
közel kell essenek a zérushoz és a végeredmény a Faye-féle redukált értékekhez. 
A legnagyobb eltérést itt a regionális kompenzációt feltételező redukciók adhat -
ják , ahol a nyomáseloszlásnál már a szilárdsági viszonyokat is figyelembeveszik. 
À gyakor la t ezt igazolja is. 

A második megjegyzésem a következő : A Liguri-tenger zóná jában észlel-
he tő pozitív izosztatikus anomáliák magyaráza tá t véleményem szerint nem ele-
gendő csupán a gráni tkéreg kivékonyodásában keresni, mert ennek megfelelően 
az izosztatikus egyensúly megköveteli a gabbróréteg kivas tagodását s ez eléggé 
kompenzá lha t j a esetleg a gravitációs ha tásban . A magam részéről ezen a terü-
leten inkább egy hidrodinamikus jellegű egyensúlyt tételeznék fel, amelyet a 
m a g m a mozgására vezetnék vissza. Erre utalnak legalábbis a területen észlel-
hető közepes mélységű (70—250 km) földrengések. 

Rendkívül érdekes és meglepő a Solferino—Peri—Ala-i gravitációs maxi-
m u m és az ezen a tei ületen fellépő kéregmozgások kapcsolata , amelyet az előadó 
oly éles szemmel meglá to t t . Az anomália és a kéregmozgás közötti nagyság-
rendi kapcsolat arra m u t a t , hogy az izosztatikus egyensúly megbomlása vonta 
m a g a u tán a kéreg süllyedését. És ez a példa arra a sokat v i ta to t t kérdésre is 

1 2 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V / l — 2 . 
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feleletet ad, hogy vá j jon egy terüle t azért süllyed, mert ha ta lmas tömegű üle-
dékek rakódnak rá, vagy pedig azér t rakódnak le ha ta lmas tömegű üledék-
rétegek, mert a t e iü le t süllyed. I t t és ál talában ha tá rozo t tan az első esettel 
á l lunk szemben. Kivétel t az orogén jellegű terüle tek képviselnek, ahol az izo-
sz ta t ikus egyensúly megbomlását a h idrodinamikus hatások fellépésével lehet 
magyarázni és ahol emia t t lép fel a süllyedő jellegű kéregmozgás. A bemuta to t t 
kéregmozgás egy ha tá rozo t t törésvonala t is kijelölni látszik, ami szintén a fenti 
megállapítások mellet t szól. 

Az előadásnak legérdekesebb szelvénye a Kárpá tokon á t f e k t e t e t t szelvény. 
Ha emellé odatesszük akár a J a p á n o n keresztülfektete t t gravitációs szelvényt, 
aká r a jávai szelvényt , e szelvények menetében, lefolyásában és méreteiben 
ké tségbevonhata t lan egyezést t a l á lunk . Még megdöbbentőbb a hasonlóság, 
ha figyelembe vesszük a kárpát i vu lkanikus zónát . Az emlí tet t másik két szelvény 
ennek megfelelő helyén a ma is többé-kevésbbé működésben levő tűzhányó-
te rü le tek ta lá lha tók . Az alföldi h á t t é r n e k a Japán- tenger t , ill. a J á v a és Borneo 
közöt t i tengert t e k i n t h e t j ü k . A különbség az anomáliák nagyságában mu ta t -
kozik és abban, hogy a kárpát i terüle teken hiányoznak a közepes és mélyfészkű 
rengések, ami jó egyezésben van azzal, hogy a ká rpá t i terület egy orogenézisen 
tú lese t t zóna és már . hosszabb ideje törekszik egyensúlyra . Ez a kép azonban jó 
a lá támasz tása a Griggs-féle hegységképződési elgondolásnak, a.mely ha ta lán 
az eredeti f o rmá jában nem is, de kisebb módosításokkal mégis a legjobb magya-
ráza ta a geoszinklinális elméletnek. 

B E N D E F Y LÁSZLÓ 

A magam részéről a fe lvete t t kérdéseknek a felsőrendű szintezések által 
é r in te t t részéhez óha j tok hozzászólni azoknak a t apasz ta la toknak és tanul-
mányoknak a lap ján , amelyeket a magyarországi nagyszabatosságú szintezések 
során évtizedek fo lyamán szereztem, illetőleg végeztem. 

Kétségtelen, hogy a kéregmozgásokra vonatkozó vizsgálataink a lapja 
az a kérdés, vá j jon milyen megbízhatóságúak azok a szintezések, amelyek ered-
ményéből k i m u t a t j u k a vizsgált i dő t a r t am alat t bekövetkezet t sz intvál tozásokat . 
Pacella prof. szerint az Isti tuto Geografico Militare Italiano századeleji szinte-
zései elegendő szabatosságúak ahhoz , hogy kéregmozgás tanulmányokhoz fel-
használhatók legyenek. Magam is ezt vallom, mer t a magyarországi vizsgálatok 
is azt t anús í t j ák , hogy a századeleji , sőt a mult század végén végreha j to t t sza-
ba tos szintezések is elegendő megbízhatóságúak ahhoz, hogy azokat szint-
változások vizsgálatához összehasonlító alapul fogadhassuk el. így nálunk a 
Vízrajzi Intézet 1891—1905. közöt t i szabatos szintezéseinek, de ugyanúgy az 
egykori bécsi K. u . K. Militär-Geographisches Inst i tut 1873—1911. között i 
szabatos szintezéseinek eredményei t is. Ugyanezt a nézetet val l ja Regőczi E . 
Magyarország régi elsőrendű szintezési hálózata c. t a n u l m á n y á b a n . (Az Áll. 
Föld. Közi. I. évf. 3. sz. 78—85. 1. Bpest. 1949.) 

Ér the tő Pacella és G. Silva professzorok tar tózkodó maga ta r t á sa , amikor 
a Solferino—Peri—Ala szakaszon évi 3,85 mm-es szintváltozást ta lá l tak . Ez 
50 évre számítva 192 mm-nek felel meg. Hasonló értékkel mi ugyan nem nagyon 
gyakran ta lákoz tunk , de az Alföldön megál lapí tot t süllyedő a lappontok között 
nem egyedülállók a 140—150 mm-es értékek, mint ahogy az emelkedő területe-
ken is akadunk 50 év alat t bekövetkezet t 100—150 mm-es szintvál tozásokra. 
(Az ennél magasabb értékeket a fo lyamatban levő vizsgálatok miat t nem 
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ó h a j t o m említeni.) Az is bizonyos azonban, hogy pl. LiSov (régi főa lappont 
Budweiss közelében) Nadaphoz képest (ugyancsak régi főa lappont , ame ly a 
mai m a g y a r országos felsőrendű szintezés kiinduló a lapszint jé t jelzi) 50 év a la t t 
350 m m - t emelkedet t . Ez évi 7,0 m m emelkedésnek felel meg. 

Manapság a szintváltozások korszerű vizsgálata nem annyira vona lak 
mentére szorítkozik, mint inkább terület i egységeket, geológiai szerkezeti, 
makrotektonika i tá jegységeket igyekszik összefogni. A gravitációs anomál iák 
vizsgálatával is k ívánatos vo 'na a területek szerinti munkamódszer t bevezetni . 

A magunk részéről legelső teendőnk volna a rendelkezésre álló sz in tvá l to-
zási ada tok szakszerű, gondos, krit ikai á t tanulmányozása , feldolgozása és közzé-
tétele. A 2 0 é v v e l ezelőtt közzétet t Gárdonyi-féle"értékek nincsenek időbelileg egy 
nevezőre hozva, ezért átdolgozásuk feltétlenül szükséges. Másrészt azóta a nagy 
bécsi szintezési hálózatot a magyar Országos Felsőrendű Szintezés Tárczy-Hornoch 
A. prof. szíves ú tmu ta t á sának szemelőtt t a r tásáva l újból kiegyenlí tet te, a há lóza-
tot terhelő és fellelhető durva h ibákat kikereste és kie j te t te , m a j d a ma is meg-
levő és újraszintezet t a lappontok ( fura tos fal i táblák) magasságát az új k iegyen-
lítési rendszerben k iszámí to t ta . Ezek a legmegbízhatóbbnak mondható régi 
magasságok eltérnek a nyomta t á sban közzétet t bécsi magasságoktól, s t e r m é -
szetesen a Gárdonyi közzétet te szintváltozási ada toknak valóságos és legmeg-
bízhatóbb értéke emia t t még inkább eltér a 20 évvel ezelőtt közöltektől. A szó-
banforgó adatok revideálása és mielőbbi közzététele annál inkább k ívánatosnak 
és fon tosnak látszik, mer t elkészültünk az a lapmunkála tokkal ahhoz, hogy a 
volt Osztrák-Magyar Monarchia egész területén végbement szintvál tozások 
egységes rendszer szerint megál lapí thatók .és t anu lmányozha tók legyenek. 
Ez a terüle t pedig közvetlenül csatlakozik a Pontecurone és Venezia között i 
országrészhez, amelyre Pacella és G. Silva professzorok, va lamint Scheffer V. 
vizsgálatai vona tkoznak . Nyilván nincs akadálya annak , hogy ezek a felső-
olaszországi vizsgálatok fokozatosan az egész Appennin-félszigetre k i ter jesz-
tessenek. 

Pacel la hivatkozot t t anu lmányában vertikális kéregmozgásokat eml í t . 
Regionális értelemben szó lehet vertikális értelmű kéregmozgásokról, ha azonban 
részleteiberw vesszük szemügyre az elmozdulásokat, k imondot tan ver t ikál i -
sokra v a j m i r i tkán akadunk . Még az epirogén emelkedéseket sem merném 
k imondo t t an vertikális mozgásnak minősíteni, az orogén mozgásokról nem is 
szólva. A legtöbb kéregmozgás ferde felületen megy végbe. E ferde i r ányú 
mozgások vertikális összetevőit a nagyszabatosságú- és szabatos szintezésekkel 
aránylag könnyen ki t u d j u k mu ta tn i . S ha évi 1—3—4 mm-es szintvál tozást 
t apasz ta lunk , méltán csodálkozunk, mert ha pl. régi ( m o n d j u k pliocén v a g y 
pleistocén) szinlők, terraszok alapján kíséreljük meg kiszámítani az évenként i 
vert ikális elmozdulás mér tékét (a geológia szolgáltat ta időadatok segítségével), 
csak egy-két tized- vagy századmilliméteres értékekhez j u t u n k . Azonban egy 
évenként i 3—4 mm-es vertikális szintváltozási érték sem jelenti azt, hogy ahhoz 
ugyanolyan rendű horizontális elmozdulás tar tozik. Ez u tóbbinak nagysága az 
elmozdulási irány ferdeségi szögétől függ. Lehet kisebb, szélső esetben zérus, de 
lehet sokkal nagyobb is. Azonban mindenképen egészen kicsiny értékekről van 
szó, 20—50 év alat t legfeljebb néhány cm-ről, amit k imu ta tn i nagyon nehéz. 

Legyen szabad itt r á m u t a t n o m arra, hogy az elmozdulások vízszintes 
i rányú vetületének k imuta tá sá ra irányuló törekvések ezideig azért nem veze t tek 
különösebb sikerre, mivel a problémát túl nagymértékben kísérelték a k u t a t ó k 
megfogni. Wegener elméletével kapcsolatban a Grönland és a kanadai p a r t o k 
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közötti háromszögelések k i m u t a t t a hosszváltozásokat — némi joggal — erős 
krit ikával f o g a d t á k a geodéta és geológus szakkörök egyarán t . 150—200 km-es, 
v a g y ennél nagyobb távolságoknak 20—30 esztendő a la t t i , néhány cm rendű 
megváltozását hosszúoldalú háromszögek mérésével meghatározni a műszer-
technika mai fejlettsége fokán nem lehet. Sőt azt merném mondani , még ennél 
sokkal kisebb, 60—80 km-es távolságokra sem lehetséges 15—20—30 mm-s 
hosszváltozások kimuta tása hosszúoldalú háromszögekkel . Ellenben Magyar-
országon valószínűleg célt é rnénk akkor, ha a Schmidt E. R. k i m u t a t t a hegyszer-
kezeti a lapokra támaszkodva kiválasztanánk egy-egy hegycsoporton belüli, 
egymástól 25—30 km-nél n a g y o b b távolságban és lehetőleg ellentétes szárnyon 
levő pontokat . Nem kettőt , h a n e m többet s ezek egymástóli távolságát Regőczi 
Emilnek itt bemu ta to t t ú j háromszögelési módszerével, a lehető legnagyobb 
szabatossággal megha tá roznánk . A hegyszerkezeti mozgások i rányzata és inten-
zi tása ilyen rövid távolságokon belül b izonyára kiviláglik m a j d . 

Schcffer V. előadása k i t ű n ő bizonyítéka annak, mennyi re fontos, hogy a 
Földdel, mint fizikai test tel foglalkozó t u d o m á n y o k : a geofizika, geodézia, 
geokémia, geológia es a f izikai földi ajz művelői a legszorosabban dolgozzanak 
együ t t egymással . 



a f ö l d m á g n e s s é g i é r t é k e k v á l t o z á s á n a k 
t ö r v é n y s z e r ű s é g e i h a z á n k b a n 

BARTA GYÖRGY 

A földmágnességi elemek té rben és időben erősen vál toznak. Ügy gyakor -
lati, mint elméleti okokbót fontos, hogy ezekről a változásokról tiszta képünk 
legyen. A földmágnességi elemek térbeli vá l tozásának megállapítására bizonyos 
időnként ü. n. országos méréseket végeznek. Ilyen országos mérések egyik 
fő fe lada ta a normál té r megállapítása. Ha a két különböző időpontban végzett 
országos mérés á l ta l nyert normáltereket összehasonlítjuk, akkor azt t a l á l juk , 
hogy a normál te re t jellemző izcgon, izoklin és izodynam vonalak fekvése meg-
vá l tozo t t . Ügy képzelhet jük, hogy a csillagászati koordináta-hálózaton egy 
mágneses hálózat (az izogon, izoklin és izodynam vonalak hálózata) elmozdul 
és elforog. 

Országos mérések aránylag r i tkán vannak, a közöttük lefolyó időszakban 
a földmágnességi erő különböző t ípusú periodikus és nem periodikus vál tozásai t 
a földmágnességi obszervatór iumok megfigyeléseiből ismerjük. A hosszú perió-
dusú változások vizsgálata és helyes ismerete természetesen megkívánja , hogy 
a földmágnességi erő összetevőinek minél hosszabb és hézagmentesebb sorozata 
álljon rendelkezésre. Az obszervatóriumok az idő folyamán megszűnhetnek 
s ú j a b b a k a laku lha tnak és ezzel a megfigyelési sorozatok megszakadha tnak . 
A különböző időkben egymás közelében működő obszervatóriumok ada ta i t 
azonban egymás helyére reduká lha t juk és ezzel az egyenként rövid sorozatokat 
jelentősen meghosszabbí that juk, szomszédos obszervatóriumok adatai segít-
ségével pedig az ada tsor esetleges hiányait k i tö l the t jük . 

Minél régibb mágneses a d a t o k a t vizsgálunk annál több hibalehetőséget 
kell feltételezni, ezért szükséges, hogy a vizsgált adatsorokat t ö b b más, szom-
szédos obszervatór ium adatsorával összehasonlítva kritikai vizsgálat alá vegyük. 
Ezzel a dolgozattal éppen az a célunk, hogy a földmágnességi erő időbeli vá l to-
zásának nlagyarországi adatait egységes sorozatba rendezzük, a hibás ada toka t 
a szomszéd obszervatór iumok a d a t a i alapján fe l i smer jük és j av í t suk , a h iányo-
ka t pótol juk és az így nyert sorozatok törvényszerűségeit megállapítsuk. 

Magyarországon obszervatóriumi jellegű mágneses megfigyelések 1871-től 
1889-ig Budapesten és 1893-tól megszakításokkal 1944-ig Ógyallán fo ly tak . 
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Az ógyal lai 'obszervatórium csehszlovák területen fekszik, de adatsora a Kárpá t -
medence te rü le tén mindenesetre az egyetlen t ámpon t , mindhárom mágneses 
elem évszázados menetének megál lapí tására. Ezért a budapest i obszervatór ium 
ada t a i t á t számí to t tuk az ógyallai obszervatórium helyére. 

A Magyarországra vonatkozó első elhaj lásadatok 1696-ból va lók . Buda, 
Eger, Baja és Szeged elhajlási adatai marad tak fent , de ezek az eredmények 
csak t á j ékoz t a tó jellegűek. 

A XVI I I . század utolsó évtizedeiben a gellérthegyi csil lagdában már 
obszerva tór iumi jellegű elhajlás megfigyelések fo ly tak . Sajnos az észlelési 
a n y a g — néhány szórványtól el tekintve — csak t izenegy évről m a r a d t fenn. 
Ezek az e lhaj lásadatok mégis igen fontosak, mert ezekből t u d j u k , hogy az -
elhaj lásnak Budán 1795-ben volt szélső értéke. (Az 1782-től szakadásokkal 
1802-ig t e r j edő elhajlás sorozatot a legkisebb négyzetek elvével másodfokú 
függvénnyel közel í tet tük meg. A függvény csak az 1790-es évek környékére 
vonatkozik . 

^Budapest = 15° + 23'55 + 7 '076 f — 0 ' 2 8 6 8 7 f 2 , 

ahol t = időpont — 1781,5. 

A szélső ér ték ezen függvény szerint 1794,8 időpontban következett be). Szór-
ványos e lhaj lásadatok az 1800 utáni időből is marad tak , de folyamatos, mind-
há rom elemre ki terjedő észleléssorozat csak 1871-ben indult meg Budán. 

A város fejlődése már 1889-ben lehetetlenné t e t t e az obszervatór ium 
működését , szerepét ezért 1893-ban az ógyallai obszervatórium ve t te á t . A két 
obszervatór ium adatsorának egységesítésénél ismerni kell a váltás i d ő p o n t j á b a n 
a ké t helyen a mágneses elemek különbségét . Sa jnos a két obszervatór ium 
pá rhuzamosan nem működöt t , úgyhogy ezt a különbséget egyes mérések 
a d a t a i a lap ján lehet csak megállapítani. Szerencsére az 1890-es országos mérés-
ko r úgy Budapes t , mint Ógyalla a lappont volt, Kur länder és Liznar többször 
is végeztek e 'pontokon mérést . Ezek a mérések a mágneses leha j lásban ( / ) 
és a vízszintes térerősségben (H) elég jól egyeznek, a mágneses e lha j lásban 
(D) azonban Kurländer sokkal alacsonyabb értéket kapo t t , mint Liznar . Erre 
a körülményre Tárczy-Hornoch Antal egyetemi t a n á r hívta fel a f igyelmemet 
s ez volt a jeleid dolgozat alapja. 

A közelebbi vizsgálat azt m u t a t t a , hogy Kur länder 1892-ben mér t d 
értékei minden ismételt ponton (Budapesten, Ógyallán és Herényben) egysé-
gesen kb . З'-el alacsonyabbak, mint az ugyanezeken a pontokon 1893-ban 
és 1894-ben mértek. Arra kell gondolni, hogy a Bécsből kapot t d redukciós 
ada tok 1892-ben hibásak voltak, annál is inkább, mer t Bécsben 1894-ben a 
d mérésére használt mira 3'3-es azimut h ibájá t fedezték fel. Ha az 1892-es 
Kurländer d ada tokat elhagyjuk, akkor a Kurlânder-féle 1893—94-es mérések 
a Liznar ada tokkal sokkal jobban egyeznek. A felmerült b izonyta lanság miat t 
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azonban az 1890—93 között i szakadás á th ida lásá t inkább a szomszédos obszer-
va tór iumok a d a t a i segítségével végeztük el. A budapesti és ógyallai obszerva-
tó r ium közelében három más ik obszervatór ium dolgozott : Bécs, Póla, P r á g a . 
Az öt obszervatórium e lhaj lásadata i t az I. sz. táb láza tban közö l jük . (Az 1890. évre 
é rvényes budapes t i és ógyallai adatok az 1889-es budapesti és az 1893-as ógyallai 
adatokból extrapolál tak, a pólai és prágai obszervatór iumok alapján. A n n a k 
a hangsúlyozására, hogy ezek az adatok n e m obszervatóriumi jellegűek, csak 
egész perc pontossággal közö l jük őket.) Ugyancsak ebben a táb láza tban közöl-
j ük az emlí te t t külföldi obszervatóriumok és a budapesti , ill. ógyallai obszer-
vatór iumok közöt t i különbséget . A különbségek egészen szabályosan ha l adnak 
és menetükből megál lapí tható, hogy 1879—80—81-es években Buda és Bécs 
egybehangzó ada ta i szerint Prága megfelelő értékeire 10? 59'6-ot, 53'5-öt és 
46 '9-et kellene elfogadni. Hasonlóképpen Póla, Prága, Bécs adatai szerint 
Budapest 1886—87. éves ér tékei 8° 16'9 és 11'9-re jav í tandók . Tovább nyomozva 
megál lapí tható , hogy Bécs 1895-től megbízhatat lan, ny i lván a városi zava rok 
ha tása mia t t . Póla és Prága a lapján Ógyalla 1897-es a d a t á t l '-el csökkent jük . 
Póla ada ta a l a p j á n j a v í t o t t u k Ógyalla 1907-es adatá t az 1936-os értéket pedig 
— az évszázados menetből való éles kiütése miat t — az 1935 és 37-es a d a t o k 
középértékével he lye t tes í te t tük . Az 1919—23 és 1945—48 időközökre a 
hiányzó a d a t o k a t lineárisan interpolál tuk. 

Az 1. t áb láza t szerint az Ógyal la—Budapes t különbség 0° 22'0. A budapes t i 
ada tokból 0° 22 '0 hozzáadásával k a p h a t j u k meg az ógyal la iakat . Ez a kü lönb-
ség azonban csak az 1890-es évre vonatkozik . Liznar szer int , 1850—90 közö t t 
az elhajlás normális vál tozása Ógyallán évenként 6'26, Budapesten pedig 6 '18 
vol t . Az évi menetek közöt t i 0 ' 08 különbség miat t az 1890-re érvényes 0 ° 2 2 ' 0 - s 
különbség az időben visszafelé haladva, évenkén t 0'08-al nő . Ezt is számításba 
véve, kap juk a II. t áb l áza tban közölt a d a t o k a t . A t á b l á z a t b a n az előbbiekben 
eml í te t t j av í tásokat is e lvégeztük. 

Az a d a t o k a t érdekesen ellenőrizhetjük Schenzl Guidó 1873—74—75-ben 
végzet t e lhaj lás méréseivel. Az 1875.0-ra redukál t mérési eredmények rendre 
9° 48' , 9° 48 ' , 9° 49'. Az évi menet P r á g a és Budapest adataiból számí tva 
Ógyallán 1875—76 között — 6 ' 2 volt. E n n e k a felét a m é r t adatok ér tékéből 
levonva, jó közelítéssel m e g k a p j u k az Ógyal la 1875.5 é r t éke t . Ezzel a megfon-
tolással Schenzl három mérése szerint Ógyallán D 1 8 7 5 5 = 9° 45,2'. Schenzl 
azonban a müncheni obszervatór ium 8—10—12—14—-16—18 órás a d a t a i n a k 
az át lagára redukál ta a mérései t . Ez az á t l a g a mérések hónapja iban ( m á j u s — 
június) 1'5-el nagyobb, min t a tényleges nap i közép. A nap i középre való reduk-
ciónál t ehá t további 1'5-et kell a mérési eredményből levonni , fgy a tényleges 
1875'5-re vonatkozó ógyallai Schenzl a d a t 9°43 '7 , ami igen jó egyezést m u t a t 
a második táb láza t ext rapolá l t 9° 43T a d a t á v a l . A 79 évre ter jedő soroza tban 
t ehá t öt ada to t j av í to t tunk egészen jelentéktelen módon és három szakaszban 
interpolál tunk 12 adatot . 



I. TÄBLÄZAT 
A mágneses elhajlás évszázados változása 1871-től 1910-ig 

é V 
I. 

Ógyalla 
п. 

Budapest 
ni. 

Póla 
IV. 

Prága 
V. 

Bécs 
VI. 

I—in 
VII. 

I—IV 
VIII. 
I—V 

IX. 
и — n i 

X . 
II—IV 

XI . 
II—V 

XII. 
Ógyalla 

elfogadott 

1871 — 9° 43,2' — 11° 54,2' 10° 56,5' — 
4 — — _ - 2° 11,0' 1° 13,3' 10° 6,7' 

1872 - • - • - 11° 48,1' 10° 52,0' - - - — • — — 10° 0,3' 
1873 - 9° 30,4' - 11° 41,4' 10° 45,3' — — — — - 2° 11,0' — Г 14,9' 9° 53,8' 
1874 - 9° 25,1' - 11°35,1' 10° 39,1' - — - — - 2° 10,0' — 1° 14,0' 9/ 48Д' 

1875 - 9° 19,9' - 11° 28,9' 10° 33,2' ' - — - - - 2 ° 9,0' - 1° 13,3' 9° 43,1' 

1876 - 9° 13,8' - 11° 22,1' 10° 27,8' - — — — - 2 ° 8,3' — 1° 14,0' 9° 36,9' 

1877 - 9° 7,5' - 11° 14,5' 10° 21,8' - — — — ' - 2° 7,0' — 1° 14,8' 9° 30,5' 
1878 - 9° 0,3' - 11° 7,9' 10 15,5' — — ' - - 2° 7,6' — 1° 15,2' 9° 23,3' 
1879 8 52,8' • - 11° 1,2' 10° 7,6' - - — - - 2° 8,4' - 1° 14,8' 9° 15,7' 

1880 - 8° 47,1' - 10° 52,0' 10° 2,0' - - - - - 2 ° 4,9' 1° 14,9' 9° 9,9' 

1881 - 8° 40,8' 10° 58,1' 10° 47,9' 9° 56,2' — — — - 2° 17,3' - 2 ° 7,1' — 1° 15,4' 9° 3,5' 

1882 - 8° 36,5' 10° 53,1' 10° 42,1' 9° 51,9' - - • — - 2° 16,6' - 2 ° 5,6' — 1° 15,4' 8° 59,1' 

1883 - 8° 31,6' 10° 47,6' 10° 36,1' 9° 45,1' - — — - 2° 16,0' - 2° 4,5' — 1° 13,5' 8° 54,2' 

1884- - 8° 26,5' 10° 43,2' 10° 31,0' 9° 38,7' - - • - 2° 16,7' - 2 ° 4,5' — 1° 12,2' 8° 49,0' 

1885 - 8° 21,9' 10° 38,5' 10° 25,2' 9° 34,6' - - - - 2° 16,6' - 2 ° 3,3' - 1° 12,7' 8- 44,3' 
j ' 

1886 — • 8° 14,6' 10° 34,0' 10 20,3' 9° 29,1' — — — ' - 2° 19,4' - 2° 5,7' — 1 °14,5' 8° 39,2' 
1887 — 8° 9,5' 10° 29,3' 10° 15,4' 9° 25,6' — — — - 2° 19,8' - 2° 5,9' — 1° 16,1' 8° 34,1' 
1888 - 8° 7.4' 10° 25 ,3 ' ' 10° 9,0' 9° 18,5' — - — - 2° 17,9' - 2° 1,6' — Г 11,1' 8° 29,6' 
1889 - 8° 3,3' 10° 20,5' 10° 3,8' 9° 13,6' — — — - 2° 18,2' - 2 ° 0,5' — 1° 10,3' 8° 25,4' 
1890 8° 20,0' 7° 58,0' 10° 15,2' 10° 0,4' 9° 8,6' - 1° 55,2' - 1° 40,4' ~ 0° 48,6' - 2° 17,2' - 2 ° 2,4' -h 1° 10,6' 8° 20,0' 



táblázat folytatása 

8° 2,5' 

7° 58,1' 

7 52,0' 

7° 47,9' 

7 44,3' 

7° 38,2' 

7° 33,9' 

7° 28,8' 
I 

7° 23,3' 

7° 18,5' 

7° 14,0' ' 

7° 8,7' I 

7° 3,0' 

6° 57,8' ! 

6° 55,4' j 

6r 49,7' 

6° 44,0' 

6° 34,5' 

10° 10,6' 

10° 4,4' 

9° 58,2' 

9° 53,4' 

9° 48,7' 

9° 44,5' 

9° 40,5' 

9° 35,9' 

9° 31,7' 

9°'26,8' 

9° 21,9' 

9° 16,2' 

9° 10,6' 

9C 5,3' 

8° 58,8' 

8° 52,5' 

8° 46,8' 

8° 40,6' 

8° 33,6' 

8° 25,3' 

9° 54,2' 9° 5,4' — — _ — — 8° 14,2' 
9° 48,7' 8° 58,9' — - - - - • - 8° 8,4' 

9° 42,3' 8° 53,0' - 1° 55,7' - 1° 39,8' - 0° 50,5' - . . - 8° 2,5' 

9° 36,7' 8° 46,9' - 1° 55,3' - 1° 38,6' - 0° 48,8' - — 7° 58,1' 

9° 31,5' 8° 39,3' - 1° 56,7' - 1° 39,5' - 0° 47,3' - - - т 52,0' 

9° 25,5' 8° 33,8' - Ie 56,6' — 1° 37,6' - 0° 45,9' — — — 7° 47,9' 

9° 21,1' 8° 28,1' - 1 56,2' Г 36,8' - 0° 43,8' — — — 7 ° 43,3' 

9° 15,8' 8° 24,4' - 1° 57,7' - 1° 37,6' - 0° 46,2' - — - 7° 38,2' 

9° 11,9' - - 1° 57,8' Г 38,0' — — - - 7° 33,9' 

9° 7,0' - - 1° 58,0' - 1° 38,2' - - - 7° 28,8' 

9° 1,7' — - Г 58,6' Г 38,4' — — — - 7° 23,3' 

8° 57,6' - - 1° 57,7' 1° 39,Г — - - - 7° 18,5' 

8° 53,6' - - 1е 56,6' - 1° 39,6' — — — - т 14,0' 

8" 48,7' - - 1° 56,6' - 1° 40,0' — — — - 7° 8,7' 

8° 43,3' - - 1° 55,8' - 1° 40,3' - • - - 7° 3,0' 

8° 38,2' — - 1° 54,7' — 1° 40,4' — — — - 6° 57,8' 

8° 31,4' , - - 1° 51,4' - 1°36,0' - - - - 6° 54,4' 

8° 20,9' - - 1° 50,9' - 1° 31,2' — - - - 6° 49,7' 

8° 15,1' — - 1° 49,6' — 1° 31,1' — — — - 6° 44,0' 

8° 9,6' — - 1° 50,8' — Г 35,1' — — — 6° 34,5' 
I., I I . , I I I . , IV. és V. oszlop: A mágneses elhajlás évszázados változása Ógyallán, Budapesten, Pólában, Prágában, Bécsben. 
VI . , V I I . , V I I I . , IX . X. , és X I . oszlop : Az ógyallai, i l letve budapesti és a szomszédos obszervatóriumok adatainak különbsége. 
X I I . oszlop : Az Ógyallára elfogadott elhajlás-sorozat. 
A dűlt számmal szedett adatok interpoláltak, a kövérek javí tot tak. A nyugati elhajlás pozitív. 



i l . TÁBLÁZAT 
A mágneses elhajlás évszázados menete Ógyallán, Abingerben, Oslóban 

É V D Ógyalla 
n 
° A b i n g e r 

III. 
D O s l ó '-'AbInger— 

Ógyalla 

~ V. 
D Osló— 

Ógyalla 
É V D Ógyalla 

_ и . 
D Abinger 

~ III-
D Osló 

IV. 
^ A b i n g e r — 

Ógyalla 

~ V. 
D Osló— 

Ógyalla 

1 8 5 0 1 2 ° 2 9 , 2 ' 2 2 ° 3 6 , 3 ' 1 7 ° 4 3 , 1 ' 1 0 ° 7 , 1 ' 5 ° 1 3 , 9 ' 

1 8 7 1 1 0 ° 6 , 7 ' 1 9 ° 5 4 , 7 ' 1 4 ° 4 4 , 0 ' 9 ° 4 8 , 0 ' 4 ° 3 7 , 3 ' 1 9 1 1 6 ° 2 5 , 3 ' 1 5 ° 4 5 , 8 ' 1 0 ° 3 6 , 7 ' 9 ° 2 0 , 5 ' 4 ° 1 1 , 4 ' 

1 8 7 2 1 0 ° 0 , 3 ' 1 9 ° 4 9 , 6 ' 1 4 ° 3 6 , 6 ' 9 ° 4 9 , 3 ' 4 ° 3 6 , 3 ' 1 9 1 2 6 ° 1 7 , 3 ' 1 5 ° 3 7 , 1 ' 1 0 ° 3 0 , 5 ' 9 ° 1 9 , 8 ' 4 ° 1 3 , 2 ' 

1 8 7 3 9 ° 5 3 , 8 ' 1 9 ° 4 6 , 2 ' 1 4 ° 3 0 , 2 ' 9 ° 5 2 , 4 ' 4 ° 3 6 , 4 ' 1 9 1 3 6 ° 8 , 4 ' 1 5 ° 2 8 , 0 ' 1 0 ° 2 5 , 0 ' 9 ° 1 9 , 6 ' 4 ° 1 6 , 6 ' 

1 8 7 4 9 ° 4 8 , 4 ' 1 9 ° 4 1 , 7 ' 1 4 ° 2 1 , 2 ' 9 ° 5 3 , 3 ' 4 ° 3 2 , 8 ' 1 9 1 4 5 ° 5 9 , 0 ' 1 5 ° 1 9 , 1 ' 1 0 ° 1 7 , 6 ' 9 ° 2 0 , 1 ' 4 ° 1 8 , 6 ' 

1 8 7 5 9 ° 4 3 , 1 ' 1 9 ° 3 4 , 0 ' 1 4 ° 1 2 , 2 ' 9 ° 5 0 , 9 ' 4 ° 2 9 , 1 ' 1 9 1 5 5 ° 4 9 , 3 1 5 ° 9 , 3 ' 1 0 ° 1 3 , 2 ' 9 ° 2 0 , 0 ' 4 ° 2 3 , 9 ' 

1 8 7 6 9 ° 3 6 , 9 ' 1 9 ° 2 1 , 1 ' 1 4 ° 3 , 7 ' 9 ° 4 4 , 2 ' 4 ° 2 6 , 8 ' 1 9 1 6 5 ° 4 0 , 2 ' 1 4 ° 5 9 , 7 ' 1 0 ° 8 , 6 ' 9 ° 1 9 , 5 ' 4 ° 2 8 , 4 ' 

1 8 7 7 9 ° 3 0 , 5 ' 1 9 ° 1 0 , 0 ' 1 3 ° 5 5 , 4 ' 9 ° 3 9 , 5 ' 4 ° 2 4 , 9 ' 1 9 1 7 5 ° 3 0 , 3 ' 1 4 ° 4 9 , 9 ' 1 0 ° 3 , 2 ' 9 ° 1 9 , 6 ' 4 ° 3 2 , 9 ' 

1 8 7 8 9 ° 2 3 , 3 ' 1 9 ° 2 , 1 ' 1 3 ° 4 7 , 4 ' 9 ° 3 8 , 8 ' 4 ° 2 4 , 1 ' 1 9 1 8 5 ° 2 1 , 1 ' 1 4 ° 4 0 , 6 ' 9 ° 5 6 , 5 ' 9 ° 1 9 , 5 ' 4 ° 3 5 , 4 ' 

1 8 7 9 9 ° 1 5 , 7 ' 1 8 ° 5 3 , 3 ' 1 3 ° 4 0 , 1 ' 9 ° 3 7 , 6 ' 4 ° 2 4 , 4 ' 1 9 1 9 5 ° 1 0 , 7 ' 1 4 ° 3 1 , 0 ' 9 ° 4 7 , 8 ' 9 ° 2 0 , 3 ' 4 ° 3 7 , 1 ' 

1 8 8 0 9 ° 9 , 9 ' 1 8 ° 4 5 , 4 ' 1 3 ° 3 2 , 7 ' 9 ° 3 5 , 5 ' 4 ° 2 2 , 8 ' 1 9 2 0 5 ° 0 , 3 ' 1 4 ° 2 1 , 4 ' 9 ° 3 7 , 1 ' 9 ° 2 1 , 1 ' 3 ° 3 6 , 8 ' 

1 8 8 1 9 ° 3 , 5 ' 1 8 ° 3 9 , 9 ' 1 3 ° 2 6 , 0 ' 9 ° 3 6 , 4 ' 4 ° 2 2 , 5 ' 1 9 2 1 4 ° 4 9 , 9 ' 1 4 ° 1 0 , 4 ' 9 ° 2 6 , 3 ' 9 ° 2 0 , 5 ' 4 ° 3 6 , 4 ' 

1 8 8 2 8 ° 5 9 , 1 ' 1 8 ° 3 5 , 1 ' 1 3 ° 1 8 , 6 ' 9 ° 3 6 , 0 ' 4 ° 1 9 , 5 ' 1 9 2 2 4 ° 3 9 , 5 ' 1 3 ° 5 9 , 5 ' 9 ° 1 8 , 0 ' 9 ° 2 0 , 0 ' 4 ° 3 8 , 5 ' 

1 8 8 3 8 ° 5 4 , 2 ' 1 8 ° 2 7 , 8 ' 1 3 ° 1 0 , 5 ' 9 ° 3 3 , 6 ' 4 ° 1 6 , 3 ' 1 9 2 3 4 ° 2 9 , 1 ' 1 3 ° 4 7 , 9 ' 9 ° 8 , 2 ' 9 ° 1 8 , 8 ' 4 ° 3 9 , 1 ' 

1 8 8 4 8 ° 4 9 , 0 ' 1 8 ° 2 0 , 4 ' 1 3 ° 4 , 0 ' 9 ° 3 1 , 4 ' 4 ° 1 5 , 0 ' 1 9 2 4 4 ° 1 8 , 6 ' 1 3 ° 3 5 , 6 ' 8 ° 5 7 , 1 ' 9 ° 1 7 , 0 ' 4 ° 3 8 , 5 ' 

1 8 8 5 8 ° 4 4 , 3 ' 1 8 ° 1 4 , 5 ' 1 2 ° 5 8 , 2 ' 9 ° 3 0 , 2 ' 4 ° 1 3 , 9 ' 1 9 2 5 4 ° 8 , 9 ' 1 3 ° 2 2 , 7 ' 8 ° 4 9 , 8 ' 9 ° 1 3 , 8 ' 4 ° 4 0 , 9 ' 

1 8 8 6 8 ° 3 9 , 2 ' 1 8 ° 7 , 3 ' 1 2 ° 5 2 , 1 ' 9 ° 2 8 , 1 ' 4 ° 1 2 , 9 ' 1 9 2 6 3 ° 5 7 , 2 ' 1 3 ° 1 0 , 4 ' 8 ° 4 0 , 0 ' 9 ° 1 3 , 2 ' 4 ° 4 2 , 8 ' 

1 8 8 7 8 ° 3 4 , 1 ' 1 8 ° 1 , 9 ' 1 2 ° 4 7 , 2 ' 9 ° 2 7 , 8 ' 4 ° 1 3 , 1 ' 1 9 2 7 3 ° 4 7 , 0 ' 1 2 ° 5 8 , 4 ' 8 ° 2 6 , 2 ' 9 ° 1 1 , 4 ' 4 ° 3 9 2 ' 

1 8 8 8 8 ° 2 9 , 6 ' 1 7 ° 5 3 , 2 ' 1 2 ° 4 3 , 2 ' 9 ° 2 3 , 6 ' 4 ° 1 3 , 6 ' 1 9 2 8 3 ° 3 6 , 7 ' 1 2 ° 4 7 , 0 ' 8 ° 1 4 , 8 ' 9 ° 1 0 , 3 ' 4 ° 3 8 , 1 ' 

1 8 8 9 8 ° 2 5 , 4 ' 1 7 ° 4 7 , 7 ' 1 2 ° 3 8 , 8 ' 9 ° 2 2 , 3 ' 4 ° 1 3 , 4 ' 1 9 2 9 3 ° 2 7 , 4 ' 1 2 ° 3 5 , 8 ' 8 ° 7 , 0 ' 9 ° 8 , 4 ' 4 ° 3 9 , 6 ' 

1 8 9 0 8 ° 2 0 , 0 ' 1 7 ° 4 1 , 4 ' 1 2 ° 3 3 , 4 ' 9 ° 2 1 , 4 ' 4 ° 1 3 , 4 ' 1 9 3 0 3 ° 1 8 , 8 ' 1 2 ° 2 4 , 6 ' 7 ° 5 8 , 9 ' 9 ° 5 , 8 ' 4 ° 4 0 , 1 ' 



И. táblázat folytatása 

1 8 9 1 8 ° 1 4 , 2 ' 1 7 ° 3 6 , 2 ' 1 2 ° 2 6 , 4 ' 9 ° 2 2 , 0 ' 4 ° 1 2 , 2 ' 1 9 3 1 3 ° 1 0 , 3 ' i 2 ° 1 3 , 7 ' 9 ° 3 , 4 ' 

1 8 9 2 8 ° 8 , 4 ' 1 7 ° 3 0 , 2 ' 1 2 ° 1 8 , 4 ' 9 ° 2 1 , 8 ' 4 ° 1 0 , 0 ' 1 9 3 2 3 ° 0 , 9 ' 1 2 ° 2 , 6 ' — 9 ° 1 , 7 ' 

1 8 9 3 8 ° 2 , 5 ' 1 7 ° 2 4 , 2 ' 1 2 ° 1 0 , 8 ' 9 ° 2 1 , 7 ' 4 ° 8 , 3 ' 1 9 3 3 2 ° 5 1 , 3 ' 1 1 ° 5 1 , 7 ' — 9 ° 0 , 4 ' 

1 8 9 4 7 ° 5 8 , 1 ' 1 7 ° 1 7 , 4 ' 1 2 ° 0 0 , 0 ' 9 ° 1 9 , 3 ' 4 ° 1 , 9 ' 1 9 3 4 2 ° 4 2 , 5 ' 1 1 ° 4 1 , 1 ' — 8 ° 5 8 , 6 ' 

1 8 9 5 7 ° 5 2 , 0 ' 1 7 ° 1 0 , 2 ' 1 1 ° 5 3 , 6 ' 9 ° 1 8 , 2 ' 4 ° 1 , 6 ' 1 9 3 5 2 ° 3 2 , 7 ' 1 1 ° 3 0 , 3 ' - 8 ° 5 7 , 6 ' 

1 8 9 6 7 ° 4 7 , 9 ' 1 7 ° 4 , 5 ' 1 1 ° 4 9 , 7 ' 9 ° 1 6 , 6 ' 4 ° 1 , 8 ' 1 9 3 6 2 ° 2 4 , 8 ' 1 1 ° 2 0 , 0 ' — • 8 ° 5 5 , 2 ' 

1 8 9 7 7 ° 4 3 , 3 ' 1 6 ° 5 8 , 6 ' 1 1 ° 4 7 , 0 ' 9 ° 1 5 , 3 ' 4 ° 3 , 7 ' 1 9 3 7 . 2 ° 1 6 , 8 ' 1 1 ° 1 0 , 4 ' — 8 ° 5 3 , 6 ' 

1 8 9 8 7 ° 3 8 , 2 ' 1 6 ° 5 2 , 0 ' 1 1 ° 4 2 , 7 ' 9 ° 1 3 , 8 ' 4 ° 4 , 5 ' 1 9 3 8 2 ° 9 , 0 ' 1 1 ° 1 , 4 ' — 8 ° 5 2 , 4 ' 

1 8 9 9 7 ° 3 3 , 9 ' 1 6 ° 4 7 , 0 ' 1 1 ° 3 8 , 8 ' 9 ° 1 3 , 1 ' 4 ° 4 , 9 ' 1 9 3 9 2 ° 2 , 3 ' 1 0 ° 5 1 , 9 ' — . 8 ° 4 9 , 6 ' 

1 9 0 0 7 ° 2 8 , 8 ' 1 6 ° 4 1 , 8 ' 1 1 ° 3 2 , 5 ' 9 ° 1 3 , 0 ' 4 ° 3 , 7 ' 1 9 4 0 1 ° 5 4 , 5 ' 1 0 ° 4 3 , 0 ' - 8 ° 4 8 , 5 ' 

1 9 0 1 7 ° 2 3 , 3 ' 1 6 ° 3 8 , 8 ' 1 1 ° 3 0 , 2 ' 9 ° 1 5 , 5 ' 4 ° 6 , 9 ' 1 9 4 1 1 ° 4 7 , 1 ' 1 0 ° 3 3 , 8 ' — 8 ° 4 6 , 7 ' 

1 9 0 2 7 ° 1 8 , 5 ' 1 6 ° 3 5 , 6 ' 1 1 ° 2 6 , 1 ' 9 ° 1 7 , 1 ' 4 ° 7 , 6 ' 1 9 4 2 Г 4 0 , 4 ' 1 0 ° 2 4 , 8 ' — 8 ° 4 4 , 4 ' 

1 9 0 3 7 ° 1 4 , 0 ' 1 6 ° 3 1 , 9 ' 1 1 ° 2 3 , 8 ' 9 ° 1 7 , 9 ' 4 ° 9 , 8 ' 1 9 4 3 1 ° 3 3 , 4 ' 1 0 ° 1 6 , 2 ' — 8 ° 4 2 , 8 ' 

1 9 0 4 7 ° 8 , 7 ' 1 6 ° 2 7 , 8 ' 1 1 ° 1 7 , 8 ' 9 ° 1 9 , 1 ' 4 ° 9 , 1 ' 1 9 4 4 1 ° 2 6 , 3 ' 1 0 ° 7 , 8 ' — 8 ° 4 1 , 5 ' 

1 9 0 5 7 ° 3 , 0 ' 1 6 ° 2 2 , 7 ' 1 1 ° 1 3 , 8 ' 9 ° 1 9 , 7 ' 4 ° 1 0 , 8 ' 1 9 4 5 1 ° 1 9 , 3 ' 9 ° 5 9 , 5 ' - 8 ° 4 0 , 2 ' 

1 9 0 6 6 ° 5 7 , 8 ' 1 6 ° 1 6 , 4 ' 1 1 ° 9 , 5 ' 9 ° 1 8 , 6 ' 4 ° 1 1 , 7 ' 1 9 4 6 1 ° 1 2 , 3 ' 9 ° 5 1 , 1 ' — 8 ° 3 8 , 8 ' 

1 9 0 7 6 ° 5 4 , 4 ' 1 6 ° 1 2 , 6 ' 1 1 ° 2 , 8 ' 9 ° 1 8 , 2 ' 4 ° 8 , 4 ' 1 9 4 7 1 ° 5 , 3 ' 

1 9 0 8 6 ° 4 9 , 7 ' 1 6 ° 6 , 4 ' 1 0 ° 5 7 , 6 ' 9 ° 1 6 , 7 ' 4 ° 7 , 9 ' 1 9 4 8 0 ° 5 8 , 4 ' 

1 9 0 9 6 ° 4 4 , 0 ' 1 6 ° 0 , 4 ' 1 0 ° 5 3 , 2 ' 9 ° 1 6 , 4 ' 4 ° 9 , 2 ' 1 9 4 9 0 ° 5 1 , 5 ' 

1 9 1 0 6 ° 3 4 , 5 ' 1 5 ° 5 4 , 0 ' 1 0 ° 4 4 , 2 ' 9 ° 1 9 , 5 ' 4 ° 9 , 7 ' 
-

I., П., I I I . oszlop: A mágneses elhajlás évszázados menete Ógyallán, Abingerben, Oslóban. 
IV., V. oszlop : A mágneses elhajlás különbségei. (Abinger—Ógyalla, Osló—Ógyalla értelemben). A nyugati elhajlás pozitív. 

• • 



I I I . T Á B L Á Z A T 

A mágneses elhajlás (D) évszázados változása az Ógyallai és Abingeri obszervatóriumokban 

Év " Ó g y a l l a 
mérr 

11. 
" Ó g y a l l a 
számított 

III. 
" A b i n g e r 

mért 

n w -" A b i n g e r 
számított 

V. 
A D 

Ógyalla 

VI. 
AD 

Abinger 
É V " Ó g y a l l a 

mért 

„ п . 
" Ó g y a l l a 
számított 

n 
^ A b i n g e r 

mért 

n I V -
" A b i n g e r 
számított 

V. 
A D 

Ógyalla 

VI. 
A D 

Abinger 

1 8 4 1 2 3 ° 2 9 , 0 ' 2 3 ° 5 5 , 9 ' + 2 6 , 9 ' 1 8 9 6 7 ° 4 7 , 9 ' 7 ° 5 3 , 7 ' 1 7 ° 4 , 5 ' 1 7 ° 1 4 2 ' + 5 , 8 ' + 9 , 7 ' 
1 8 4 2 2 3 ° 2 7 , 4 ' 2 3 ° 4 6 , 4 ' _ + 1 9 , 0 ' 1 8 9 7 7 ° 4 3 , 3 ' 7 ° 4 7 , 4 ' 1 6 ° 5 8 , 6 ' 1 7 ° 7 , 4 ' + 4 , 1 ' - + 8 , 8 ' 
1 8 4 3 2 3 ° 2 4 , 5 ' 2 3 ° 3 7 , 0 ' + 1 2 , 5 ' 1 8 9 8 7 ° 3 8 , 2 ' 7 ° 4 1 , 8 ' 1 6 ° 5 2 , 0 ' 1 7 ° 0 , 6 ' + 2 , 8 ' + 8 , 6 ' 
1 8 4 4 — _ 2 3 ° 2 8 , 1 ' 2 3 ° 2 7 , 8 ' — . - ОгЗ' 1 8 9 9 7 ° 3 3 , 9 ' 7 ° 3 4 , 6 ' 1 6 ° 4 7 , 0 ' 1 6 ° 5 3 , 7 ' + 0 , 7 ' + 6 , 7 ' 
1 8 4 5 — — 2 3 ° 9 , 5 ' 2 3 ° 1 8 , 7 ' — + 9 , 2 ' 1 9 0 0 7 ° 2 8 , 8 ' 7 ° 2 8 , 0 ' 1 6 ° 4 1 , 8 ' 1 6 ° 4 6 , 8 ' — 0 , 8 ' + 4 , 1 ' 

1 8 4 6 2 3 ° 2 , 4 ' 2 3 ° 9 , 7 ' + 7 , 3 ' 1 9 0 1 7 ° 2 3 , 3 ' 7 ° 2 1 , 3 ' 1 6 ° 3 8 , 8 ' 1 6 ° 3 9 , 8 ' 2 , 0 ' + 1 , 0 ' 
1 8 4 7 2 3 ° 4 , 1 ' 2 3 ° 0 , 9 ' — - 3 , 2 ' 1 9 0 2 7 ° 1 8 , 5 ' 7 ° 1 4 , 5 ' 1 6 ° 3 5 , 6 ' 1 6 ° 3 2 , 8 ' — 4 , 0 ' - 2 , 8 ' 

1 8 4 8 2 3 ° 4 , 6 ' 2 2 ° 5 2 , 2 ' — - 1 2 , 4 ' 1 9 0 3 7 ° 1 4 , 0 ' 7 ° 7 , 6 ' 1 6 ° 3 1 , 9 ' 1 6 ° 2 5 , 7 ' — 6 , 4 ' - 6 , 2 ' 

1 8 4 9 — 2 2 ° 5 0 , 6 ' 2 2 ° 4 3 , 6 ' — - 7 , 0 ' 1 9 0 4 7 ° 8 , 7 ' 7 ° 0 , 6 ' 1 6 ° 2 7 , 8 ' 1 6 ° 1 7 , 5 ' — 8 , 1 ' - 9 , 3 ' 
1 8 5 0 - - 2 2 ° 3 6 , 3 ' 2 2 ° 3 5 , 2 ' — - 1 , 1 ' 1 9 0 5 7 ° 3 , 0 ' 6 ° 5 3 , 6 ' 1 6 ° 2 2 , 7 ' 1 6 ° 1 1 , 2 ' — 9 , 4 ' - H , 5 ' 

1 8 5 1 2 2 ° 3 1 , 1 ' 2 2 ° 2 6 , 8 ' - 4 , 3 ' 1 9 0 6 6 ° 5 7 , 8 ' 6 ° 4 6 , 4 ' 1 6 ° 1 6 , 4 ' 1 6 ° 3 , 9 ' 1 0 , 4 ' — 1 2 , 5 ' 
1 8 5 2 — 2 2 ° 3 0 , 7 ' 2 2 ° 1 8 , 6 ' — ' - 1 2 , 1 ' 1 9 0 7 6 ° 5 4 , 4 ' 6 ° 3 9 , 1 ' 1 6 ° 1 2 , 6 ' 1 5 ° 5 6 , 5 ' — 1 5 , 3 ' - 1 6 , 0 ' 
1 8 5 3 — 2 2 ° 2 2 , 9 ' 2 2 ° 1 0 , 4 ' — - 1 2 , 5 ' 1 9 0 8 6 ° 4 9 , 7 ' 6 ° 3 1 , 8 ' 1 6 ° 6 , 4 ' 1 5 ° 4 9 , 1 ' — 1 7 , 9 ' - 1 7 , 3 ' 
1 8 5 4 — • 2 2 ° 1 3 , 6 ' 2 2 ° 2 , 4 ' — - 1 1 , 2 ' 1 9 0 9 6 ° 4 4 , 0 ' 6 ° 2 4 , 3 ' 1 6 ° 0 , 4 ' 1 5 ° 4 1 , 5 ' — 1 6 , 7 ' - 1 8 , 9 ' 
1 8 5 5 - - 2 2 ° 1 , 2 ' 2 1 ° 5 4 , 5 ' — - 6 , 7 ' 1 9 1 0 6 ° 3 4 , 5 ' 6 ° 1 6 , 8 ' 1 5 ° 5 4 , 0 ' 1 5 ° 3 3 , 8 ' — 1 7 , 7 ' - 2 0 , 2 ' 

1 8 5 6 _ _ 2 1 ° 5 6 , 3 ' 2 1 ° 4 6 , 7 ' - 9 , 6 ' 1 9 1 1 6 ° 2 5 , 3 ' 6 ° 9 , 2 ' 1 5 ° 4 5 , 8 ' 1 5 ° 2 6 , 1 ' 1 6 , 1 ' - 1 9 , 7 ' 

1 8 5 7 2 1 ° 4 8 , 2 ' 2 1 ° 3 8 , 9 ' — - 9 , 3 ' 1 9 1 2 6 ° 1 7 , 3 ' 6 ° 1 , 5 ' 1 5 ° 3 7 , 1 ' 1 5 ° 1 8 , 3 ' 1 5 , 8 ' - 1 8 , 8 ' 
1 8 5 8 T — 2 1 ° 4 3 , 1 ' 2 1 ° 3 1 , 3 ' ' — - 1 1 , 8 ' 1 9 1 3 6 ° 8 . 4 ' 5 ° 5 3 , 7 ' 1 5 ° 2 8 , 0 ' 1 5 ° 1 0 , 4 ' — 1 4 , 7 ' - 1 7 , 6 ' 
1 8 5 9 — 2 1 ° 3 6 , 3 ' 2 1 ° 2 3 , 7 ' — - 1 2 , 6 ' 1 9 1 4 5 ° 5 9 , 0 ' 5 ° 4 5 , 8 ' 1 5 ° 1 9 , 1 ' 1 5 ° 2 , 3 ' — 1 3 , 2 ' - 1 6 , 7 ' 
1 8 6 0 - — ' 2 1 ° 2 7 , 1 ' 2 1 ° 1 6 , 2 ' — - 1 0 , 9 ' 1 9 1 5 5 ° 4 9 , 3 ' 5 ° 3 7 , 9 ' 1 5 ° 9 , 3 ' 1 4 ° 5 4 , 2 ' — 1 1 , 4 ' - 1 5 , 1 ' 

1 8 6 1 2 1 ° 1 8 , 3 ' 2 1 ° 8 , 9 ' - 9 , 4 ' 1 9 1 6 5 ° 4 0 , 2 ' 5 ° 2 9 , 8 ' 1 4 ° 5 9 , 7 ' 1 4 ° 4 6 , 0 ' 1 0 , 4 ' - 1 3 , 7 ' 
1 8 6 2 2 1 ° 5 , 5 ' 2 1 ° 1 , 6 ' — • - 3 , 9 ' 1 9 1 7 5 ° 3 0 , 3 ' 5 ° 2 1 , 8 ' 1 4 ° 4 9 , 9 ' 1 4 ° 3 7 , 6 ' — 8 , 5 ' - 1 2 , 3 ' 
1 8 6 3 — 2 0 ° 5 8 , 7 ' 2 0 ° 5 4 , 3 ' — - 4 , 4 ' 1 9 1 8 5 ° 2 1 , 1 ' 5 ° 1 3 , 6 ' 1 4 ° 4 0 , 6 ' 1 4 ° 2 9 , 1 ' — 7 , 5 ' - 1 1 , 5 ' 
1 8 6 4 .— 2 0 ° 5 2 , 7 ' 2 0 ° 4 7 , 1 ' — - 5 , 6 ' 1 9 1 9 5 ° 1 0 , 7 ' 5 ° - 5 , 4 ' 1 4 ° 3 1 , 0 ' 1 4 ° 2 0 , 5 ' — 5 , 3 ' - 1 0 , 5 ' 
1 8 6 5 - - 2 0 ° 4 6 , 7 2 0 ° 4 0 , 0 ' — - 6 , 7 ' 1 9 2 0 5 ° 0 , 3 ' 4 ° 5 7 , 1 ' 1 4 ° 2 1 , 4 ' 1 4 ° 1 1 , 9 ' — 3 , 2 ' - 9 , 5 ' 

1 8 6 6 _ 2 0 ° 4 0 , 8 ' 2 0 ° 3 3 , 0 ' - 7 , 8 ' 1 9 2 1 4 ° 4 9 , 9 ' 4 ° 4 8 , 7 ' 1 4 ° 1 0 , 4 ' 1 4 ° 3 , 0 ' 1 , 2 ' - 7 , 4 ' 
1 8 6 7 2 0 ° 3 3 , 3 ' 2 0 ° 2 6 , 0 ' / - 7 , 3 ' 1 9 2 2 4 ° 3 9 , 5 ' 4 ° 4 0 , 3 ' 1 3 ° 5 9 , 5 ' 1 3 ° 5 4 , 1 ' + 0 , 6 ' - 5 , 4 ' 
1 8 6 8 — 2 0 ° 2 5 , 9 ' 2 0 ° 1 9 , 1 ' - 6 , 8 ' 1 9 2 3 4 ° 2 9 , 1 ' 4 ° 3 1 , 8 ' 1 3 ° 4 7 , 9 ' 1 3 ° 4 5 , 0 ' + 2 , 7 ' - 2 , 9 ' 
1 8 6 9 — 2 0 ° 1 6 , 9 ' 2 0 ° 1 2 , 2 ' — - 4 , 7 ' 1 9 2 4 4 ° 1 8 , 6 ' 4 ° 2 3 , 2 ' 1 3 ° 3 5 , 6 ' 1 3 ° 3 5 , 7 ' + 4 , 6 ' + 0 , 1 ' 
1 8 7 0 — — 2 0 ° 5 , 8 ' 2 0 ° 5 , 4 ' - 0 , 4 ' 1 9 2 5 4 ° 8 , 9 ' 4 ° 1 4 , 6 ' 1 3 ° 2 2 , 7 ' 1 3 ° 2 6 , 4 ' + 5 , 7 ' + 3 , 7 ' 



111. táblázat folytatása 

1 8 7 1 1 0 ° 6 , 7 ' 9 ° 4 8 , 9 ' 1 9 ° 5 4 , 7 ' 1 9 ° 5 8 , 6 ' - 1 7 , 8 ' + 3 , 9 ' 1 9 2 6 3 ° 5 7 , 2 ' 4 ° 5 , 9 ' 1 3 ° 1 0 , 4 ' 1 3 ° 1 6 , 9 ' + 8 , 7 ' + 6 , 5 ' 
1 8 7 2 1 0 ° 0 , 3 ' 9 ° 4 6 , 0 ' 1 9 ° 4 9 , 6 ' 1 9 ° 5 1 , 9 ' - 1 4 , 3 ' + 2 , 3 ' 1 9 2 7 3 ° 4 7 , 0 ' 3 ° 5 7 , 2 ' 1 2 ° 5 8 , 4 ' 1 3 ° 7 , 2 ' + 1 0 , 2 ' + 8 , 8 ' 
1 8 7 3 9 ° 5 3 , 8 ' 9 ° 4 2 , 9 1 9 ° 4 6 , 2 ' 1 9 ° 4 5 , 2 ' - 1 0 , 9 ' - 1 , 0 ' 1 9 2 8 3 ° 3 6 , 7 ' 3 ° 4 8 , 4 ' 1 2 ° 4 7 , 0 ' 1 2 ° 5 7 , 4 ' + 1 1 , 7 ' + 1 0 , 4 ' 
1 8 7 4 9 ° 4 8 , 4 ' 9 ° 3 9 , 7 ' 1 9 ° 4 1 , 7 ' 1 9 ° 3 8 , 5 ' - 8 , 7 ' - 3 , 2 ' 1 9 2 9 3 ° 2 7 , 4 ' 3 ° 3 9 , 6 ' 1 2 ° 3 5 , 8 ' 1 2 ° 4 7 , 5 ' + 1 2 , 2 ' + 1 1 , 7 ' 
1 8 7 5 9 ° 4 3 , 1 ' 9 ° 3 6 , 4 ' 1 9 ° 3 4 , 0 ' 1 9 ° 3 1 , 9 ' - 6 , 7 ' - 2 , 1 ' 1 9 3 0 3 ° 1 8 , 8 ' 3 ° 3 0 , 7 ' 1 2 ° 2 4 , 6 ' 1 2 ° 3 7 , 4 ' + 1 1 , 9 ' + 1 2 , 8 ' 

1 8 7 6 9 ° 3 6 , 9 ' 9 ° 3 2 , 8 ' 1 9 ° 2 1 , 1 ' 1 9 ° 2 5 , 5 ' - 4 , 1 ' + 4 , 4 ' 1 9 3 1 3 ° 1 0 , 3 ' 3 ° 2 1 , 8 ' 1 2 ° 1 3 , 7 ' 1 2 ° 2 7 , 1 ' + 1 1 , 5 ' + 1 3 , 4 ' 
1 8 7 7 9 ° 3 0 , 5 ' 9 ° 2 9 , 2 ' 1 9 ° 1 0 , 0 ' 1 9 ° 1 8 , 7 ' - 1 , 3 ' + 8 , 7 ' 1 9 3 2 3 ° 0 , 9 ' 3 ° 1 2 , 8 ' 1 2 ° 2 , 6 ' 1 2 ° 1 6 , 7 ' + 1 1 , 9 ' + 1 4 , 1 ' 
1 8 7 8 9 ° 2 3 , 3 ' 9 ° 2 5 , 4 ' 1 9 ° 2 , 1 ' 1 9 ° 1 2 , 2 ' + 2 , 1 ' + 1 0 , 1 ' 1 9 3 3 2 ° 5 1 , 3 ' 3 ° 3 , 8 ' 1 1 ° 5 1 , 7 ' 1 2 ° 6 , 1 ' + 1 2 , 5 ' + 1 4 , 4 ' 
1 8 7 9 9 ° 1 5 , 7 ' 9 ° 2 1 . 4 ' 1 8 ° 5 3 , 3 ' 1 9 ° 5 , 7 ' + 5 , 7 ' + 1 2 , 4 ' 1 9 3 4 2 ° 4 2 , 5 ' 2 ° 5 4 , ^ ' 1 1 ° 4 1 , 1 ' 1 1 ° 5 5 , 3 ' + 1 2 , 2 ' + 1 4 , 2 ' 
1 8 8 0 9 ° 9 , 9 ' 9 ° 1 7 , 3 ' 1 8 ° 4 5 , 4 ' 1 8 ° 5 9 , 1 ' + 7 , 4 ' + 1 3 , 7 ' 1 9 3 5 2 ° 3 2 , 7 ' 2 ° 4 5 , 6 ' 1 1 ° 3 0 , 3 ' 1 1 ° 4 4 , 4 ' + 1 2 , 9 ' + 1 4 , 1 ' 

1 8 8 1 9 ° 3 , 5 ' 9 ° 1 4 , 1 ' 1 8 ° 3 9 , 9 ' 1 8 ° 5 2 , 6 ' + 9 , 6 ' + 1 2 , 7 ' 1 9 3 6 2 ° 2 4 , 8 ' 2 ° 3 6 , 5 ' 1 1 ° 2 0 , 0 ' 1 1 ° 3 3 , 3 ' + 1 1 , 7 ' + 1 3 , 3 ' 
1 8 8 2 8 ° 5 9 , 1 ' 9 ° 8 , 7 ' 1 8 ° 3 5 , 1 ' 1 8 ° 4 6 , 1 ' + 9 , 6 ' + 1 1 , 0 ' 1 9 3 7 2 ° 1 6 , 8 ' 2 ° 2 7 , 3 ' 1 1 ° 1 0 , 4 ' 1 1 ° 2 2 , 0 ' + 1 0 , 5 ' + 1 1 , 6 ' 
1 8 8 3 8 ° 5 4 , 2 ' 9 ° 4 , 2 ' 1 8 ° 2 7 , 8 ' 1 8 ° 3 9 , 6 ' + 1 0 , 0 ' + 1 1 , 8 ' 1 9 3 8 2 ° 9 , 0 ' 2 ° 1 8 , 1 ' 1 1 ° 1 , 4 ' 1 1 ° 1 0 , 5 ' + 9 , 1 ' + 9 , 1 ' 
1 8 8 4 8 ° 4 9 , 0 ' 8 ° 5 9 , 5 ' 1 8 ° 2 0 , 4 ' 1 8 ° 3 3 , 2 ' + 1 0 , 5 ' + 1 2 , 8 ' 1 9 3 9 2 ° 2 , 3 ' 2 ° 8 , 8 ' 1 0 ° 5 1 , 9 ' 1 0 ° 5 8 , 8 ' + 6 , 5 ' + 6 , 9 ' 
1 8 8 5 8 ° 4 4 , 3 ' 8 ° 5 4 , 7 ' 1 8 ° 1 4 , 5 ' 1 8 ° 2 6 , 7 ' + 1 0 , 4 ' + 1 2 , 2 ' 1 9 4 0 1 ° 5 4 , 5 ' 1° 5 9 , 6 ' 1 0 ° 4 3 , 0 ' 1 0 ° 4 7 , 0 ' + 5 , 1 ' + 4 , 0 ' 

1 8 8 6 8 ° 3 9 , 2 ' 8 ° 4 9 , 8 ' 1 8 ° 7 , 3 ' 1 8 ° 2 0 , 2 ' + 1 0 , 6 ' + 1 2 , 9 ' 1 9 4 1 1° 4 7 , 1 ' 1° 5 0 , 3 ' 1 0 ° 3 3 , 8 ' 1 0 ° 3 4 , 9 ' + 3 , 2 ' + 1 , 1 ' 
1 8 8 7 8 ° 3 4 , 1 ' 8 ° 4 4 7 ' 1 8 ° 1 , 9 ' 1 8 ° 1 3 , 7 ' + 1 0 , 6 ' + U , 8 ' 1 9 4 2 Г 4 0 , 4 ' 1° 4 0 , 9 ' 1 0 ° 2 4 , 8 ' 1 0 ° 2 2 , 7 ' + 0 , 5 ' - 2 , 1 ' 
1 8 8 8 8 ° 2 9 , 6 ' 8 ° 3 9 , 5 ' 1 7 ° 5 3 , 2 ' 1 8 ° 7 , 2 ' + 9 , 9 ' + 1 4 , 0 ' 1 9 4 3 Г 3 3 , 4 ' 1 ° 3 1 , 6 ' 1 0 ° 1 6 , 2 ' 1 0 ° 1 2 , 2 ' - 1 , 8 ' - 4 0 ' 
1 8 8 9 8 ° 2 5 , 4 ' 8 ° 3 4 , 2 ' 1 7 ° 4 7 , 7 ' 1 8 ° 0 , 6 ' + 8 , 8 ' + 1 2 , 9 ' 1 9 4 4 1° 2 6 , 3 ' 1° 2 2 , 2 ' 1 0 ° 7 , 8 ' 9 ° 5 7 , 6 ' - 4 , 1 ' - 1 0 , 2 ' 
1 8 9 0 8 ° 2 0 , 0 ' 8 ° 2 8 , 8 ' 1 7 ° 4 1 , 4 ' 1 7 ° 5 4 , 1 ' + 8 , 8 ' + 1 2 , 7 ' 1 9 4 5 1° 1 9 , 3 ' 1° 1 2 , 8 ' 9 ° 5 9 , 5 ' 9 ° 4 4 , 7 ' - 6 , 5 ' - 1 4 , 8 ' 

1 8 9 1 8 ° 1 4 , 2 ' 8 ° 2 3 , 2 ' 1 7 ° 3 6 , 2 ' 1 7 ° 4 7 , 5 ' + 9 , 0 ' + H , 3 ' 1 9 4 6 1° 1 2 , 3 ' 1° 3 , 4 ' 9 ° 5 1 , 1 ' 9 ° 3 1 , 7 ' - 8 , 9 ' - 1 9 , 4 ' 
1 8 9 2 8 ° 8 , 4 ' 8 ° 1 7 , 6 ' 1 7 ° 3 0 , 2 ' 1 7 ° 4 0 , 9 ' + 9 , 2 ' + 1 0 , 7 ' 1 9 4 7 1° 5 , 3 ' 0 ° 5 3 , 9 ' - 1 1 , 4 ' — 

1 8 9 3 8 ° 2 , 5 ' 8 ° 1 1 , 8 ' 1 7 ° 2 4 , 2 ' 1 7 ° 3 4 , 3 ' + 9 , 3 ' + 1 0 , 1 ' 1 9 4 8 0 ° 5 8 , 4 ' 0 ° 4 4 , 5 ' \ - 1 3 , 9 ' 
1 8 9 4 7 ° 5 8 , 1 ' 8 ° 5 , 8 ' 1 7 ° 1 7 , 4 ' 1 7 ° 2 7 , 6 ' + 7 , 7 ' + 1 0 , 2 ' 1 9 4 9 0 ° 5 1 , 5 ' 0 ° 3 5 , 0 ' — — - 1 6 , 5 ' — 

1 8 9 5 7 ° 5 2 , 0 ' 7 ° 5 9 , 8 ' 1 7 ° 1 0 , 2 ' 1 7 ° 2 0 , 9 ' + 7 , 8 ' + 1 0 , 7 ' 1 9 5 0 

I., I I I . oszlop: A mágneses elhajlás (D) évszázados változása az Ógyallai—Abingeri obszervatóriumokban. 
П., IV. oszlop : A harmadfokú normálegyenletből számított normális (D) menet. 
V., VI . oszlop : A mért és számított (D) értékek különbsége. 
A nyugati elhajlás pozitív. 



I V . T Á B L Á Z A T 
A mágneses elhajlás (D) évszázados változása az Oslói és Slutzki obszervatóriumokban 

Év D Osló 
mért 

„ I I . 
Osló 

számított 

„ III. 
7>Slutzk 

mért 
D S l u t z k 

számított 

V. 
AD 
Osló 

VI. 
AD 

Slutzk 
É v 71 Osló 

mért 
7* Osló 

számított 
7>Slutzk 

mért 

„ IV. 
Slutzk 

számított 

V. 
AD 
Osló 

VI. 
AD 

Slutzk 

1 8 9 1 1 2 ° 2 6 , 4 ' 1 2 ° 3 1 , 6 ' + 0 ° 6 , 7 ' + 0 ° 7 , 2 ' + 5 , 2 ' + 0 , 4 ' 
1 8 9 2 1 2 ° 1 8 , 4 ' 1 2 ° 2 5 , 4 ' + 0 ° 1 , 0 ' + 0 ° 2 , 0 ' + 7 , 0 ' + 1 , 0 ' 

1 8 4 3 1 8 ° 3 4 , 7 ' 1 8 ° 5 6 , 0 ' — — + 2 1 , 3 ' — 1 8 9 3 1 2 ° 1 0 , 8 ' 1 2 ° 1 9 , 2 ' - 0 ° 4 , 4 ' - 0 ° 3 , 1 ' + 8 , 4 ' + 1 , 3 ' 
1 8 4 4 1 8 ° 2 8 , 0 ' 1 8 ° 4 5 , 0 ' ' — — + 1 7 , 0 ' _ 1 8 9 4 1 2 ° 0 0 , 0 ' 1 2 ° 1 3 , 1 ' - 0 ° 1 0 , 5 ' - 0 ° 8 , 2 ' + 1 3 , 1 ' + 2 , 3 ' 
1 8 4 5 1 8 ° 2 1 , 4 ' 1 8 ° 3 4 , 1 ' — — + 1 2 , 7 ' — 1 8 9 5 1 1 ° 5 3 , 6 ' 1 2 ° 7 , 0 ' - 0 ° 1 5 , 7 ' - 0 ° 1 3 , 5 ' + 1 3 , 4 ' + 2 , 3 ' 

1 8 4 6 1 8 ° 1 3 , 0 ' 1 8 ° 2 3 , 5 ' + 1 0 , 5 ' 1 8 9 6 1 1 ° 4 9 , 7 ' 1 2 ° 0 , 9 ' - 0 ° 2 1 , 3 ' - 0 ° 1 8 , 7 ' + 1 1 , 2 ' + 2 , 8 ' 
1 8 4 7 1 8 ° 6 , 1 ' 1 8 ° 1 3 , 0 ' — — + 6 , 9 ' _ 1 8 9 7 1 1 ° 4 7 , 0 ' 1 1 ° 5 7 , 8 ' - 0 ° 2 5 , 6 ' - 0 ° 2 4 , 0 ' + 1 0 , 8 ' + 1 , 6 ' 
1 8 4 8 . 1 7 ° 5 8 , 5 ' 1 8 ° 2 , 6 ' — — + 4 , 1 ' _ 1 8 9 8 1 1 ° 4 2 , 7 ' 1 1 ° 4 8 , 7 ' - 0 ° 3 0 , 4 ' - 0 ° 2 9 , 4 ' + 6 , 0 ' + 1 , 0 ' 
1 8 4 9 1 7 ° 5 0 , 5 ' 1 7 ° 5 2 , 5 ' — — + 2 , 0 ' _ 1 8 9 9 1 1 ° 3 8 , 8 ' 1 1 ° 4 2 , 6 ' - 0 ° 3 4 , 1 ' - 0 ° 3 4 , 7 ' + 3 , 8 ' - 0 , 6 ' 

1 8 5 0 1 7 ° 4 3 Г 1 7 ° 4 2 , 5 ' — — - 0 , 6 ' — 1 9 0 0 1 1 ° 3 2 , 5 ' 1 1 ° 3 6 , 5 ' - 0 ° 3 7 , 6 ' - 0 ° 4 0 , 1 ' + 4 , 0 ' - 2 , 4 ' 

1 8 5 1 1 7 ° 3 4 , 7 ' 1 7 ° 3 2 , 7 ' - 2 , 0 ' 1 9 0 1 1 1 ° 3 0 , 2 ' 1 1 ° 3 0 , 5 ' - 0 ° 4 1 , 9 ' - 0 ° 4 5 , 6 ' + ' 0 , 3 ' - 3 , 7 ' 
1 8 5 2 1 7 ° 2 8 , 2 ' 1 7 ° 2 3 , 0 ' — — - 5 , 2 ' 1 9 0 2 1 1 ° 2 6 , 1 ' 1 1 ° 2 4 , 3 ' - 0 ° 4 5 , 9 ' - 0 ° 5 1 , 1 ' - 1 , 8 ' - 5 , 2 ' 
1 8 5 3 1 7 ° 2 2 , 3 ' 1 7 ° 1 3 , 4 ' — - 8 , 9 ' 1 9 0 3 1 1 ° 2 3 , 8 ' 1 1 ° 1 8 , 2 ' - 0 ° 5 0 , 6 ' - 0 ° 5 6 , 7 ' - 5 , 6 ' 6 , 0 ' 
1 8 5 4 1 7 ° 1 4 , 4 ' 1 7 ° 4 , 0 ' . — - 1 0 , 4 ' — 1 9 0 4 1 1 ° 1 7 , 8 ' 1 1 ° 1 2 , 0 ' - 0 ° 5 5 , 1 ' - 1 ° 2 , 3 ' - 5 , 8 ' - 7 , 2 ' 
1 8 5 5 1 7 ° 4 , 6 ' 1 6 ° 5 4 , 8 ' • — - 9 , 8 ' • — 1 9 0 5 1 1 ° 1 3 , 8 ' 1 1 ° 5 , 9 ' - 0 ° 5 9 , 8 ' - 1° 8 , 0 ' - 7 , 9 ' 7 , 2 ' 

1 8 5 6 1 6 ° 5 6 , 5 ' 1 6 ° 4 5 , 7 ' - 1 0 , 8 ' 1 9 0 6 1 1 ° 9 , 5 ' 1 0 ° 5 9 , 7 ' - 1 ° 4 , 2 ' - 1° 1 3 , 7 ' - 9 , 8 ' - 9 , 5 ' 
1 8 5 7 1 6 ° 4 9 , 3 ' 1 6 ° 3 6 , 8 ' — — - 1 2 , 5 ' — 1 9 0 7 1 1 ° 2 , 8 ' 1 0 ° 5 3 , 5 ' - 1 ° 9 , 9 ' - 1° 1 9 , 5 ' - 9 , 3 ' - 9 , 6 ' 
1 8 5 8 1 6 ° 4 0 , 6 ' 1 6 ° 2 7 , 9 ' — — - 1 2 , 6 ' — 1 9 0 8 1 0 ° 5 7 , 6 ' 1 0 ° 4 7 , 2 ' - 1 ° 1 5 , 6 ' - 1 ° 2 5 , 4 ' - 1 0 , 4 ' - 9 , 8 ' 
1 8 5 9 1 6 ° 3 2 , 3 ' 1 6 ° 1 9 , 3 ' — - 1 3 , 0 ' _ 1 9 0 9 1 0 ° 5 3 , 2 ' 1 0 ° 4 1 , 0 ' - 1° 2 3 , 0 ' - 1 ° 3 1 , 3 ' - 1 2 , 2 ' - 8 , 3 ' 
1 8 6 0 1 6 ° 2 4 , 0 ' 1 6 ° 1 0 , 7 ' — — - 1 3 , 3 ' — 1 9 1 0 1 0 ° 4 4 , 2 ' 1 0 ° 3 4 , 6 ' - 1° 3 0 , 0 ' - 1 ° 3 7 , 3 ' - 9 , 6 ' - 7 , 3 ' 

1 8 6 1 1 6 ° 1 5 , 4 ' 1 6 ° 2 , 3 ' - 1 3 , 1 ' 1 9 1 1 1 0 ° 3 6 , 7 ' 1 0 ° 2 8 , 3 ' - 1 ° 3 7 , 2 ' - 1° 4 3 , 4 ' - 8 , 4 ' - 6 , 2 ' 
1 8 6 2 1 6 ° 8 , 5 ' 1 5 ° 5 4 , 0 ' — — - 1 4 , 5 ' — 1 9 1 2 1 0 ° 3 0 , 5 ' 1 0 ° 2 1 , 9 ' - 1° 4 4 , 2 ' - 1 ° 4 9 , 6 ' - 8 , 6 ' - 5 , 3 ' 
1 8 6 3 1 5 ° 5 6 , 7 ' 1 5 ° 4 5 , 8 ' — — - 1 0 , 9 ' — 1 9 1 3 1 0 ° 2 5 , 0 ' 1 0 ° 1 5 , 5 ' - 1° 5 1 , 7 ' - 1° 5 5 , 8 ' - 9 , 5 ' - 4 , 1 ' 
1 8 6 4 1 5 ° 4 7 , 2 ' 1 5 ° 3 7 , 7 ' — . — - 9 , 5 ' — 1 9 1 4 1 0 ° 1 7 , 6 ' 1 0 ° 9 , 0 ' - 1° 5 9 , 5 ' - 2 ° 2 , 1 ' - 8 , 6 ' - 2 , 6 ' 
1 8 6 5 1 5 ° 3 7 , 8 ' 1 5 ° 2 9 , 7 ' - 8 , 1 ' 1 9 1 5 1 0 d 1 3 , 2 ' 1 0 ° 2 , 4 ' - 2 ° 6 , 8 ' - 2 ° 8 , 5 ' - 1 0 , 8 ' - 1 , 7 ' 



IV. táblázat folytatása 

1 8 6 6 1 5 ° 2 7 , 6 ' 1 5 ° 2 1 , 9 ' 5 , 7 ' 1 9 1 6 1 0 ° 8 , 6 ' 9 ° 5 5 , 8 ' - 2 ° 1 4 , 2 ' - 2 ° 1 5 , 0 ' - 1 2 , 8 ' 0 , 8 ' 
1 8 6 7 1 5 ° 1 7 , 9 ' 1 5 ° 1 4 , 2 ' — — _ 3 , 7 ' 1 9 1 7 1 0 ° 3 , 2 ' 9 ° 4 8 , 2 ' - 2 ° 2 0 , 9 ' - 2 ° 2 1 , 6 ' - 1 4 , 0 ' — 0 , 7 ' 

1 8 6 8 1 5 ° 8 , 6 ' 1 5 ° 6 , 5 ' — — 2 , 1 ' 1 9 1 8 9 ° 5 6 , 5 ' 9 ° 4 2 , 5 ' - 2 ° 2 7 , 8 ' - 2 ° 2 8 , 2 ' - 1 4 , 0 ' — 0 , 4 ' 
1 8 6 9 1 5 ° 0 , 3 ' 1 4 ° 5 9 , 0 ' + 2 ° 1 5 , 0 ' + 1 ° 5 6 , 9 ' — 1 , 3 ' — 1 8 , 1 ' 1 9 1 9 9 ° 4 7 , 8 ' 9 ° 3 5 , 7 ' - 2 ° 3 5 , 2 ' - 2 ° 3 5 , 0 ' - 1 2 , 1 ' + 0 , 3 ' 

1 8 7 0 1 4 ° 5 1 , 5 ' 1 4 ° 5 1 5 ' + 1 ° 5 7 , 9 ' + 1 ° 5 1 , 9 ' 0 , 0 ' — 6 , 0 ' 1 9 2 0 9 ° 3 7 , 1 ' 9 ° 2 8 , 8 ' - 2 ° 4 2 , 7 ' - 2 ° 4 1 , 8 ' - 8 , 7 ' + 0 , 9 ' 

1 8 7 1 1 4 ° 4 4 , 0 ' 1 4 ° 4 4 , 2 ' + 1° 5 0 , 2 ' + 1 ° 4 6 , 8 ' + + 0 , 2 ' _ 3 , 4 ' 1 9 2 1 9 ° 2 6 , 3 ' 9 ° 2 1 , 9 ' - 2 ° 5 0 , 6 ' - 2 ° 4 8 , 7 ' - 4 , 4 ' + 1 , 9 ' 
1 8 7 2 1 4 ° 3 6 , 6 ' 1 4 ° 3 6 , 9 ' + 1 ° 4 3 , 4 ' + 1 ° 4 1 , 8 ' 

+ + 0 , 3 ' — 1 , 6 ' 1 9 2 2 9 ° 1 8 , 0 ' 9 ° 1 4 , 9 ' - 2 ° 5 8 , 9 ' - 2 ° 5 5 , 2 ' - 3 , 1 ' + 3 , 7 ' 

1 8 7 3 1 4 ° 3 0 , 2 ' 1 4 ° 2 9 , 7 ' + 1° 3 7 , 3 ' - 1 ° 3 6 , 8 ' 0 , 5 ' — 0 , 5 ' 1 9 2 3 9 ° 8 , 2 ' 9 ° 7 , 8 ' - 3 ° 7 , 1 ' - 3 ° 2 , 9 ' - 0 , 4 ' + 4 , 2 ' 

1 8 7 4 1 4 ° 2 1 , 2 ' 1 4 ° 2 2 , 6 ' + 1 ° 3 1 , 2 ' + 1° 3 1 , 9 ' + 1 , 4 ' + 0 , 6 ' 1 9 2 4 8 ° 5 7 , 1 ' 9 ° 0 , 7 ' - 3 ° 1 6 , 1 ' - 3 ° 1 0 , 1 ' + ' 3 , 6 ' + 6 , 0 ' 

1 8 7 5 1 4 ° 1 2 , 2 ' 1 4 ° 1 5 , 6 ' + 1 ° 2 5 , 0 ' + 1 ° 2 6 , 9 ' + 3 , 4 ' + 1 , 9 ' 1 9 2 5 8 ° 4 9 , 8 ' 8 ° 5 3 , 4 ' - 3 ° 2 5 , 3 ' - 3 ° 1 7 , 4 ' + 3 , 6 ' + 7 , 9 ' 

1 8 7 6 1 4 ° 3 , 7 ' 1 4 ° 8 , 7 ' + 1° 1 9 , 0 ' + 1° 2 1 , 9 ' + 5 , 0 ' + 2 , 9 ' 1 9 2 6 8 ° 4 0 , 0 ' 8 ° 4 6 , 1 ' - 3 ° 3 4 , 7 ' - 3 ° 2 4 , 9 ' + 6 , 1 ' + 9 , 8 ' 

1 8 7 7 . 1 3 ° 5 5 , 4 ' 1 4 ° 1 , 8 ' + 1 ° 1 3 , 3 ' + 1 ° 1 7 , 0 ' + 6 , 4 ' + 3 , 6 ' 1 9 2 7 8 ° 2 6 , 2 ' 8 ° 3 8 , 6 ' - 3 ° 4 2 , 6 ' - 3 ° 3 2 , 4 ' + 1 2 , 4 ' + Ю , 2 ' 
1 8 7 8 1 3 ° 4 7 , 4 ' 1 3 ° 5 5 , 0 ' + 1 ° 7 , 7 ' + 1 ° 1 2 , 0 ' + 7 , 6 ' + 4 , 3 ' 1 9 2 8 8 ° 1 4 , 8 ' 8 ° 3 1 , 1 ' - 3 ° 5 0 , 2 ' - 3 ° 4 0 , 1 ' + 1 6 , 3 ' + 1 0 , 1 ' 
1 8 7 9 1 3 ° 4 0 , Г 1 3 ° 4 8 , 3 ' + 1 ° 2 , 3 ' + 1 ° 7 , 1 ' + 8 , 2 ' + 4 , 8 ' 1 9 2 9 8 ° 7 0 ' 8 ° 2 3 , 5 ' - 3 ° 5 7 , 4 ' - 3 ° 4 7 , 9 ' + 1 6 , 5 ' 9 , 5 ' 

1 8 8 0 1 3 ° 3 2 , 7 ' 1 3 ° 4 1 , 6 ' + 0 ° 5 6 , 8 ' + 1 ° 2 , 2 ' 8 , 9 ' + 5 , 3 ' 1 9 3 0 7 ° 5 8 , 9 ' 8 ° 1 5 , 8 ' - 4 ° 4 , 5 ' - 3 ° 5 5 , 7 ' + 1 6 , 9 ' + 8 , 7 ' 

1 8 8 1 1 3 ° 2 6 , 0 ' 1 3 ° 3 5 , 0 ' + 0 ° 5 1 , 6 ' + 0 ° 5 7 , 2 ' + 9 , 0 ' + 5 , 6 ' 1 9 3 1 - 4 ° 1 0 , 1 ' - 4 ° 3 , 8 ' _ + 6 , 3 ' 

1 8 8 2 1 3 ° 1 8 , 6 ' 1 3 ° 2 8 , 5 ' + 0 ° 4 6 , 3 ' + 0 ° 5 2 , 3 ' + 9 , 9 ' + 5 , 9 ' 1 9 3 2 — - — - 4 ° 1 7 , 1 ' - 4 ° 1 1 , 9 ' — + 5 , 2 ' 

1 8 8 3 1 3 ° 1 0 , 5 ' 1 3 ° 2 2 , 0 ' + 0 ° 4 1 , 5 ' + 0 ° 4 7 , 3 ' + 1 1 , 5 ' + 5 , 8 ' 1 9 3 3 — — - 4 ° 2 4 , 1 ' - 4 ° 2 0 , 1 ' — + 4 , 0 ' 

1 8 8 4 1 3 ° 4 , 0 ' 1 3 ° 1 5 , 6 ' + 0 ° 3 6 , 8 ' + 0 ° 4 2 , 4 ' + 1 1 , 6 ' + 5 , 5 ' 1 9 3 4 — — - 4 ° 3 0 , 5 ' - 4 ° 2 8 5 ' — + 2 , 0 ' 

1 8 8 5 1 2 ° 5 8 , 2 ' 1 3 ° 9 , 2 ' + 0 ° 3 2 , 4 ' + 0 ° 3 7 , 4 ' + 1 0 , 0 ' + 5 , 0 ' 1 9 3 5 — — - 4 ° 3 8 , 4 ' - 4 ° 3 7 , 0 ' — + 1 , 4 ' 

1 8 8 6 1 2 ° 5 2 , 1 ' 1 3 ° 2 , 8 ' + 0 ° 2 8 , 1 ' + 0 ° 3 2 , 4 ' + 1 0 , 7 ' + 4 , 3 ' 1 9 3 6 _ _ - 4 ° 4 5 , 6 ' - 4 ° 4 5 7 ' 0 , 1 ' 

1 8 8 7 1 2 ° 4 7 , 2 ' 1 2 ° 5 6 , 5 ' + 0 ° 2 4 , 0 ' + 0 ° 2 7 , 4 ' + 9 , 3 ' + 3 , 4 ' 1 9 3 7 — — - 4 ° 5 1 , 9 ' - 4 ° 5 4 , 4 ' — — 2 , 5 ' 

1 8 8 8 1 2 ° 4 3 , 2 ' 1 2 ° 5 0 , 2 ' + 0 ° 2 0 , 1 ' + 0 ° 2 2 , 4 ' + 7 , 0 ' + 2 , 2 ' 1 9 3 8 — — - 4 ° 5 8 , 7 ' - 5 ° 3 3 ' — — 4 , 6 ' 

1 8 8 9 1 2 ° 3 8 , 8 ' 1 2 ° 4 4 , 0 ' + 0 ° 1 6 , 4 ' + 0 ° 1 7 , 3 ' + 5 , 2 ' + 0 , 9 ' 1 9 3 9 — — - 5 ° 4 8 ' - 5 ° 1 2 , 4 ' — — 7 6 ' 

1 8 9 0 1 2 ° 3 3 , 4 ' 1 2 ° 3 7 , 7 ' + 0 ° 1 2 , 1 ' + 0 ° 1 2 , 3 ' + 4 , 3 ' + 0 , 2 ' 1 9 4 0 — • — - 5 ° 1 1 , 7 ' - 5 ° 2 1 , 6 ' — 9 , 9 ' 

- - - - 1 9 4 1 - - - 5 ° 1 8 , 2 ' - 5 ° 3 0 , 9 ' - - 1 2 , 7 ' 

I., I I I . oszlop : A mágneses elhajlás (D) évszázados változása az Oslói és Slutzki obszervatóriumokban. 
I I . , IV. oszlop : A harmadfokú normálegyenletből számított normális (D) menet. 
V., V I . oszlop : A mért és számított (D) értékek különbsége. 
A nyugat i elhajlás pozitív. 
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A külföldi obszervatór iumokkal való te l jes összhang és a Schenzl-mérés 
t anús í t j a , hogy a budapest i és ógyallai obszervatór iumok adataiból Ógyal lára 
k a p o t t sorozat homogén és tovább i vizsgálatoknak ve the tő alá. A vizsgálat 
első lépéseként a legkisebb négyzetek elve alkalmazásával előáll í tot tuk az 
ógyallai mágneses elhajlást , mint az idő h a r m a d f o k ú ha tványfüggvényé t . 

öógyaiia = 591 '64 — 2'6620 t — 0 '08030 t2 + О'ОООЗ 1406 f 3 1. 

ahol t = időpont — 1870.5. 

A számításra а II. t áb láza tban közölt ógyallai ada toka t 1871-től 1949-ig hasz-
ná l tuk fel. , 

A h a r m a d f o k ú hatványfüggvényről ebben az esetben feltételezhető, 
hogy az egy igen nagy periódusú szinusz-hullám része. Ha a számítot t elméleti 
ér tékeket az észlelt adatokból levonjuk, a maradék soron bizonyos szabályos-
ságokat észlelhetünk. 

A mért a d a t a számítot tnál 1871-től 77-ig nagyobb, 1878-tól 1899-ig 
kisebb, 1900-tól 1921-ig nagyobb, 1922-től 42-ig kisebb és 1943-tól 49-ig ismét 
nagyobb . A h a r m a d f o k ú közelítéssel képviselt nagy periódusú hul lámra t ehá t 
rárakódik egy igen szabályos, kb . 44 éves periódusú ~ 15' ampl i túdójú hul lám. 
Ez a hullám úgylátszik összefügg a napfolt-periódussal , egy hul lám idő ta r t ama 
ugyanis 4 napfoltgyakorisági hul lám idejével egyenlő. A hul lám 0 helyei pedig 
minden második napfo l tmin imummal esnek egybe. 

A ha rmadfokú közelítés bizonyos önkényt jelent. Az (1) a la t t i egyenletből 
azonban könnyen kiszámítható, hogy a mágneses elhajlás görbéjének 1955.7-
ben lesz inflexiós pont ja . Az inflexiós pont környezetében pedig a szinusz-
görbét jó közelítéssel helyet tes í thet jük ha rmadfokú hatvány-görbével . A rendel-
kezésemre álló i rodalomban a mágneses elemek évszázados vál tozásának a nap-
fol tok relatív számátó l való függését megemlítik azzal, hogy az 10-es á t lagkép-
zéssel kiküszöbölhető. A valóság ezzel szemben az, hogy az évszázados menet 
görbéjére egy 44 éves (4 napfolt periódusú) hul lám szuperponálódik és ez a 
hul lám 10 éves á t lagok képzésével nem szűrhető ki. A hul lám ampl i túdó ja 
sokszorosa a mérési h ibaha tá rnak , realitása ezért kétségtelen. 

A 44 év periódusú hullám további vizsgálatára néhány külföldi obszer-
va tó r ium ada ta iva l is elvégeztük a vázolt számí tás t . A hullám az európai ob-
szervatóriumok ada t a inak a menetében egészen hasonló ampli túdóval és perió-
dussal jelentkezik. (Abinger, Osló, Slutzk). Az abingeri és oslói obszervatór iumok 
mintegy 30 évvel korábbról is rendelkeznek ada tokka l . Ezen ada tok a lap ján 
1841-ig k ö v e t h e t j ü k a kér'déses hul lámot . Az első ada tokban még érezhetők 
mérési bizonytalanságok és a kezdő obszervatór iumok nehézségei. ( I I I—IV. 
táblázatok). 

Az oslói hu l l ám szélső értékei helyén a menetnek ha tározot t horpadása 
látszik. A többi obszervatór iumok görbéin ennek a horpadásnak csak a nyomai t 
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i smerhet jük fel. Kétségkívül Osló északi fekvése okozza, hogy ez a jelenség 
erősebben lép fel o t t , mint a többi helyeken. A ho rpadás valószínűleg az egyszerű 
napfol thul lám n y o m a . 

1. ábra 
A mágneses elhajlás évszázados menete, az abingeri, oslói, ógyallai és slutzki 
obszervatóriumokban (a kihúzott görbe a mért, a pontozot t a számított menet) 

Az abingeri, oslói, slutzki obszervatór iumok mágneses elhaj lás adataiból 
számí to t t normálfüggvények a következők : 

l i n g e r = 1 4 4 5 ' 5 1 — 9 7 2 2 0 1 + ° ' °74362 t 2 — (У00056996 f 3 , 
ahol t = időpont — 1840.5 
DoM = 1147'20 — 11'2972 t + 0 '092800 f2 — 0'00055167 f3. 
ahol / = i d ő p o n t — 1 8 4 2 . 5 

1 3 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V / l — 2 
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£>siutzk= 121 '99 — 5'0875 f + 0 '013153 t°- — 0'00038967 f 3 , 
ahol t = időpont — 1868.5. 

A felhasznált abingerí adatsor 1841.5-től 1946.5-ig, az oslói 1843.5-től 
1930.5-ig és a slutzki 1869.5-től 1941.5-ig te r jed . 

A mágneses elhajlás évszázados vál tozásá t és normális menetét a t á rgya l t 
obszervatór iumokban az 1. ábrán , a 44 éves periódusú elhajlás hu l lámot és a 
11 éves napfol t-periódust a 2. ábrán szemlél te t jük. A számításokban m i n d e n ü t t 
évközepi ér tékeket használ tunk és a nyuga t i elhajlást ve t tük pozi t ívnak. 

Néhány ázsiai obszervatórium a d a t a i t is megvizsgáltuk. (Alibag, Zó-Sé, 
Zuy) . Itt az évszázados menet sokkal kisebb, mint Európában , a szuperponál t 
hul lám sem jelentkezik olyan ha tá rozo t t an . A kérdésnek az egész vi lágra vona t -
kozó t anu lmányozásá t nagyon megnehezíti a hosszú mágneses sorozatok h i á n y a . 

Közelfekvő a gondolat, hogy a jelenségnek a többi mágneses elemben is 
jelentkeznie kell. A nehézségek itt még fokozódnak, mer t a mágneses lehaj lás 
és vízszintes térerősség-sorozatok rövidebbek és a mérési nehézségek miat t 
a múl tban kevésbbé megbízhatóak, min t az elhajlás sorozatok. 

Vizsgáljuk meg először az Ógyal la—Budapes t közöt t i / és H különbségeket . 
Steiner szerint 1890-ben Budapesten 24'-el kisebb a lehajlás és 236 y-va l nagyobb 
a vízszintes térerősség, mint Ógyallán. Ezek az ada tok tévesek, mer t Steiner 
csak a normál té r különbségeket ve t te f igyelembe, Ógyalla és Budapes t helyi 
anomál iá já t nem. Az 1890-es Kurländer és Liznar mérések elég jól egyeznek, 
ezek alapján Budapes ten 0° 19'8-vel kisebb volt a lehajlás és 215 y-va l nagyobb 
a vízszintes összetevő, mint Ógyallán. Az 1850-es országos mérés I és H mérései 
nem olyan pontosak, hogy Budapest—Ógyal la viszonylatban az évszázados 
mene t különbségeit meg lehetne állapítani . Ezért ezeket a különbségeket 1871-ig 
á l landóaknak vesszük. A budapest i I ada tokhoz t e h á t hozzáadunk 19'8-et 
és a H adatokból levonunk 215 7 - t . Az V. és VI. t áb láza tokban az 1850.5 ada to t 

a&nger 
; napfolt 

ábra. A mágneses elhajlás mért és számított értékeinek a különbsége, az abinger, oslói, 
ógyallai és slutzki obszervatóriumokban és a napfoltgyakorisági hul lám 
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az 1850.0-ra reduká l t Kreil mérés Liznar á l t a l közölt nonmálegyenletéből, az 
1890-es mérés idején mért és vá l toza t l annak tekinte t t lokális anomál iából 
s z á m í t h a t j u k . Tek in te tbe vesszük azonkívül az évszázados m e n e t fél évre eső 
részét is, amelye t az 1850-es és 1871 -es a d a t o k segítségével á l l ap í to t tunk meg . 
Ezzel a gondola tmene t te l Ógya l lán az 1850.5 évi I és H a d a t o t így k a p j u k : 

/ 1 8 5 0 5 = 63 ° 51 '2 — 2 '4 — Г0 = 63° 4 7 ' 8 
W, 850.5 = 20226 + 24 + 9 = 20259 y 

Az ógyallai 1890.5 adatot az egyes í te t t Kur länder—Liznar mérések e redményé-
ből a félévre eső évszázados vá l tozás számításbavételével k a p j u k : 

Л 8 9 0 . 5 = 6 2 ° 4 8 ' 1 — 0 ' 5 = 6 2 ° 4 7 ' 6 

и 1 8 5 0 . 5 = 20964 + 8 = 20672 у . 

Mivel az / és H sorozatok sokkal szakadozo t t abbak , mint a D sorozat, az in te r -
polációt nagyobb óvatossággal kell végeznünk. A hiányzó tagoka t Pólából 
in te rpo lá l tuk úgy, hogy az in te rpolá l t időszak előtt i és u tán i év Ógyal la—Póla 
különbségét képez tük és fe l té te lez tük , hogy ez a különbség az idők fo lyamán 
egyenle tesen vá l tozo t t . Az így k a p o t t in terpolál t különbségeket a megfelelő 
pólai ada tokhoz adva k a p t u k m e g az in te rpo lá l t ógyallai I és H a d a t o k a t . 

Az 1882-es és 1896-os / a d a t o k a t k i ü t ő voltuk m i a t t in terpolá l takkal 
he lye t t e s í t e t t ük . 

Nagyobb nehézségeket okozo t t a vízszintes térerősség, mer t annak a 
mérése a i n u l t b a n kevésbbé vol t megbízható. Főleg a mérésre használ t teodol i t 
á l l andó ja és a műszerek hőérzékenysége okoz i t t sok nehézséget. H a a H soroza-
to t a prágai és abingeri sorozatokkal összehasonlí t juk, akkor a különbségek soro-
z a t á b a n 1882—83 és 188C—81 a d a t o k közt ug rá s t észlelhetünk, úgy Prágához , 
m i n t Abingerhez viszonyítva. A közelebb eső prágai obszerva tór ium mene té t 
véve i rányadónak , az 1882-es és 1881-es ada to t 5 6 7 - v a l c s ö k k e n t j ü k . Az 1880-
tól 1871-ig t e r j edő sorozat m i n d e n tagjából pedig 139 7 - t v o n u n k le. Ezzel a 
ké t fe l tűnő ugrás t a soroza tban k iküszöböl tük . Az ugrás o k a valószínűleg 
t e k i n t e t b e nem v e t t teodolit á l l andó változás. Az 1872-es a d a t o t interpolál tuk. 
A leírt módon Ógyal lára á t s z á m í t o t t u k a b u d a p e s t i adatsort (V. és VI. t áb láza t ) , 
a rövidebb szakadásoka t és a k iü tő ér tékeket szomszédos obsze rva tó r iumok 
a d a t a i a lap ján pó to l tuk . így m e g k a p t u k a mágneses I és H a d a t o k n a k egy elég 
hosszú sorát . 

Az a d a t o k r a rápi l lantva azonna l l á tha tó , hogy az időszak közepe tá ján 
ä mágneses l eha j l ásnak m i n i m u m a , a vízszintes térerősségnek m a x i m u m a 
vo l t . Közelí tsük meg a két sor t másodfokú h a t v á n y f ü g g v é n n y e l . Következő 
összefüggéseket k a p j u k : 

'ógyaia = 63° 13'00 — 2'4090 t + (У037452 t-

tfögyaia = 20536.5 + 33.686 f — 0.50451 f 2 

mindké t egyenletben t = időpont — 1870.5. 

1 3 * 
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V. TÁBLÁZAT 
A mágneses lehajlás változása az Ógyallai obszervatóriumban 

É V 
I. 

Ó g y a l l a 
I 

II. 
Póla 

1 
i n . 

AbInger 
IV. 

I — и 
V. 

I—III 
VI . 

Ógyal la jav í to t t 
in terpolá l t 

1 8 5 0 6 3 ° 4 7 , 8 ' — 6 8 ° 2 4 , 2 ' - — 6 3 ° 4 7 , 8 ' 

1 8 7 1 
1 8 7 2 
1 8 7 3 
1 8 7 4 
1 8 7 5 

6 3 ° 7 , 8 ' 
6 3 ° 3 , 0 ' 
6 2 ° 5 9 , 1 ' 
6 2 ° 5 7 , 2 ' 
6 2 ° 5 7 , 3 ' 

I 
6 7 ° 3 4 , 4 ' 
6 7 ° 3 1 , 8 ' 
6 7 ° 3 0 , 0 ' 
6 7 ° 2 7 , 6 ' 
6 7 ° 2 6 , 4 ' 

-

- 4 ° 2 6 , 6 ' 
- 4 ° 2 8 , 8 ' 
- 4 ° 3 0 , 9 ' 
- 4 ° 3 0 , 4 ' 
- 4 ° 2 9 , 1 ' 

6 3 ° 7 , 8 ' 
6 3 ° 3 , 0 ' 
6 2 ° 5 9 , 1 ' 
6 2 ° 5 7 , 2 ' 
6 2 ° 5 7 , 3 ' 

1 8 7 6 
1 8 7 7 
1 8 7 8 
1 8 7 9 

1 8 8 0 

6 2 ° 5 4 , 4 ' 
6 2 ° 5 3 , 9 ' 
6 2 ° 5 3 , 6 ' 
6 2 ° 5 4 , 2 ' 
6 2 ° 5 2 , 4 ' 

_ 
6 7 ° 2 5 , 1 ' 
6 7 ° 2 3 , 9 ' 
6 7 ° 2 2 , 3 ' 
6 7 ° 2 1 , 1 ' 
6 7 ° 1 9 , 7 ' 

-

- 4 ° 3 0 , 7 ' 

- 4 ° 3 0 , 0 ' 
- 4 ° 2 9 , 7 ' 
- 4 ° 2 5 , 9 ' 
- 4 ° 2 7 , 3 ' 

6 2 ° 5 4 , 4 ' 
6 2 ° 5 3 , 9 ' 
6 2 ° 5 3 , 6 ' 
6 2 ° 5 4 , 2 ' 
6 2 ° 5 2 , 4 ' 

1 8 8 1 
1 8 8 2 
1 8 8 3 
1 8 8 4 
1 8 8 5 

6 2 ° 5 0 , 2 ' 
( 6 2 ° 5 6 , 2 ' ) 

6 2 ° 5 1 , 1 ' 
6 2 ° 5 2 , 8 ' 
6 2 ° 4 9 , 8 ' 

6 0 ° 5 0 , 9 ' 
6 0 ° 5 0 , 2 ' 
6 0 ° , 4 9 , 6 ' 
6 0 ° 4 7 , 5 ' 
6 0 ° 4 7 , 6 ' 

6 7 ° 1 8 , 6 ' 
6 7 ° 1 8 , 2 ' 
6 7 ° 1 5 , 8 ' 
6 7 ° 1 3 , 6 ' 
6 7 ° 1 2 , 1 ' 

1 ° 5 9 , 3 ' 
2 ° 6 , 0 ' 
2 ° 1 , 5 ' 
2 ° 5 , 3 ' 
2 ° 2 , 2 ' 

— 4 ° 2 8 , 4 ' 
4 ° 2 2 , 0 ' 

— 4 ° 2 4 , 7 ' 
— 4 ° 2 0 , 8 ' 
— 4 ° 2 2 , 3 ' 

6 2 ° 5 0 , 2 ' 
62° 50,6' 
6 2 ° 5 1 , 1 ' 
6 2 ° 5 2 , 8 ' 
6 2 ° 4 9 , 8 ' 

1 8 8 6 
1 8 8 7 
1 8 8 8 
1 8 8 9 
1 8 9 0 

6 2 ° 4 9 , 8 ' 

6 2 ° 4 7 , 6 ' 

6 0 ° 4 7 , 2 ' 
6 0 ° 4 5 , 1 ' 
6 0 ° 4 5 , 2 ' 
6 0 ° 4 3 , 6 ' 
6 0 ° 4 1 , 9 ' 

6 7 ° 1 1 , 2 ' 
6 7 ° 1 0 , 7 ' 
6 7 ° 9 , 7 ' 
6 7 ° 8 , 4 ' 
6 7 ° 7 , Г 

2 ° 2 , 6 ' 
2° 3,4' 
2° 4,2' 
2 ° 5,0' 
2 ° 5 , 7 ' 

- 4 ° 2 1 , 4 ' 

- 4 ° 1 8 , 1 ' 

6 2 ° 4 9 , 8 ' 
62° 48,5' 
62° 49,4' 
62° 48,6' 
6 2 ° 4 7 , 6 ' 

1 8 9 1 
1 8 9 2 
1 8 9 3 
1 8 9 4 
1 8 9 5 

6 2 ° 4 4 , 8 ' 
6 2 ° 4 4 , 0 ' 
6 2 ° 4 4 , 2 ' 

6 0 ° 4 0 , 9 ' 
6 0 ° 3 9 , 5 ' 
6 0 ° 3 6 , 2 ' 
6 0 ° 3 4 , 0 ' 
6 0 ° 3 0 , 9 ' 

6 7 ° 5 , 6 ' 
6 7 ° 4 , 1 ' 
6 7 ° 2 , 0 ' 
6 7 ° 1 , 5 ' 
6 7 ° 0 , 2 ' 

2° 6,7' 
2 ° 7 , 7 ' 
2 ° 8 , 6 ' 
2 ° 1 0 , 0 ' 
2 ° 1 3 , 3 ' 

- 4 ° 1 7 , 2 ' 
- 4 ° 1 7 , 5 ' 
- 4 ° 1 6 , 0 ' 

62° 47,6' 
62° 47,2' 
6 2 ° 4 4 , 8 ' 
6 2 ° 4 4 , 0 ' 
6 2 ° 4 4 , 2 ' 

1 8 9 6 

1 8 9 7 
1 8 9 8 
1 8 9 9 
1 9 0 0 

( 6 2 ° 3 8 , 0 ' ) 

6 2 ° 3 7 , 2 ' 

6 0 ° 2 9 , 9 ' 
6 0 ° 2 7 , 0 ' 
6 0 ° 2 5 , 0 ' 
6 0 ° 2 2 , 5 ' 
6 0 ° 2 0 , 5 ' 

6 6 ° 5 9 , 2 ' 
6 6 ° 5 7 , 6 ' 
6 6 ° 5 6 , 2 ' 
6 6 ° 5 4 , 6 ' 
6 6 ° 5 2 , 9 ' 

2 ° 12,9' 
2 ° 12,6' 
2 ° 1 2 , 2 ' 
2 ° 12,5' 
2 ° 12,9' 

— 4 ° 2 1 , 2 ' 

- 4 ° 1 9 , 0 ' 

— 

62° 42,8' 
62° 39,6' 
6 2 ° 3 7 , 2 ' 
6 2 ° 35,0' 
62° 33,4' 

1 9 0 1 
1 9 0 2 
1 9 0 3 
1 9 0 4 
1 9 0 5 

-

6 0 ° 1 8 , 6 ' 
6 0 ° 1 6 , 1 ' 
6 0 ° 1 5 , 6 ' 
6 0 ° 1 3 , 8 ' 
6 0 ° 1 3 , 6 ' 

6 6 ° 5 0 , 5 ' 
6 6 ° 4 7 , 9 ' 
6 6 ° 4 5 , 3 ' 
6 6 ° 4 1 , 7 ' 
6 6 ° 4 0 , 4 ' 

2 ° 13,2' 
2 ° 13,6' 
2 ° 13,9' 
2 ° 14,3' 
2° 14,6' 

-

62° 31,8' 
62° 29,7' 
62° 29,5' 
62° 28,1' 
62° 28,2' 

1 9 0 6 
1 9 0 7 
1 9 0 8 
1 9 0 9 
1 9 1 0 

6 2 ° 2 7 , 1 ' 
6 2 ° 2 8 , 3 ' 
6 2 ° 2 8 , 8 ' 
6 2 ° 2 9 , 8 ' 
6 2 ° 3 1 , 2 ' 

6 0 ° 1 2 , 1 ' 
6 0 ° 1 3 , 2 ' 
6 0 ° 1 3 , 2 ' 
6 0 ° 1 2 , 6 ' 
6 0 ° 1 1 , 2 ' 

6 6 ° 3 9 , 7 ' 
6 6 ° 4 0 , 3 ' 
6 6 ° 4 0 , 4 ' 
6 6 ° 3 8 , 1 ' 
6 6 ° 3 6 , 8 ' 

2 ° 1 5 , 0 ' 
2 ° 1 5 , Г 
2 ° 1 5 , 6 ' 
2 ° 1 7 , 2 ' 
2 ° 2 0 , 0 ' 

- 4 ° 1 2 , 6 ' 
- 4 ° 1 2 , 0 ' 
- 4 ° 1 1 , 6 ' 
- 4 ° 8 , 3 ' 
- 4 ° 5 , 6 ' 

6 2 ° 2 7 , 1 ' 
6 2 ° 2 8 , 3 ' 
6 2 ° 2 8 , 8 ' 
6 2 ° 2 9 , 8 ' 
6 2 ° 3 1 , 2 ' 

1 9 1 1 
1 9 1 2 
1 9 1 3 
1 9 1 4 6 2 ° 3 5 , 0 ' 

6 0 ° 1 0 , 1 ' 
6 0 ° 1 0 , 1 ' 
6 0 ° 1 0 , 1 ' 
6 0 ° 1 0 , 0 ' 

6 6 ° 3 6 , 1 ' 
6 6 ° 3 5 , 8 ' 
6 6 ° 3 4 , 5 ' 
6 6 ° 3 4 , 8 ' 

2 ° 2 7 , 2 ' 
2 ° 2 2 , 5 ' 
2 ° 23,7' 
2 ° 2 5 , 0 ' - 3 ° 5 9 , 8 ' 

62° 31,3' 
62° 32,6' 
62° 33,8' 
6 2 ° 3 5 , 0 ' 
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V. táblázat folytatása 

É v 
I . 

Ó g y a l l a 
1 

I I . 
P ó l a 

I 

III . 
A b i n g e r 

1 

I V . 
I — И 

V . 
I—111 

л V I . 
Ó g y a l l a j a v í t o t t 

i n t e r p o l á l t 

1 9 3 6 6 3 ° 2 0 ' 6 * , 6 6 ° 4 1 , 8 ' - 3 ° 2 1 , 2 ' 6 3 ° 2 0 , 6 ' 
1 9 3 7 6 3 ° 2 4 , 0 ' * — 6 6 ° 4 2 , 7 ' — - 3 ° 1 8 , 7 ' 6 3 ° 2 4 , 0 ' 

1 9 3 8 6 3 ° 2 6 , 8 ' * — 6 6 ° 4 3 , 2 ' — - 3 ° 1 6 , 4 ' 6 3 ° 2 6 , 8 ' 

1 9 3 9 • — — 6 6 ° 4 3 , 5 ' — — — 

1 9 4 0 6 3 ° 3 0 , 3 ' * — 6 6 ° 4 3 , 9 ' — - 3 ° 1 3 , 6 ' 6 3 = 3 0 , 3 ' 

1 9 4 1 6 3 ° 3 3 , 2 ' ' 6 6 ° 4 4 , 3 ' - 3 ° 1 1 , 1 ' 6 3 ° 3 3 , 2 ' 

1 9 4 2 6 3 ° 3 4 , 4 ' — 6 6 ° 4 3 , 9 ' — - 3 ° 9 , 5 ' 6 3 ° 3 4 , 4 ' 

1 9 4 3 6 3 ° 3 6 , 4 ' — 6 6 ° 4 4 , 5 ' — - 3 ° 8 , 1 ' 6 3 ° 3 6 , 4 ' 

1 9 4 4 6 3 ° 3 7 , 5 ' — 6 6 ° 4 4 , 3 ' - 3 ° 6 , 8 ' 6 3 ° 3 7 , 5 ' 

I. oszlop : A budapesti és ógyallai obszervatóriumok egyesített Ógyallára átszámított 
adatsora (Budapest—Ógyalla = — 0° 19,8'). A *-gai jelölt adatok egyes mérések eredményei. 

I I . , I I I . oszlop : Póla—Abinger obszervatóriumok mágneses lehajlásértékei. 
IV. , V. oszlop : Az ógyallai adatok és a pólai, abingeri adatok különbsége. 
V I . oszlop : A pólai adatok alapján kiegészített ógyallai sorozat. (A dül t szám-

jegyű értékek interpoláltak.) 

/ 

3. ábra• A mágneses lehajlás évszázados változása Abingerben és Ógyallán. 
(A kihúzott görbe a mért, a pontozott a számított menet) 
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VI. TÁBLÁZAT 

.4 földmágnességi erő vízszintes összetevőjének (H) évszázados változása az Ógyallai obszerva-
tóriumban 

É V 
1. 

Ó g y a l l a 
II. 

Póla 

* 

i n . 
P r á g a 

IV . 
Abinger 

V 

V . 
I — п . 

V 

V I . 
I — i n . 

Y 

V I I . 
I — I V . 

V I I I . 
Ó g y a l l a 
j a v í t v a 

У 

1 8 5 0 2 0 2 5 9 - — 1 7 4 1 0 - - — 2 8 4 9 2 0 2 5 9 

1 8 7 1 2 0 8 1 1 _ 1 9 3 7 0 1 8 0 4 0 _ 1 4 4 1 2 7 7 1 2 0 6 7 2 

1 8 7 2 — _ 1 9 4 2 4 1 8 0 7 0 _ — — 2 0 6 5 4 

1 8 7 3 2 0 7 7 4 — 1 9 4 5 3 1 8 1 1 0 — 1 3 2 1 2 6 6 4 2 0 6 3 5 

1 8 7 4 2 0 8 3 8 — 1 9 4 6 6 1 8 1 5 0 — 1 3 7 2 2 6 8 8 2 0 6 9 9 

1 8 7 5 2 0 8 5 0 — 1 9 4 8 8 1 8 1 5 0 — 1 3 6 2 2 7 0 0 2 0 7 1 1 

1 8 7 6 2 0 8 8 8 _ 1 9 5 1 3 1 8 1 7 0 1 3 7 5 2 7 1 8 2 0 7 4 9 

1 8 7 7 2 0 9 1 4 — 1 9 5 3 3 1 8 1 8 0 — 1 3 8 1 2 7 3 4 2 0 7 7 5 

1 8 7 8 2 0 9 1 0 — 1 9 5 5 3 1 8 2 0 0 — 1 3 5 7 2 7 1 0 2 0 7 7 1 

1 8 7 9 2 0 9 2 5 — 1 9 5 6 4 1 8 2 3 0 — 1 3 6 1 2 6 9 5 2 0 7 8 6 

1 8 8 0 2 0 9 3 6 — 1 9 5 6 9 1 8 2 3 0 — 1367 2706 2 0 7 9 7 

1 8 8 1 2 0 8 6 8 _ 1 9 5 8 4 1 8 2 5 0 1 2 8 4 2 6 1 8 2 0 8 1 2 

1 8 8 2 2 0 8 6 4 _ 1 9 5 8 2 1 8 2 4 0 — ' 1282 2624 2 0 8 0 8 
1 8 8 3 2 0 8 2 3 2 1 8 5 4 1 9 5 9 7 1 8 3 0 0 — 1 0 3 1 1 2 2 6 2 5 2 3 2 0 8 2 3 
1 8 8 4 2 0 8 5 1 2 1 8 5 3 1 9 6 2 4 1 8 3 2 0 — 1 0 0 2 1 2 2 7 2 5 3 1 2 0 8 5 1 
1 8 8 5 2 0 8 6 9 2 1 8 8 7 1 9 6 1 7 1 8 3 5 3 — 1 0 1 8 1 2 5 2 2 5 1 6 2 0 8 6 9 

1 8 8 6 2 0 8 8 6 2 1 8 7 8 1 8 3 5 4 _ 9 9 2 2 5 3 2 2 0 8 8 6 
1 8 8 7 — 2 1 8 8 4 1 8 3 7 2 — 986 _ 20898 
1 8 8 8 — 2 1 8 9 5 1 9 6 7 2 1 8 4 0 1 — 980 20915 
1 8 8 9 — 2 1 9 1 9 — 1 8 4 0 7 974 — — 20945 
1 8 9 0 2 0 9 7 2 2 1 9 3 9 — 1 8 4 3 1 — 9 6 7 — 2 5 4 1 2 0 9 7 2 

1 8 9 1 2 1 9 5 3 1 9 7 3 9 1 8 4 4 8 _ 968 20985 
1 8 9 2 — 2 1 9 5 9 1 9 7 5 4 1 8 4 6 6 — 969 — — 20990 
1 8 9 3 2 1 0 2 2 2 1 9 9 2 1 9 7 8 9 1 8 4 8 4 — 9 7 0 1 2 3 3 2 5 3 8 2 1 0 2 2 
1 8 9 4 2 1 0 4 2 2 1 9 9 8 1 9 8 0 5 1 8 4 8 4 — 9 5 6 , 1 2 3 7 2 5 5 8 2 1 0 4 2 
1 8 9 5 2 1 0 8 2 2 2 0 3 0 1 9 8 3 4 1 8 5 2 0 — 9 4 8 1 2 4 8 2 5 6 2 2 1 0 8 2 

1 8 9 6 2 1 1 0 3 2 2 0 6 0 1 9 8 5 8 1 8 5 5 5 _ 9 5 7 1 2 4 5 2 5 4 8 2 1 1 0 3 
1 8 9 7 2 1 1 1 4 2 2 0 8 3 1 9 8 8 4 1 8 5 5 4 — 9 6 9 1 2 3 0 2 5 6 0 2 1 1 1 4 
1 8 9 8 2 1 1 1 4 2 2 1 0 1 1 9 9 0 6 1 8 5 7 9 — 9 8 7 1 2 0 8 2 5 3 5 2 1 1 1 4 
1 8 9 9 2 1 1 2 9 2 2 1 2 0 1 9 9 2 6 1 8 6 1 3 — 9 9 1 1 2 0 3 2 5 1 6 2 1 1 2 9 

1 9 0 0 2 1 1 5 3 2 2 1 5 1 1 9 9 4 7 1 8 6 3 8 — 9 9 8 1 2 0 6 2 5 1 5 2 1 1 5 3 

1 9 0 1 2 1 1 7 5 2 2 1 8 1 1 9 9 6 5 1 8 6 7 8 1 0 0 6 1 2 1 0 2 4 9 7 2 1 1 7 5 

1 9 0 2 2 1 1 7 0 2 2 1 8 5 1 9 9 0 3 1 8 7 0 2 — 1 0 1 5 1 2 6 7 2 4 6 8 2 1 1 7 0 

1 9 0 3 2 1 1 7 2 2 2 1 8 6 1 9 8 8 5 1 8 7 0 1 — 1 0 1 4 1 2 8 7 2 4 7 1 2 1 1 7 2 

1 9 0 4 2 1 1 4 9 2 2 1 9 1 ( 2 0 0 2 3 ) 1 8 7 1 7 — 1 0 4 2 1 1 2 6 2 4 3 2 2 1 1 4 9 

1 9 0 5 2 1 1 5 1 2 2 1 8 7 — 1 8 7 2 0 — 1 0 3 6 — 2 4 3 1 2 1 1 5 1 

1 9 0 6 2 1 1 5 3 2 2 1 8 5 1 8 7 2 1 _ 1 0 3 2 2 4 3 2 2 1 1 5 3 

1 9 0 7 2 1 1 4 2 2 2 1 7 3 — 1 8 7 3 0 — 1 0 3 1 — 2 4 1 2 2 1 1 4 2 

1 9 0 8 2 1 1 2 7 2 2 1 6 7 .— 1 8 7 2 5 — 1 0 4 0 — 2 4 0 2 2 1 1 2 7 

1 9 0 9 2 1 0 9 4 2 2 1 5 3 — 1 8 7 2 3 — 1 0 5 9 — 2 3 7 1 2 1 0 9 4 

1 9 1 0 2 1 0 8 3 2 2 1 5 3 1 8 7 2 9 1 0 7 0 2 3 5 4 2 1 0 8 3 
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VI. táblázat folytatása 

É V 
I. 

ó g v a l l a 
Y 

. . . 
P ó l a 

III . 
P r á g a 

У 

I V . 
A b i n g e r 

Y 

v. 
I — I I . 

Y 

V I . 
I — n i . 

У 

V I I . 
I — I V . 

Y 

V I I I . 
Ó g y a l l a 
j a v í t v a 

Y 

19U 21067 22149 18726 - 1082 2341 21067 
1912 21062 22158 — 18725 - 1096 2337 21062 
1913 21039 22159 . — 18711 - 1120 2328 21039 
1914 21024 22149 — 18709 - 1125 2315 21024 
1915 20992 22125 — 18689 - 1133 — 2303 20992 

1916 20964 22103 _ 18671 - 1139 _ 2293 20964 
1917 20943 22083 — 18659 - 1140 — 2284 20943 
I918 20914 22072 — 18643 - 1158 2271 20914 
1919 22070 — 18633 — 

1920 — — — 18633 - — — — 

I94l 20668 18539 2129 20668 
1942 20669 — — 18554 2115 20669 
1943 20669 — — 18556 2113 20669 
1944 

• 

20674 • — — 18566 — — 2108 20674 

I. oszlop : A Budapesti és Ógyallai obszervatóriumok egyesített Ógyallára átszámított 
adatsora. (Budapest—Ógyalla = 215-y). 

II., I I I . , IV. oszlop : Póla, Prága, Abinger obszervatóriumokban a vízszintes térerősség 
értékei. 

V., V I . , V I I . oszlop : Az ógyallai adatok és a pólai, prágai, abingeri adatok különbsége. 
V I I I . oszlop : A javí to t t és k i tö l töt t ógyallai sorozat. 
A dűlt számokkal szedett adatok interpoláltak, a kövérek javítottak. 

-21000 
\0GYALLA 

-20000 
1841 b1 71 81 91 1901 11 21 31 41 

4. ábra. A vízszintes térerősség évszázados változása Abingerben és Ógyallán (A kihúzott 
görbe a mért, a pontozott a számított menet) 
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V I I . T Á B L Á Z A T 
A mágneses lehajlás ( I ) és vízszintes összelevő (H) évszázados változása Ógyallán 

II. III. IV. V. VI. 
t V ' m é r i 'számított A 1 Hmért иszámított A N 

1 8 7 1 6 3 ° 7 , 8 ' 6 3 ° 1 0 , 6 ' - 2 , 8 ' 2 0 6 7 2 } " 2 0 5 7 0 у + 1 0 2 
1 8 7 2 6 3 ° 3 , 0 ' 6 3 ° 8 , 3 ' - 5 , 3 ' 2 0 6 5 4 2 0 6 0 2 + 5 2 
1 8 7 3 6 2 ° 5 9 , 1 ' 6 3 ° 6 , 1 ' - 7 , 0 ' 2 0 6 3 5 2 0 6 3 3 - + 2 
1 8 7 4 6 2 ° 5 7 , 2 ' 6 3 ° 4 , 0 ' - 6 , 8 ' 2 0 6 9 9 2 0 6 6 3 + 3 6 
1 8 7 5 6 2 ° 5 7 , 3 ' 6 3 ° 1 , 9 ' - 4 , 6 ' 2 0 7 1 1 2 0 6 9 2 + 1 9 

1 8 7 6 6 2 ° 5 4 , 4 ' 6 2 ° 5 9 , 9 ' - 5 , 5 ' 2 0 7 4 9 2 0 7 2 0 + 2 9 
1 8 7 7 6 2 ° 5 3 , 9 ' 6 2 ° 5 8 , 0 ' - 4 , 1 ' 2 0 7 7 5 2 0 7 4 8 + 2 7 
1 8 7 8 6 2 ° 5 3 , 6 ' 6 2 ° 5 6 , 1 ' - 2 , 5 ' 2 0 7 7 1 2 0 7 7 4 3 
1 8 7 9 6 2 ° 5 4 , 2 ' 6 2 ° 5 4 , 4 ' - 0 , 2 ' 2 0 7 8 6 2 0 7 9 9 1 3 
1 8 8 0 6 2 ° 5 2 , 4 ' 6 2 ° 5 2 , 7 ' - 0 , 3 ' 2 0 7 9 7 2 0 8 2 3 — 2 6 

1 8 8 1 6 2 ° 5 0 , 2 ' 6 2 ° 5 1 , 0 ' - 0 , 8 ' 2 0 8 1 2 2 0 8 4 6 3 4 
1 8 8 2 6 2 ° 5 0 , 6 ' 6 2 ° 4 9 , 5 ' + 1 , 1 ' 2 0 8 0 8 2 0 8 6 8 6 0 
1 8 8 3 6 2 ° 5 1 , 1 ' 6 2 ° 4 8 , 0 ' + 3 , 1 ' 2 0 8 2 3 2 0 8 8 9 — 6 6 
1 8 8 4 • 6 2 ° 5 2 , 8 ' 6 2 ° 4 6 , 6 ' + 6 , 2 ' 2 0 8 5 1 2 0 9 0 9 5 8 
1 8 8 5 6 2 ° 4 9 , 8 ' 6 2 ° 4 5 , 3 ' + 4 , 5 ' 2 0 8 6 9 2 0 9 2 8 — 5 9 

1 8 8 6 6 2 ° 4 9 , 8 ' 6 2 ° 4 4 , 0 ' + 5 , 8 ' 2 0 8 8 6 2 0 9 4 6 6 0 
1 8 8 7 6 2 ° 4 8 , 5 ' 6 2 ° 4 2 , 9 ' + 5 , 6 ' 2 0 8 9 8 2 0 9 6 3 — 6 5 
1 8 8 8 6 2 ° 4 9 , 4 ' 6 2 ° 4 1 , 8 ' + 7 , 6 ' 2 0 9 1 5 2 0 9 7 9 — 6 4 
1 8 8 9 6 2 ° 4 8 , 6 ' 6 2 ° 4 0 , 8 ' + 7 , 8 ' 2 0 9 4 5 2 0 9 9 4 4 9 
1 8 9 0 6 2 ° 4 7 , 6 ' 6 2 ° 3 9 , 8 ' + 7 , 8 ' 2 0 9 7 2 2 1 0 0 8 — 3 6 

1 8 9 1 6 2 ° 4 7 , 6 ' 6 2 ° 3 8 , 9 ' + 8 , 7 ' 2 0 9 8 5 2 1 0 2 1 3 6 
1 8 9 2 6 2 ° 4 7 , 2 ' 6 2 ° 3 8 , 1 ' + 9 , 1 ' 2 0 9 9 0 2 1 0 3 3 — 4 3 
1 8 9 3 6 2 ° 4 4 , 8 ' 6 2 ° 3 7 , 4 ' + 7 , 4 ' 2 1 0 2 2 2 1 0 4 4 — 2 2 
1 8 9 4 6 2 ° 4 4 , 0 ' 6 2 ° 3 6 , 8 ' + 7 , 2 ' 2 1 0 4 2 2 1 0 5 4 — 1 2 
1 8 9 5 6 2 ° 4 4 , 2 ' 6 2 ° 3 6 , 2 ' + 8 , 0 ' 2 1 0 8 2 2 1 0 6 3 + 1 9 

1 8 9 6 6 2 ° 4 2 , 8 ' 6 2 ° 3 5 , 7 ' + 7 , 1 ' 2 1 1 0 3 2 1 0 7 1 + 3 2 
1 8 9 7 6 2 ° 3 9 , 6 ' 6 2 ° 3 5 , 3 ' + 4 , 3 ' 2 1 1 1 4 2 1 0 7 8 + 3 6 
1 8 9 8 6 2 ° 3 7 , 2 ' 6 2 ° 3 4 , 9 ' + 2 , 3 ' 2 1 1 1 4 2 1 0 8 4 + 

+ 
3 0 

1 8 9 9 6 2 ° 3 5 , 0 ' 6 2 ° 3 4 , 6 + 0 , 4 ' 2 1 1 2 9 2 1 0 8 9 
+ 
+ 4 0 

1 9 0 0 6 2 ° 3 3 , 4 ' 6 2 ° 3 4 , 4 ' - 1 , 0 ' 2 1 1 5 3 2 1 0 9 3 + 6 0 

1 9 0 1 6 2 ° 3 1 , 8 ' 6 2 ° 3 4 , 3 ' - 2 , 5 ' 2 1 1 7 5 2 1 0 9 6 + 7 9 
1 9 0 2 6 2 ° 2 9 , 7 ' 6 2 ° 3 4 , 3 ' - 4 , 6 ' 2 1 1 7 0 2 1 0 9 8 + 7 2 
1 9 0 3 6 2 ° 2 9 , 5 ' 6 2 ° 3 4 , 3 ' - 4 , 8 ' 2 1 1 7 2 2 1 0 9 9 + 7 3 
1 9 0 4 6 2 ° 2 8 , 1 ' 6 2 ° 3 4 , 4 ' - 6 , 3 ' 2 1 1 4 9 2 1 0 9 9 + 5 0 
1 9 0 5 6 2 ° 2 8 , 2 ' 6 2 ° 3 4 , 6 ' - 6 , 4 ' 2 1 1 5 1 2 1 0 9 7 + 5 4 

1 9 0 6 6 2 ° 2 7 , 1 ' 6 2 ° 3 4 , 8 ' - 7 , 7 ' 2 1 1 5 3 2 1 0 9 5 + 5 8 
1 9 0 7 6 2 ° 2 8 , 3 ' 6 2 ° 3 5 , 2 ' - 6 , 9 ' 2 1 1 4 2 2 1 0 9 2 - j - 5 0 
1 9 0 8 6 2 ° 2 8 , 8 ' 6 2 ° 3 5 , 6 ' - 6 , 8 ' 2 1 1 2 7 2 1 0 8 8 4 - 3 9 
1 9 0 9 6 2 ° 2 9 , 8 ' 6 2 ° 3 6 , 0 ' - 6 , 2 ' 2 1 0 9 4 2 1 0 8 3 + 11 
1 9 1 0 6 2 ° 3 1 , 2 ' 6 2 ° 3 6 , 6 ' - 5 , 4 ' 2 1 0 8 3 2 1 0 7 7 + 6 

1 9 1 1 6 2 ° 3 1 , 3 ' 6 2 ° 3 7 , 2 ' - 5 , 9 ' 2 1 0 6 7 2 1 0 7 0 3 
1 9 1 2 6 2 ° 3 2 , 6 ' 4 6 2 ° 3 7 , 9 ' - 5 , 3 ' 2 1 0 6 2 2 1 0 6 1 + 1 
1 9 1 3 6 2 ° 3 3 , 8 ' 6 2 ° 3 8 7 ' - 4 9 ' 2 1 0 3 9 2 1 0 5 2 1 3 
1 9 1 4 6 2 ° 3 5 , 0 ' 6 2 ° 3 9 , 5 ' - 4 , 5 ' 2 1 0 2 4 2 1 0 4 2 _ 1 8 
1 9 1 5 — — 2 0 9 9 2 2 1 0 3 1 — 3 9 
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V I I . táblázat folytatása 

* 
I . I I . m . I V . V . V I . 

E V 
^ m é r t ^ s z á m í t o t t A I 

Hmért ^ s z g m i t o t t A H 

1 9 1 6 2 0 9 6 4 2 1 0 1 8 - 5 4 
. 1 9 1 7 — — — 2 0 9 4 3 2 1 0 0 5 - 6 2 
1 9 1 8 — — — 2 0 9 1 4 2 0 9 9 1 - 7 7 

1 9 3 6 6 3 ° 2 0 , 6 ' 6 3 ° 1 7 , 2 ' + 3 , 4 ' 
« 

1 9 3 7 6 3 ° 2 4 , 0 ' 6 3 ° 1 9 , 7 ' + 4 , 3 ' — — — 

1 9 3 8 6 3 ° 2 6 , 8 ' 6 3 ° 2 2 , 4 ' + 4 , 4 ' _ — • — 

1 9 3 9 — _ . - — — 

1 9 4 0 6 3 ° 3 0 , 3 ' 6 3 ° 2 7 , 9 ' + 2 , 4 ' — — — 

1 9 4 1 6 3 ° 3 3 , 2 ' 6 3 ° 3 0 , 8 ' + 2 , 4 ' 2 0 6 6 8 2 0 7 1 4 - 4 6 

1 9 4 2 6 3 ° 3 4 , 4 ' 6 3 ° 3 3 , 7 ' + 0 , 7 ' 2 0 6 6 9 2 0 6 8 6 - 1 7 
1 9 4 3 6 3 ° 3 6 , 4 ' 6 3 ° 3 6 , 7 ' - 0 , 3 ' 2 0 6 6 9 2 0 6 5 6 + 1 3 
1 9 4 4 6 3 ° 3 7 , 5 ' 6 3 ° 3 9 , 8 ' - 2 , 3 ' 2 0 6 7 4 2 0 6 2 6 + 4 8 

I. és IV. oszlop: A mágneses lehajlás ( I . ) és vizszintes összetevő (É) évszázados 
változása Ógyal lán, 

I I . és V. oszlop : A másodfokú normálegyenletből számított normál is I és H menet. 
I I I . , V I . oszlop : A mért és számított I és H értékek különbsége. 

A számításnál az 1850-es a d a t o t nem v e t t ü k figyelembe. Az egyenletekből 
számítva az / -nek a min imuma 1902.7-ben a / / -nak a m a x i m u m a 1903.9-ben 
vol t . A számí to t t szélső ér tékek / m i n = 62° 34'2 és Hmax= 21099 y . Ezek az 
értékek természetesen nem ta r ta lmazzák a szuperponált hu l l ámot és így a t é n y -
legesen mért értékektől lényegesen eltérnek. Mint várha tó vol t , a mágneses 
elhaj lás és a vízszintes összetevő is m u t a t j a a szuperponált hul lámot (VII. t á b -
lázat) akárcsak a mágneses e lhaj lás . A hul lámok nagyon jellegzetesek. Az / 
hul lám ampl i túdó ja a H hullámé ^ 7 0 gamma, a mérési h ibaha tá rná l 
sokkal nagyobbak (lásd a 3—4. ábrát). A 0 pontok nem esnek szabályosan 
a napfol t min imumok idejére, de nagyjából köve t ik az elhajlás szabályszerűségét . 
A megfigyelt .hul lám vizsgála tára a megfelelő számítást e lvégeztük az abingeri 
obszervatór ium I és H a d a t s o r á r a is. Az ada toka t 1846-tól 1946-ig t e r j edő 
időről ve t tük számításba. A kérdéses hul lám ot t is jelentkezik, csak az 1870 
előt t i ada toknak erős szórásuk van és nem a d n a k határozot t hul lámot. A leg-
jobban közelítő másodfokú függvények Abingerre a következők : 

/ A b i n g e r = 68c43'35 — 3'0975 t + O'019052 t-
^Abinger = 17153.7 + 43.289 t — 0.30693 f2 , 
ahol mindkét függvényben t — időpont — 1845.5. 

A függvényekből számítva az / -ben a min imum 1926.8-ben és a / / -ban a m a x i -
m u m 1916.0-ban következett be. A szuperponál t hul lámok az ógyallaival 
egyértelműen haladnak és az ampl i túdójúk az /-ben a / / -ban ~ 1 0 0 y 
(lásd : VIII. t áb láza to t és az 5. és 6. ábrá t ) . 



v i i i . t á b l á z a t ' 

A mágneses lehajlás ( I ) és a vízszintes összetevő (H) évszázados változása Abitigerben 

I . П . I I I . I V . V . V I . 
É V 

I . П . 1 N I . I V . ! v- ! V I . 

fi V 'mért 'számított A I "mért "számított AH É V 'mért 'számított A 1 "mért "számított AH 

1 8 4 6 6 8 ° 3 5 , 6 ' 6 8 ° 4 0 , 3 ' — 4 , 7 ' 1 7 3 4 0 y 1 7 1 9 7 y 1 4 3 1 8 9 6 6 6 ° 5 9 , 2 ' 6 6 ° 5 4 , 7 ' + 4 , 5 ' 1 8 5 5 5 y 1 8 5 6 3 y 8 
1 8 4 7 6 8 ° 3 6 , 4 ' 6 8 ° 3 7 , 2 ' - 0 , 8 ' 1 7 3 9 0 1 7 2 3 9 1 5 1 1 8 9 7 6 6 ° 5 7 , 6 ' 6 6 ° 5 3 , 8 ' + 3 , 8 ' 1 8 5 5 4 1 8 5 7 5 2 1 
1 8 4 8 6 8 ° 3 2 , 1 ' 6 8 ° 3 4 , 2 ' - 2 , 1 ' 1 7 3 4 0 1 7 2 8 1 + 5 9 1 8 9 8 6 6 ° 5 6 , 2 ' 6 6 ° 5 2 , 7 ' + 3 , 5 ' 1 8 5 7 9 1 8 5 8 7 8 
1 8 4 9 6 8 ° 2 8 , 6 ' 6 8 ° 3 1 , 3 ' - 2 , 7 ' 1 7 3 6 0 1 7 3 2 2 + 3 8 1 8 9 9 6 6 ° 5 4 , 6 ' 6 6 ° 5 1 , 6 ' + 3 , 0 ' 1 8 6 1 3 1 8 5 9 6 4 - 1 7 
1 8 5 0 6 8 ° 2 4 , 2 ' 6 8 ° 2 8 , 3 ' - 4 . 1 ' 1 7 4 1 0 1 7 3 6 2 + 4 8 1 9 0 0 6 6 ° 5 2 , 9 ' 6 6 ° 5 0 , 6 ' + 2 , 3 ' 1 8 6 3 8 1 8 6 0 6 + 3 2 

1 8 5 1 6 8 ° 1 7 , 7 ' 6 8 ° 2 5 , 4 ' - 7 , 7 ' 1 7 4 7 0 1 7 4 0 2 + 6 8 1 9 0 1 6 6 ° 5 0 , 5 ' 6 6 ° 4 9 , 6 ' + 0 , 9 ' 1 8 6 7 8 - 1 8 6 1 5 + + 6 3 
1 8 5 2 6 8 ° 2 0 , 0 ' 6 8 ° 2 2 , 6 ' - 2 , 6 ' 1 7 4 8 0 1 7 4 4 2 + 3 8 1 9 0 2 6 6 ° 4 7 , 9 ' 6 6 ° 4 8 , 7 ' - 0 , 8 ' 1 8 7 0 2 1 8 6 2 4 

+ + 7 8 
1 8 5 3 6 8 ° 2 2 , 0 ' 6 8 ° 1 9 , 8 ' + 2 , 2 ' 1 7 5 1 0 1 7 4 8 0 - p 3 0 1 9 0 3 6 6 ° 4 5 , 3 ' 6 6 ° 4 7 , 8 ' - 2 , 5 ' 1 8 7 0 1 1 8 6 3 2 + 6 9 
1 8 5 4 6 8 ° 2 5 , 3 ' 6 8 ° 1 7 , 0 ' + 8 , 3 ' 1 7 5 2 0 1 7 5 1 8 4 - 2 1 9 0 4 6 6 ° 4 1 , 7 ' 6 6 ° 4 6 , 9 ' - 5 , 2 ' 1 8 7 1 7 1 8 6 3 9 7 8 
1 8 5 5 6 8 ° 2 2 , 2 ' 6 8 ° 1 4 , 3 ' + 7 , 9 ' 1 7 5 9 0 1 7 5 5 6 + 3 4 1 9 0 5 6 6 ° 4 0 , 4 ' 6 6 ° 4 6 , 1 - 5 , 7 ' 1 8 7 2 0 1 8 6 4 6 + 7 4 

1 8 5 6 6 8 ° 2 1 , 0 ' 6 8 ° 1 1 , 6 ' + 9 , 4 ' 1 7 6 2 0 1 7 5 9 3 1 2 7 1 9 0 6 6 6 ° 3 9 , 7 ' 6 6 ° 4 5 , 3 ' - 5 , 6 ' 1 8 7 2 1 1 8 6 5 2 + 6 9 
1 8 5 7 6 8 ° 8 , 7 ' 6 8 ° 8 , 9 ' - 0 , 2 ' 1 7 7 2 0 1 7 6 2 9 + 9 1 1 9 0 7 6 6 ° 4 0 , 3 ' 6 6 ° 4 4 , 5 ' - 4 , 2 ' 1 8 7 3 0 1 8 6 5 8 7 2 

1 8 5 8 6 8 ° 5 , 6 ' 6 8 ° 6 , 3 ' - 0 , 7 ' 1 7 6 5 0 1 7 6 6 5 1 5 1 9 0 8 6 6 ° 4 0 , 4 ' 6 6 ° 4 3 , 8 ' - 3 , 4 ' 1 8 7 2 5 1 8 6 6 3 + 6 2 
1 8 5 9 6 8 ° 4 , 3 ' 6 8 ° 3 , 7 ' + 0 , 6 1 7 6 4 0 1 7 7 0 0 6 0 1 9 0 9 6 6 ° 3 8 , 1 ' 6 6 ° 4 3 , 1 ' - 5 , 0 ' 1 8 7 2 3 1 8 6 6 7 + 

+ 
5 6 

1 8 6 0 6 8 ° 7 , 6 ' 6 8 ° 1 , 2 ' + 6 , 4 ' 1 7 7 7 0 1 7 7 3 4 • 3 6 1 9 1 0 6 6 ° 3 6 , 8 ' 6 6 ° 4 2 , 5 ' - 5 , 7 ' 1 8 7 2 9 1 8 6 7 1 
+ 
+ 5 8 

1 8 6 1 6 8 ° 1 , 7 ' 6 7 ° 5 8 , 7 ' + 3 , 0 ' 1 7 7 6 0 1 7 7 6 8 _ 8 1 9 1 1 6 6 ° 3 6 , 1 ' 6 6 ° 4 1 , 9 ' - 5 , 8 ' 1 8 7 2 6 1 8 6 7 4 + 5 2 
1 8 6 2 6 7 ° 5 3 , 7 ' 6 7 ° 5 6 , 2 ' - 2 , 5 ' 1 7 8 1 0 1 7 8 0 1 + 9 1 9 1 2 6 6 ° 3 5 , 8 ' 6 6 ° 4 1 , 3 ' - 5 , 5 ' 1 8 7 2 5 1 8 6 7 6 4 9 

1 8 6 3 6 7 ° 5 1 , 1 ' 6 7 ° 5 3 , 8 ' - 2 , 7 ' 1 7 8 2 0 1 7 8 3 3 — 1 3 1 9 1 3 6 6 ° 3 4 , 5 ' 6 6 ° 4 0 , 8 ' - 6 , 3 ' 1 8 7 1 1 1 8 6 7 8 - J - 3 3 

1 8 6 4 6 7 ° 4 8 , 3 ' 6 7 ° 5 1 , 4 ' - 3 , 1 ' 1 7 8 5 0 1 7 8 6 5 — 1 5 1 9 1 4 6 6 ° 3 4 , 8 ' 6 6 ° 4 0 , 3 ' - 5 , 5 ' 1 8 7 0 9 1 8 6 7 9 + 3 0 
1 8 6 5 6 7 ° 4 6 , 6 ' 6 7 ° 4 9 , 0 ' - 2 , 4 ' 1 7 8 5 0 1 7 8 9 7 — 4 7 1 9 1 5 6 6 ° 3 5 , 6 ' 6 6 ° 3 9 , 9 ' - 4 , 3 ' 1 8 6 8 9 1 8 6 8 0 9 

1 8 6 6 6 7 ° 4 5 , 3 ' 6 7 ° 4 6 , 7 ' — 1 , 4 ' 1 7 9 1 0 1 7 9 2 7 1 7 1 9 1 6 6 6 ° 3 6 , 2 ' 6 6 ° 3 9 , 5 ' - ^ 3 , 3 ' 1 8 6 7 1 1 8 6 8 0 9 
1 8 6 7 6 7 ° 4 1 , 3 ' 6 7 ° 4 4 , 4 ' - 3 , 1 ' 1 7 9 5 0 1 7 9 5 8 — 8 1 9 1 7 6 6 ° 3 7 , 0 ' 6 6 ° 3 9 , 1 ' - 2 , 1 ' 1 8 6 5 9 1 8 6 7 9 2 0 
1 8 6 8 6 7 ° 4 0 , 5 ' 6 7 ° 4 2 , 2 ' - 1 , 7 ' 1 7 9 7 0 1 7 9 8 7 — 1 7 1 9 1 8 6 6 ° 3 6 , 7 ' 6 6 ° 3 8 , 8 ' - 2 , 1 ' 1 8 6 4 3 1 8 6 7 8 — 3 5 
1 8 6 9 6 7 ° 3 9 , 0 ' 6 7 ° 4 0 , 0 ' - 1 , 0 ' 1 8 0 0 0 1 8 0 1 6 — 1 6 1 9 1 9 6 6 ° 3 7 , 2 ' 6 6 ° 3 8 , 5 ' - 1 , 3 ' 1 8 6 3 3 1 8 6 7 6 4 3 
1 8 7 0 6 7 D 3 6 , 6 ' 6 7 ° 3 7 . 8 ' 

-

- 1 , 2 ' 1 8 0 2 0 1 8 0 4 4 2 4 1 9 2 0 6 6 ° 3 7 , 6 ' 6 6 ° 3 8 , 2 ' - 0 , 6 ' 1 8 6 3 3 1 8 6 7 4 4 1 



V I I I . táblázat folytatása 

1871 67° 34,4' 67° 35,7' - 1,3' 18040 18072 32 1921 66° 36,9' 66° 38,0' - M ' 18628 18671 43 
1872 67° 31,8' 67° 33,6' - 1,8' 18070 18099 — 29 1922 66° 36,2' 66° 37,8' - 1,6' 18621 18667 — 46 
1873 67° 30,0' 67° 31,6' - 1,6' 18110 18125 — 15 1923 66° 35,8" 66° 37,6' - 1,8' 18611 18663 _ 52 
1874 67° 27,6' 67° 29,5' - 1,9' 18150 18151 — 1 1924 66° 35,5' 66° 37,5' - 2 , 0 ' 18605 18658 — 53 
1875 67° 26,4' 67° 27,6' - 1,2' 18150 18176 — 26 1925 66° 35,1' 66° 37,5' - 2,4' 18597 18653 — 56 

1876 67 25,1' 67° 25,6' - 0 , 5 ' 18170 18201 31 1926 66 36,3' 66° 37,4' - 1,1' 18581 18646 65 
1877 67° 23,9' 67° 23,7' + 0,2' 18180 18225 _ 45 1927 66' 36,2' 66° 37,5' - 1,3' 18575 18640 _ 65 
1878 67° 22,3' 67° 21,9' + 0,4' 18200 18248 — 48 1928 66" 37,2' 66° 37,5' - 0 , 3 ' 18564 18632 _ 68 
1879 67° 21,1' 67° 20,1' + 1,0' 18230 18271 — 41 1929 66° 37,2' 66° 37,6' - 0 , 4 ' 18555 18624 69 
1880 67° 19,7' 67° 18,3' + 1,4' 18230 18293 — 63 1930 66° 38,2' 66° 37,7' + 0,5' 18542 18616 74 

1881 67° 18,6' 67° 16,5' + 2,1' 18250 18314 64 1931 66° 38, Г 66° 37,9' + 0,2' 18543 18507 64 
1882 67° 18,2' 67° 17,8' + 0,4' 18240 18335 _ 95 1932 66° 39,1' 66° 38,1' + 1,0' 18536 18597 _ 61 
1883 67° 15,8' 67° 13,2' + 2,6' 18300 18356 - - 56 1933 66° 39,4' 66° 38,3' + 1,1' 18532 18585 — 54 
1884 67 13,6' 67° 11,5' + 2,1' 18320 18375 — 55 1934 66° 39,7' 66° 38,6' + 1,1' 18533 18575 — 42 
1885 67 12.Г 67 9,9' + 2,2' 18353 18394 — 41 1935 66° 40,9' 66° 38,9' + 2,0' 18527 18564 — 37 

1886 67" 11,2' 67° 8,4' + 2,8' 18354 18409 ' 54 1936 66° 41,8' 66° 39.2' + 2,6' 18524 18551 27 
1887 67° 10,7' 67° 6,9' + 3,8' 18372 18430 — 58 1937 66° 42,7' 66° 39.6' + 3,1' 18522 18539 — 17 
1888 67° 9,7' 67° 5,4' + 4,3' 18401 18448 — 47 1938 66° 43,2' 66° 40,1' + 3,1' 18522 18525 — 3 
1889 67° 8,4' 67° 3,9' + 4,5' 18407 18464 — 57 1939 66° 43,5' 66° 40,5' + 3,0' 18528 18511 17 
1890 67° 7,1' 67° 2,5' + 4,6' 18431 18480 — 49 1940 66° 43,9' 66" 41,0' + 2,9' 18533 18495 -j- 37 

1891 67° 5,6' 67° 1,2' + 4,4' 18448 18496 48 1941 66° 44,3' 66 41,6' + 2,7' 18539 18481 + 58 
1892 67° 4,1' 66° 59,8' + 4,3' 18466 18510 — 44 1942 66° 43,9' 66 42 2' + 1,7' 1S554 18465 + 89 
1893 67° 2,0' 66° 58,6' + 3,4' 18484 18524 — 40 1943 66° 44,5' 66° 42,8' + 1,7' 18556 18448 4- 108 
1894 67° 1,5' 66° 57,3' + 4,2' 18484 18538 — 54 1944 66° 44,3' 66 43 4' -f»0,9' 18566 18431 + 135 
1895 67° 0,2' 66° 56,1' + 4 ,Г 18520 18551 — 31 1945 66° 44.3' 66° 44,1' + 0,2' 18573 18413 + 160 

1946 66 45,4' 66 44,8' + 0,6' 18569 18394 175 

I., IV. oszlop : Л mágneses lehajlás ( / ) és a vízszintes összetevő (H) évszázados változása Abingerben. 
I I . , V. oszlop: A másodfokú normálegyenletből számított normális I es H menet. 
I I I . , VI . oszlop : A mért és számított I és H értékek különbsége. 

я 
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A különböző összetevőkre szuperponá l t hu l l ám 0 helyeiről összefoglaló 
t á b l á z a t o t közlünk : 

Abinger D 1847 1873 1901 1924 1941 

I 1857 1876 1902 1930 1947 

H — — 1899 1916 1938 

Ógyalla D 
9 

— 1877 1900 1922 1942 

I — 1882 1900 (1926) 1942 

• 
H — 1878 1895 1912 1942 

Osló D 1850 1872 1901 1923 — 

Slutzk D • 1874 1898 1918 1936 

" - . NAPFOLT 

"i v l v - j j 4 
^^iabingfr 

91 190f\ 11 ^ 
" 4 Ó6YALLA 

5. ábra. A mágneses lehajlás mért és számított értékeinek a különbsége, az abingerí 
és ógyaliai obszervatóriumokban és a napfoltgyakorisági hullám 

Érdekes megjegyezni , hogy a szuperponál t hul lám egymás tó l tel jesen 
e lütő t í p u s ú görbéken jelentkezik. A mágneses e lhaj lás évszázados menetének 
— a használ t ada tok tanúsága s z e r i n t — inflexiós pon t j a , ezzel szemben az 
inkl inációnak min imuma , a vízszintes összetevőnek pedig m a x i m u m a v a n . 
E z a jelenség az oka a n n a k , hogy a mágneses elhaj lás meneté t az idő h a r m a d f o k ú , 
az / és a H meneté t pedig az idő másod fokú h a t v á n y f ü g g v é n y é v e l fe jez tük k i . 

és ógyaliai obszervatóriumokban és a napfoltgyakorisági hul lám 

A h a t v á n y f ü g g v é n y számí tására fe lhasznál t ógyaliai ada tsor az 1920—30-as 
években hiányos úgy, hogy a görbének az az ága kisebb súllyal esik a számí-
t á sba és ez a közelítő h a t v á n y f ü g g v é n y a lak já t kissé befolyásol ja . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

LASSOVSZKY K Á R O L Y 

Barta Györgynek »A földmágnességi értékek vál tozásának tö rvénysze rű -
ségei hazánkban« c. t a n u l m á n y á n a k az a része kap meg engem leginkább, 
mely relációt állapít meg a földmágnességi értékek vál tozásának és a napfol t -
tevékenységnek a periódusa között . Az intenzív napfol t tevékenység és a föld-
mágnességi zavarok közti összefüggés régi keletű, az eddig rendelkezésre álló 
értékek feldolgozásából most az is ki tűnik, hogy a földmágnesség lassú, fo lytonos 
vál tozásának a periódusa éppen négyszerese a napfol tper iódusnak. S egyben 
a maximális és a minimális , valamint a zéius földmágnességi értékek mindig 
a napfol t tevékenység min imumára esnek. Ez mindenesetre nagyon sa já tos 
és fizikailag nehezen magyarázha tó jelenség. Meg kell azonban gondolni, hogy a 
földmágnességi értékek vál tozásának eddig mindössze alig két per iódusát 
ismerjük s ez nem elégséges a periódushossz kielégítően pontos meghatározásához. 
Ezért lehet, hogy a szóbanforgó két jelenség periódushosszának a viszonya 
nem 4, h a n e m csak közel van ehhez, s a szélső ér tékek emlí te t t összeesése csak 
véletlen s idővel ezek el tolódnak egymáshoz képest . Et tő l eltekintve a periódus-
hosszak négyszeres vagy közel négyszeres viszonya igen sajátságos s a kérdés 
további tüze tes tanulmányozásához n y ú j t h a t ösztönzést , mert a két t ü n e m é n y 
szoros összefüggése következtében inkább a periódushosszak azonosságát 
várnók. 

SZILÁGYI B É L A 
< 

Az elhangzot t e lőadásban a dolog természete szerint nincsenek felhasználva 
az 1949—50-es országos mágneses mérés ada ta i . 

Az országos mérésből ismerni fog juk a mágneses elhaj lás normális ér tékét 
hazánkban . Ógyalla a ha tá r tó l csak 16 km-re fekszik és ennek folytán a Magyar-
országra k iszámíto t t normál formulából az o t tani normális deklinációt k iszámít-
ha t j uk . fgy pl. i smerjük az 1949.5 évi ógyallai e lhaj lási ada to t . A normális 
és a mért dekhnáció ismeretéből korszerű pontossággal m e g k a p h a t j u k a helyi 
anomál iá t . Ha a helyi anomál iáka t vá l toza t l annak t e k i n t j ü k , ezzel ellenőrizzük 
az 1890-es mérések a d a t a i t és biztosabbá t ehe t j ük az 1889—93-as hézag á t -
hidalását . Ez a számítás azonban csak a végleges normális formula elkészülte 
u tán végezhető el. 

Célszerű volna, az 1950-es országos mágneses mérés műszereivel Ógyallán 
is csatlakozó méréssorozatot végezni, ezeknek az anomál iáknak minél pon tosabb 
megál lapí tására . 

Erre a kooperációs munká ra már van is példa az országos háromszögelési 
és szintezési munká l a tokban úgy, hogy alig hiszem, hogy ennek végrehaj tásánál 
kellő előkészítés u tán nagyobb nehézségek merülnek fel . Ezt a jelentős munká-
latot az illetők j óaka ra tú figyelmébe a j án lom. 

Az előadó ku ta tó m u n k á j á n a k igen nagyjelentőségű eredménye a most 
elsőízben i smer te te t t k b . 44 éves szuperponál t hul lámok ma jdnem törvény-

' s ze iű fellépése, melynek segrtségével a mágneses deklináció évi vál tozását 
néhány évre előre pon tosabban meg lehet ha tá rozni . 
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Altalános tájékozásul meg kell emlékeznem az 1949—50-es évi oiszágos 
mágneses mérések deklinációmérésével kapcsolatos geodéziai munkák ró l . 

A mágneses hálózati pontok 20—60 km-es távolságai miat t — a nap i 
tel jesí tményre tekintettel — a meridián északi i rányának gyors meghatározása 
arra kész te te t t bennünket , hogy napmegfigyelések ú t j á n csak. a legr i tkább 
esetben ha tározzuk meg a helyi meridián i rányát , hanem ehelyett az országos 
földmérés háromszögelési pon t ja i t használ juk fel. 

Örömmel és teljes elismeréssel kell megál lapí tanom, hogy az országos 
földmérés kiváló m u n k á j á n a k eredményeként mindenüt t gyorsan és p rogramm-
szerűen é r t ü n k célt. 

TÁRCZY-HORNOCH A N T A L rendes tag 

A volt osz t rák-magyar monarchia területén 1850 és 1890 körül vol tak 
kiterjedt országos mágneses mérések, amelyeket Liznar dolgozott fel. 1930 
tá ján , ú j a b b 40 év elteltével újból esedékesek vo l t aké mérések. Egyes országok-
ban el is végezték, Magyarországon azonban csak az 1949—1950. évben kei ült 
erie a sor. H á t r a van még, hogy a nyer t eredményeket — egybevetve az 1850 
és 1890-es ada tokka l — kelló'képpen kiér tékel jük, s a vál tozások eddig megálla-
pí tható törvényszerűségeit levezessük. 

A törvényszerűségek levezetése annál biztosabb, minél megbízhatóbbak 
a rendelkezésre álló mérési ada tok . Üj korszerű műszerekkel végzett méréseink 
tekintetében különösebb aggodalomra nincs ok, azonban a régebbi mérések 
vonalán a mér t mágneses értékek nem egy esetben gyanúsaknak lá t szanak. 
Az ilyen g y a n ú s helyzetben téves ada toknak a felkeresése, illetőleg megbizható 
helyesbbítése már csak azé i t is fontos, mer t így a levezetett törvényszerűségeket 
nem to rz í t j ák el. A soproni Geofizikai Munkaközösség a tek in te tbe jövő mág-
neses obszervatóriumok ada t a inak kri t ikai vizsgálatát m u n k a p r o g r a m m j á b a 
fel is ve t te . B a r t a vizsgálata is lényegileg ebbe a csoportba ta i toz ik , s az ógyailai 
mágneses deklináció ada t a inak kritikai vizsgálatával és az ógyailai megfigyelési 
sorozat kibővítésével foglalkozik. A vizsgálatok elvégzése tehát közérdekű, 
s annál n a g y o b b örömünkre szolgál, mer t más oldalról és más úton végzet t 
vizsgálatokkal megerősítve l á t juk az előadó által is eml í t e t t ama régebbi állí-
tásunkat , hogy Ógyalla 1890-es deklinációs ada ta hibás. Hogy mennyi szám-
szerűleg ez a hiba, még esetleg vita t á rgya lehet, de a tényen nem vá l toz ta t , 
hogy az ógyailai adatok t udományos kiértékelés előtt felülvizsgálatra szorulnak. 

Az ógyailai adatok kr i t ika i felülvizsgálata u tán az ellenőrizett és részben 
helyesbített deklinációs é r tékek sorozatára Bar ta kiegyenlítéssel meghatározza 
a legjobban simuló ha rmadfokú függvény együ t tha tó i t . Kívánatosnak t a r t a n á m , 
hogy ennek a számításnak főbb lépései m a j d nyomta t á sban ugyancsak meg-
jelenjenek. 

Helyesen jegyzi meg Bar ta , hogy a ha rmadfokú közelítés bizonyos ön-
kényt je lent , azonban szerinte a mágneses elhajlás görbéjének 1955-ben 
inflexiós p o n t j a lesz, s ennek a környezetében a szinusz-görbét jó közelítéssel 
he lye t tes í the t jük h a r m a d f o k ú görbével. Ez az érvelés elfogadható, de akkor 
az is következik belőle, hogy 1955-től távolodva a ténylegesen mért és a függ -
vény szerint számítot t é r tékek közti különbségek megbízhatósága egyre romlik, 
s így ezt a körülményt a maradék-soron megfigyelt 44 évi periódus megállapí-
tásánál is t ek in te tbe kell venni . Ebben a vonatkozásban a külföldi obszet-
vatór iumok adataival végzet t hasonló vizsgálatok sem b izonyí t ják még a 44 
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éves periódusok létezését minden kétséget feliilállóan, hanem a valószínűsí tet t 
periódusok létezésének még további a lá támasz tása is k ívána tos lenne. Erre 
szolgált már a szuperponált hul lámok létezésének Barta által t ö r t én t k imuta tása 
a H és / é r tékekben is. Ta lán harmonikus analizátoiok segítségével t o v á b b 
j u t h a t n á n k . . 

Bar ta e lőadása minden esetre komoly ér tékű munka , s k ívánatos lenne, 
hogy a többi ismeretes m a g y a r ada t megbízhatóságát is megvizsgálja. 
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E L N Ö K I M E G N Y I T Ó 

V A D Á S Z E L E M É R 

Tisztelt Akadémiai Osztály-Szakülés 

Akadémiai Nagygyűlésünk kongresszusjel legű Földtani Szaküléssorozatát 
megny i tom s üdvözlöm valamennyi megjelent szak tá rsunkat , a k ikü ldöt t kép-
viseleteket és vendégeinket . Kérem, hogy mai n a p p a l kezdődő előadásainkat 
ne csak hal lgatólagosan, hanem érdemleges t á r g y i hozzászólásaikkal is támo-
gassák. E z t kérve, legyen szabad hozzá tennem a z t az egyéni k ívána lma t , hogy 
az i t t e lhangzot takról a tapsok mellőzését szívesen venném, m e r t inkább tárgyi 
észrevételeket t a r tok szükségesnek. Nem m u t a t v á n y o k a t végzünk , hanem 
munka te l j es í tménye inkrő l adunk i t t számot. 

Előadása ink vá l toza tos t á rgyköréve l szemlél te tni k ívánjuk az t a munkát , 
amelyet a szocialista országépítés szolgálatába ál l í tot t Magyar Tudományos 
Akadémia t udományos munka te rvében földtani vonalon v é g z ü n k . Multévi 
nagygyűlésünk a lka lmával fölvázol tuk fö l ada ta inka t és megjelöl tük azok meg-
oldásához szükséges szervezési, t á rgy i és személyi kérdéseinket. Országos ötéves 
t e rvünk keretébe i l lesztettük közve t len gyakor la t i k u t a t á s a i n k a t s azokhoz 
fűződő elméleti v izsgálata inkat . A Szovje tunió fö ld tan i t u d o m á n y o s tervének 
példája szerint je löl tük meg t u d o m á n y o s k u t a t á s a i n k kereteit s a szovjet föld-
tan nagyszabású eredményei t biztosító komplex-módszerrel és e g y ü t t e s munkával 
tö rekedünk azok elvégzésére. E n n e k a módszernek egyik-másik nálunk ú j 
u t a k a t jelölő jelentős eredményéről előadásaink számot adnak. Ha lasz tha ta t l an 
szükségletként jelöl tük meg földtani anyagaink rendszeres t u d o m á n y o s földolgo-
zását , amiben évtizedekkel l e m a r a d t u n k . Ásványos anyagaink tervszerű vizs-
gá l a t ának megszervezése elindult, sa jná la tosan hiányoljuk azonban , hogy 
Magyarország fö ld tanához szükséges ő smaradványok összefoglaló tanulmánya , 
a gyakor la t i célokat is kielégítő korszerű biosztrat igráfiai kiértékelése terén 
semmi sem tör tén t , holot t az Állami Földtani Intézetben nomen nudumként 
külön Őslénytani Osztá ly szerepel. 

Mai osztá lyülésünkön r e á m u t a t t a m ku t a t á s i tervünknek a r r a a súlyos 
h i b á j á r a is, hogy á l ta lános m u n k a t e r v k e r e t e k e t ad, amelyből konkrét föl-
ada tok kollektív végreha j tása és egyéni felelősségű, meghatá rozot t időre szóló 
murkarész legek vagy munka te l j es í tmények te l jesen hiányoznak. Ez lehetet-
lenné teszi a végzet t munkák kiértékelését és ellenőrzését s az ellenőrzés az 

1 VI . Osztályközlemény V / 3 . 
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Akadémiai Bizottság fö lada ta iévén , bizottsági m u n k á n k a t valószínűtlenné teszi. 
Sürgősen föl kell számolnunk a m u l t rendszeréből i t t m a r a d t munkamonopol iz -
must , egészséges munkamegosz tássa l nagyobb m u n k a t e l j e s í t m é n y t , l á tha tó 
e redményt várunk m i n d e n vonalon. . . 

Hibá ink fölismerésével és h i ánya ink nyílt megval lásával m á r i s a j av í t á s 
ú t j án vagyunk . K a r t á r s a i n k legnagyobb része m e g é r t v e a változott idők szavát, 
a szocialista kul túr for radalom óriási tudományos munkalehetőségei t , fölismeri 
t u d o m á n y o s munkánk soha nem t a p a s z t a l t elismerését és kormányza t i mél tány-
lását, példás módon végzi és tel jesít i megsokasodot t fö lada ta inka t . A ha tá r -
idők be t a r t á sa körül m é g sok kívánnivalónk és jav í tan iva lónk v a n . A munka-
megosztás és megfelelő munkaszervezés it t is nagy segítséget jelent. Bárhonnan 
t e k i n t j ü k is a kérdést , mindig a kol lekt ív munka szükségéhez j u t u n k . T u d o m á -
nyunk szétágazódása mel le t t nem lehe tünk ma egyide jű leg kiváló k ő ze tk u t a tó k 
és Nummul ina-szakemberek is. Nem azér t , mert ez k i z á r j a egymást, hanem m e r t 
időtel jesí tményben lemaradunk . Többször r e á m u t a t t u n k már ar ra , hogy a leg-
kiválóbb tudományos eredmény is csak kellő időben érték, a t u d o m á n y o s meg-
ismerések mai i r amában könnyen megha lado t tá vá l ik , vagy elkéset ten érték-
telen lesz. Ebbe nem az öncélú »prioritás«-biztosítás az irányadó, h a n e m tudo-
mányos megismeréseinknek a közösség részére va ló átadása és mielőbbi érté-
kesítése. 

Mindezek hangsúlyozásával akadémia i fö ld tan i ülésszakunkat azzal a biz-
tos t u d a t t a l nyitom meg , hogy h ibá ink és h i á n y a i n k tudományművelésünk-
ben nélkülözhetetlen dialektikus mater ia l izmus módszereivel, a marx izmus-
leninizmusba való fokozo t t abb elmélyedéssel b iz tosan és gyorsan j a v í t h a t ó k . 
Töreked jünk tehát ennek minél a laposabb e l sa já t í t ásá ra is. Ülésszakunk egyik-
másik előadásában i lyen irányban is kapunk k ö v e t e n d ő példát. 

\ 



A R U D A B Á N Y A I V A S É R C V O N U L A T 
H E G Y S É G S Z E R K E Z E T E 

BALOGH K Á L M Á N 

A Rudabánya i -hegység szerkezeti elemzése pontosabban körvonalazza 
egyetlen nagyobb vasérckincsiink fö ld tan i helyzetét. A Gömör-Tornai Karszt 
nagyjából hasonló ki fe j lődésű t r iászvonula ta i t szögben metsző hegység 
felületes szemlélettel egységesnek látszhat ik, v a l ó j á b a n zegzúgos irányok 
egybefonódása jellemzi. Ezek keletkezésének a hegység keretéből kiinduló 
magyaráza ta az Északnyuga t i K á r p á t o k és középhegységeink más részein is 
a lkalmazást találhat , ahol az ál talános csapásból szembeszökően kiugró földtani 
egységekről van szó (pl. a Kiskárpá tokhoz északon csat lakozó mezozóos területen, 
vagy a Bükkben) . E lméle t i érdekességük mellett vizsgálataink gyakorlati 
ú t m u t a t á s t nyú j t anak az érces vonula t még ismeretlen fo ly ta tásának nyomo-
zásához is. 

A hegységszerkezet ú j raér tékelését az 1 :5000 mére tű külszíni és a még 
ennél is részletesebb bányafö ld tan i térképezés, v a l a m i n t a mé lyku ta t á s ered-
ményei teszik lehetővé. E z e k alapján a hegységre edd ig alkalmazot t rétegtani 
beosztás jelentékeny módos í tása vált szükségessé. Pl . : az irodalomban karbon-
korinak minősí tet t mészkő, agyag- és kovapala helyét településük, kőzettani 
jellegük és ősmaradványa ik alapján a középső-triász felső részében kellett 
ki jelölnünk. A középső-anisusi világos dolomitot a hegység déli részében önálló 
szintként kü lönböz te t tünk meg. Pálfy M. felső-triász képződményei t a középső-
tr iász különböző emeleteibe soroltuk. Megfigyeléseink során kiküszöbölni igye-
kez tünk minden következetlenséget, ame ly eddig különösen az alsó-triász kép-
ződmények értékelésében mu ta tkozo t t . A rétegtani a lap ilyen megváltozása 
természetesen ú j szerkezeti elgondolás csíráit hordozza magában [1., 3.]. 

A hegység környezetének á t fogóbb megismerése a régi felfogás [5.] több 
végső következtetését megcáfol ta . É r c t e r m ő vonu la tunk nem á l l í tha tó élesen 
szembe a Gömöri Karsz t t a l , mert ré tegsoraikat á t m e n e t e k kötik össze, szer-
kezeti i rányaik pedig fokozatosan egymásba s imulnak. A mezozoikumnak az 
ókori a laphegységkibúvásokhoz való kapcsolata éppen ellenkező lehet , mint 
korábban vél ték. A szerkezeti mozgásoknak és az ércesedésnek a Borsodi-
medence kialakulásához (alsó-mediterrán) való kapcsolása merőben önkényes 
feltevésnek bizonyult. — Az alsótelekesi gipszlelet — b á r a rudabányai vonulat 
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belse jében gipszet még nem t a l á l t a k — megkönnyí t i a gyakran bámula tosan 
bonyo lu l t pikkelyek keletkezésének magyaráza tá t . Fontos új m o z z a n a t a hegy-
ség megismerésében a bódvavölgyi nátrongabbró-tömzsök kipuhatolása és 
v izsgála ta . , 

N a g y mér tékben megvál tozot t ezenkívül az érc keletkezésére és térbeli 
he lyzetére vonatkozó szemléletünk [4.]. R u d a b á n y á n az érc tú lnyomó része 
werfeni pala és homokkő közé g y ú r t alsó-anisusi dolomit testek hidrotermális 
metaszomatóz isa révén keletkezet t . Kétségtelenül werfeni »alapanyagú« ércese-
dés csak elszigetelten, főleg Alsótelekes környékén muta tkoz ik . Martonyi, 
v a l a m i n t Uppony érces és m e d d ő dolomitrögeinek helyzete csak annyiban 
különbözik a rudabányaiakétő l , h o g y az őket körülzáró meddő kőzetek zöme 
nem alsó-triász, hanem fekete ladini agyagpala. A szerkezeti k i s formák alapos 
megfigyeléséből k i t ű n t , hogy a vasé rc megjelenése egyáltalán n e m telepszerű 
(vagyis nem követ ha tá rozot t s z in te t vagy szinteket , és nincs n a g y vízszintes 
ki ter jedése) . Az érc csapás i rányban elnyúló, szabálytalan t e s t eke t formál , 
amelyek néha több sorban rendeződtek , azonban egymással össze nem függe-
nek, mer t a rendkívüli mozgékonyságú pala-közbeékelődések teljesen körül-
fog j ák azokat . Valószínű, hogy az érctestek eredeti leg nagyobbak voltak é s ' 
mai fe laprózot tságuk későbbi mozgások következménye. Bizonyosra vehető 
azonban az is, hogy a metaszomatózis már nem összefüggő rétegben érte az alsó-
anisusi dolomitot, m e r t a teljes á ta lakuláshoz szükséges á t i t a t ó d á s csak n a g y 
l ikacstérfogatú, t e h á t előzőleg a laposan összezúzott kőzetben köve tkezhe te t t 
be. ígen helyesen m u t a t o t t rá Pantó G., hogy a metaszomatóz isnak min tegy 
előfeltétele volt a kőzet tömegnek erőteljes hegységképződési szakaszban va ló 
szétdarabolódása és összezúzódása. — Ebből következik, hogy minden olyan 
kísérlet , amely a különálló é rc tes teket egy vagy t ö b b telepbe igyekszik össze-
foglalni, hogy e »telepek« segítségével szerkezeti kérdéseket o ld jon meg, eleve 
k u d a r c r a van ítélve. A rendszertelenül gyűrt palatömegbe zárt, elszigetelt érc-
es dolomittestek szerkezetileg igen erősen igénybevett hegységövek óriásbreccsaszerü 
képződményeinek tekinthetők. 

A képződmények megoszlásából következte tve , a rudabánya-alsótelekesi 
érces szakasz többszörösen á tp ikke lyeze t t bol tozat magvát jelöli, amelyhez 
mind észak, mind kelet felé egyre f ia ta labb képződmények szárnypikkelyei 
csa t lakoznak . Alsótelekestől kezdve a bo l toza tmagva t jelölő campil i pala a hegy-
ség keleti peremére szorul, s egyre gyérülő érces nyomoktól kísérve, csakhamar 
végleg el is tűnik . Helyébe, a bol tozat tengely alámerülése következtében 
l é t re jö t t szigmoidális csapásvál tozással , anisusi dolomit és vi lágos mészkő lép. 
A redőtengely alámerülésével magyarázha tó a bódvament i n a g y ladini réteg-
t eknő keletkezése is, amelyre n y u g a t felől a Gömöri Karszt apró , hegységperemi 
pikkelyei tolódtak. 

A »boltozat« minden szakasza részaránytalan. Legjobban összepréselt, 
egyszersmind legmagasabbra emel t és ércben is legdúsabb része Rudabánya 
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környékére esik. Északabbra a szerkezet egyszerűsödik, háztetőszerűen szembe-
forduló, el lentétes dőlésű részle tpikkelyeket látni, s az ércesedés erőssége a fel-
színen csökken. Délen, a gyengén f e j l e t t nyugati szá rnnya l szemben, erőteljes 
keleti szá rnya t látunk, amelynek legkülső, északnyugat i dőlésű, fe l tehe tően 
á t b u k t a t o t t ladini pikkelyében a képződmények kihengereltsége, h idro te rmál i s 
elváltozások és kvarcerek jelentékeny elmozdulásokra és az ezeket kísérő jelen-
ségekre u t a lnak . Alsótelekestől északra viszont a kelet i szárny je lentékte len : 
csak a ladini pa lákba belegyúr t dolomit- és mészkőrögök sora jelzi. A sokkal 
ha ta lmasabb nyugat i s zá rnya t előbb n é h á n y guttensteini és világos dolomitból 
álló pikkely, m a j d egy — a gutensteini dolomit tó l a ladini paláig ter jedő, nyugat i 
vagy északnyugat i dőlésű rétegsorozat a l ko t j a , amelyhez nyugat felől k isebb— 
többnyire m á r pannóniai rétegekkel e l t a k a r t — pikkelyek csa t l akoznak . 

A keleti szárnyban mutatkozó jelenségek s a nyugati szárnynak a 
keleti szárny rovására történt hatalmas kifejlődése arra mutat, hogy boltoza-
tunk kelet-délkeleti irányú rátolódás következtében pikkelyeződött át, miközben 
keleti szárnya a szendrői paleozoikum felé át is bukott. 

A bódvántúli hegységrész több n a g y o b b vonalú szerkezeti egységből áll. 
A Telekés-oldal nagy ladini depressziója a szerkezeti tengely fe lemelkedése 
— és részben egy északnyugat-délkelet i irányú e lmozdulás — köve tkez tében 
a Dunnate tő szinklinálisában folytatódik. Ehhez dél-délkelet felé néhány kisebb, 
délkeleti i rányí tot tságú (vergenciájú), anisusi pikkely csatlakozik. A szinkli-
nálist északnyugat felől éles szerkezeti v o n a l választ ja el a Fehérkő—Szárhegy— 
Poroszka-bérctől közrefogott hatalmas bo l toza t délkeleti szárnytól. A település-
ből it t északnyugat felé t ö r t é n t rá to lódásra következte the tünk. A bo l toza tnak 
csupán déli és nyugati szá rnya fej lődött ki teljesen. Keleten észak-déli irányú 
szerkezeti vonal különíti el a Tilalmas-bérc ladini depressziójától, az Osz t ramos 
és Tornaszentandrás környékén pedig v á l t o z ó i rányí to t t ságú, jellegzetes pikke-
lyes öv csat lakozik hozzá. E szerkezeti egységek vezérvonalai a hegység fő 
csapásirányától gyakran e l térők és e g y m á s t is metszik. (Hasonlót a r u d a b á n y a i -
alsótelekesi szakaszon is megf igyelhetünk. ) A keleti pe rem közelében azonban 
belesimulnak a déli hegységrészből ide is áthúzódó, bonyolul t perempikkelyek 
észak-északkeleti i rányvonalába. Je l en tősebb ércesedésnek a n y u g o d t a b b tele-
pülésű részeken nyoma sincs, rudabányai jellegű, de kisebb érctestek csak a perem-
pikkelyek övében — Martonyinál — keletkeztek, a ladini palákba be legyúr t 
gutensteini dolomitrögök áttestesülése révén . A többi hidrotermális ércelőfor-
dulás, így a to rnaszen tandrás i ankerit is, másodrangú rátolódási, s íkokhoz van 
kötve. 

A Rudabánya i -hegység szerkezetét a határos te rü le tek részletes ismere-
tében nem t e k i n t j ü k a Gömöri Karsz t tó l függet lennek [2.]. A nyugat -ke le t i 
gömöri vezérvonalaknak a rudabányai csapásba való belesimulása a Lászi-
malomtól Pe rkupán át Bódvaszilasig nyomozha tó . Az északi Bódva-medencé-
nek a csermosnyavölgyi g laukofani tokkal rokon int ruzívumai , a bódvaszi las i 
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Akasz tópar t függőlegesen álló rétegei, a Bódva rákó 3. sz. f ú r á s kvarcerekkel 
hálózot t , hasonló helyzetű ladini palája , s a p e r k u p á i fúrásokban feltárt gipszes 
breccsa arról t anúskodnak , hogy a Cinegés-pusztától a Szalonna 1. sz. f ú r á son 
és a Szőlősardói-völgy alsó szakaszán keresztül húzódó t ek ton ikus öv észak 
felé előbb csak alluviális hordalékkal , majd fokozatosan vas tagodó alsó-pannó-
niai üledékkel e l t a k a r v a fo ly ta tód ik . Az öv p o n to sab b leírásához jelenlegi ismere-
t e ink még nem elegendők. Egyik részletébe a perkupá i gipszfeltárás nyúj t röv i -
desen bepi l lantás t . 

A triász összletnek a paleozoikumra való közvetlen rátelepülését a R u d a -
bányai-hegységben nem i smer jük . (Olyan m é l y e b b fúrás l eha j t ása , amely ez t 
fe l t á rha tná , megfelelő berendezés hijján, eddig még nem sikerül t . ) 

Az érc termő hegységet a szendrői paleozoikumnak a rozsnyó-kassaiéhoz 
hasonlóan i r ány í to t t ívétől t ö b b kilométer széles pannóniai medence vá l a sz t j a 
el. A triász és paleozoikum elfedet t ér intkezése minden ése t re tektonikus , 
a t r iászvonulatok allochton helyzetének feltételezésére azonban semmi o k u n k 
nincs. Azok különleges, a főcsapástól eltérp i r ánya i t , a gömöri vezérvona laknak 
szomszédságukban észlelt módosulásai t , a mezozóos összletnek a szendrői hegy-
ségíven való megtor lódásával m a g y a r á z h a t j u k . Az egyazon ü ledékgyűj tőben 
lerakódott gömöri és rudabánya i tr iászrétegek felé a Szepes-Gömöri É r c -
hegység, illetve a szendrő — u p p o n y i vonulat — természetesen sajá t i rányain 
megszűrve — közvet í te t te az eredetileg észak-dél i hegységképző nyomás t . 
Ez az Érchegységhez képest á t lós helyzetű szendrő-upponyi vonulat észak-
nyuga t i i rányú alátolódását , i l letve a rudabánya i triász délkeleti irányú rá to ló-
dásá t eredményezte . A paleozóos kibúvások peremvonalához a rudabánya -
környéki szakasz esik legközelebb A szerkezeti irányok itt egyeznek meg leg-
j obba n a szendrői i rányokkal . Valószínűleg ennek következménye, hogy a hegy-
ség legjobban összepréselt és legmagasabb he lyze tű részei is ideesnek. A bódván -
tűl i , változó i r ányú , nagyobb m é r e t ű szerkezeti egységek lé t re jöt te yiszont éppen 
a paleozóos ívtől való el távolodásukkal , s az ennek következtében t á m a d t , 
különböző i rányú és nagyságú, helyi igénybevételekkel függhet össze. 

A szerkezeti kép kia lakulását az is befolyásol ta , hogy a rétegsorban két 
mozgékony összlet (a werfeni és a ladini) között foglal helyet a r idegebb dolomit-
és mészkősorozat. A redőmagvak feltűnően mozgékony campili palái az eredet i -
leg egyszerűbb redőboltozatok erős átpikkelyeződésére n y ú j t o t t a k lehetőséget. 
A peremi he lyze tű ladini márga - és pa lavonula tok az amúgy is megrövidült , 
á t b u k t a t o t t r edőszárny kihengerlődését segí te t ték elő ; az ellenkező, megnyú j -
t o t t szárnyon pedig más pikkelyek csúsztatóanyagául szolgáltak. 

A főmozgások, az ércesedés, a nát rongabbró- int rúziók és kvarcporf i r -
tömzsök kora pon tosan ugyan nem rögzíthető, mégis leginkább az ausztr ia i 
és larámiai hegységképző fázisokkal hozható kapcso la tba A korkérdést illetően 
a n n a k a keleti hegységperemet kísérő, igen meredek délkeleti dőlésű, durva és 
— sajnos — kövület te len mészkőkonglomerá tumnak volna n a g y jelentősége, 
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amelyet Pálfy nyomán a szerzők hosszú sora tévesen alsó-pannóniainak ve t t . 
Magam feltét lenül idősebbnek, legalább is medi terránnak t a r t o m ; l egújabban 
Schréter a bükkhegységi gosöü-rétegekkel párhuzamosí t ja . Érdekessége, hogy 
településében a mezozóos i rányí tot tsággal éppen ellentétes szendrői i rányí to t t -
ság érvényesül, jelezve, hogy a paleozoikum kezdeti a látolódását a későbbi 
fázisokban ellenkező ér te lmű mozgás v á l t h a t t a fel. A déli Bódva-medencében 
az eddig a lkalmazot t geofizikai módszerekkel (Eötvös-inga, mágneses felmérés) 
vá rakozásunk ellenére sem sikerült a csermosnya-völgyihez vagy a bódvarákói-
hoz hasonló erupt ív tömegeket k imuta tn i . A triász összletnek az alaphegységgel 
való érintkezését azonban részleteiben mindenesetre igen bonyolul tnak kell 
t a r t a n u n k . 

Az érces oldatok az első hegységképződési szakaszban leginkább megdolgo-
zot t sávokban törhet tek fel . Az eredeti kőzetanyag áttestesülése azonban 
ilyen helyeken is csak b izonyos feltételek mellett köve tkeze t t be. Ezeket 
a feltételeket még ma sem i smer jük pontosan. A bányaművele tek a rudabánya i 
érces övnek csak felszínközeli részét t á r t á k fel, s egyelőre még az ércesedés 
mélységi kiterjedéséről sincs megbízható a d a t u n k . Hasonló azonban a helyzet 
az ércesedés hossz- és ha rán t i r ányü ki ter jedését illetően is. 

Az ércesedés jellege t ávo lmagmás metaszomatózisra u ta l . Bizonyos való-
színűsége van annak, hogy az érces oldatok feltörése a Szepes-Göinöri Érc-
hegység »fiatal« grán i t ja inak (Betlér, Hnilec, Aranyida—Zlata Idka stb.) 
u tómagmás működésével kapcsolatos . E gráni tkibúvások körül a teléres és 
metaszomat ikus ércelőfordulások öves megoszlását á l l ap í to t t ák meg. Elképzel-
hető, hogy a Rudabánya i -hegység ércesedése ennek az u t ó m a g m á s működésnek 
küiső, távoli övét jelenti. 

A Rudabányai-hegység harmadkor i mozgásai — közvetlenül rátelepülő 
paleo- és neogén üledékek mai hiányos i smere tében—egyelőre nem különí thetők 
el. Annyi azonban bizonyos, hogy a Borsodi-medence nyugod tabb településű 
ha rmadkor i üledékeiben észlelt vetős elmozdulások mechan iká ja merőben más, 
mint a tr iász alaphegység gyűrödéses és pikkelyes mozgásaié, s csak i rányaiban 
követ i az idősebb vezérvonalaka t . A hegység mai körvonalai t alsó-pannon utáni 
elmozdulások szabták meg. I t t-ot t k imu ta tha tók ha rán tve tők is. 

Érc termő hegységünk Rudabányáná l lesüllyed. Foly ta tása a borsodi 
oligocén-miocén medence fenekén — még k iku ta tandó mélységben — bizo-
n y á r a megvan, felszínen csak a sajóvelezdi és upponyi részben ércesedett 
t r iászrögöcskékben je lentkezik. Az upponyi Zsinnyén és környékén te lepí te t t 
fú rások , vékonyabb-vas t agabb alsó-mediterrán rétegek a la t t , fekete ladini 
agyagpalábá gyúr t , összezúzott gutensteini dolomitrögöket t á r t a k fel. Az itteni 
viszonyok t ehá t a martonyi- i kifejlődésre emlékeztetnek. 

Kissé északabbia , a »Bánya« nevű helyen, a délkeleti igen meredek dőlésű 
karbonsziklák a l jában te lep í te t t 8. sz. fú rás igen érdekes eredményt hozot t . 
26 m-ben harán to lva a t ek ton ikusán egymásba gyúrt werfeni palából és gyöngén 

-o 
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ércesedett gutensteini dolomitból álló triászrögöcskét, szemmelláthatóan zava r t -
helyzetű oligocén márgába j u t o t t bele, s ebben haladt a befe jező 250 m mély-
ségig. Az innen északnyugat felé mintegy 250 m-re lemélyí tet t Uppony 9. sz. 
fúrás , 31,5 m vas tag mészkőkavics (patakhordalék) a l a t t (amelyben t r iász 
anyagon kívül bőven akadt paleozói darab is), ugyancsak oligocén márgát t á r t 
fel. Mindez a bükkszéki Darnó-á t to lódás viszonyaira emlékezte t és oligocén 
utáni , északnyugat i irányú mozgást jelez A rátolódás mértékéről elegendő 
ada t h iányában korai volna m é g véleményt mondani . Nagy kérdés u. i., hogy 
a gosau-konglomerátum keletkezése idején még kétségtelenül magasra emelkedő, 
s a Rudabányai-hegység f o l y t a t á s á t alkotó upponyi triász-hegységből mennyi t 
hagyot t meg a lepusztulás, m e n n y i süllyedt le belőle az oligocén folyamán te te -
mes mélységre és mekkora részletére tolódott rá ezután a paleozoikum? Azon-
ban mindenesetre lehetséges, hogy — nagyobb mélységben — esetleg ércese-
det t triászösszletre s zámí tha tunk a rá to lódot t ókori mészkőtömeg a l a t t is. 

Az eddigi hegységszerkezeti megállapításokból az é rcku ta t á s számára 
a következő tennivalók a d ó d n a k : 

1. Az eddigieknél jóval mélyebb fúrásokkal fe l tárandó a rudatíánya-alsó-
telekesi szakasz az ércesedés mélységi ki ter jedésének s az érces vonulat mély-
fekvőjének megállapítása cél jából . 

2. Fúrásokkal fe l tárandó a bonyolult szerkezetű kelet i hegységperem és 
a paleozoikummal való ér intkezés sávja. 

3. Alkalmas geofizikai eszközökkel megállapí tandó a Borsodi-medence 
Rudabánya és Uppony közöt t i részén a medencefenék mélysége és domborzata , 
abból a célból, hogy a kedvezőnek ítélhető szakaszokon — elsősorban Upponyra 
és Sajóvelezdre támaszkodva — érc- és szerkezetkuta tó mélyfúrásokat tele-
píthessünk. 

4. Ku ta tóaknákka l és a régi vágatok ű j ranyi tásáva l továbbvizsgálandó 
az uppony-köi nyéki triász k ibúvások földtani helyzete, különösen a paleozoi-
kummal való érintkezés jellegének megállapítása céljából. A Zsinnyén félbe-
szakítot t 6. sz. mélyfúrás ugyanezér t mielőbb fo ly ta tandó. 

Ezen irányelveken a lapuló ku ta tás során olyan ú j a b b ada tokra t ehe tünk 
szert, amelyek a lapján a hegység szerkezetéről a fent vázol tná l sokkal tökéle-
tesebb képet a lko tha tunk . Az érces zónák bonyolul t szerkezete a kuta tás t rend-
kívül megnehezeíti . Annak s ike té t tehát csak a megfelelő t u d o m á n y o s és műszaki 
felkészültség, a szívós k i t a r t á s , a rendületlen derűlátás és az ezekkel párosul t 
bányász-szerencse b iz tos í tha t ja . 
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RADIOAKTÍV A N Y A G O K GEOKÉMIÁJA 
A M E C S E K - H E G Y S É G B E N 

F Ö L D V Á R I A L A D Á R 

(Debreceni Tudományegyetem) 

A kutatások története. Szalay Sándor professzorral munkaközösségben 
f o l y t a t o t t kőzetradiológiai k u t a t á s o k a t a már közzétet t Velencei-hegységi méré-
sek befejezése u t á n 1949. és 1950. években a Mecsek-hegységben fo ly ta t tuk . 
Az első évben végzet t mérések eredményei a lapján f igyelmünk az üledékes 
kőzetek, elsősorban a kőszéntelepek felé i rányul t . Nemcsak a Mecsek-hegység-
ben, hanem más szénterületeken is végeztünk méréseket. A munkánk i t t 
belekapcsolódott Vitális Sándor, a Bánya és Energiaügyi Minisztérium Föld-
tan i Főosztálya vezetője által megszervezett , nagyarányú te rvbe , mely a magyar-
országi kőszenek minden vonatkozásban való tudományos k u t a t á s á r a megindult . 
Fá radha ta t l an t ámoga tásának köszönhet jük , hogy munkánk eredményt ér t 
el. A kőszéntelepekre vonatkozó részletes mérési eredményeket más alkalommal 
közöl jük, mivel azokat még f o l y t a t j u k , a Mecsek-hegység kőzeteire vonatkozó 
eredmények azonban már befe jezet tek és így közölhetők. Szükségesnek t a r t o t t u k 
azonkívül azoknak az ál talános jelentőségű eredményeknek a közlését is, 
melyekre az eddigi mérések során ju to t tunk és amelyek a rad ioak t ív anyagok 
k u t a t á s a terén ú j u taka t n y i t n a k meg. Ku ta t á sa inka t t á m o g a t t a a Magyar 
Tudományos Akadémia . A t e r epmunkáka t a M. Áll. Földtani Intézet keretében 
végeztük, melynek igazgatósága, elsősorban Majzon László t ámoga tásá t kell 
köszönettel kiemelnünk. 

A Mecsek-hegységi helyszíni mérések eredményei. A méréseket más, j av í to t t 
módszerekkel végeztük a Mecsek-hegységben, eltérően a régebbi, Velencei-
hegységben a lkalmazot t módszerektől . A Velencei-hegységben végzett első 
méréssorozatban [1.] r á jö t t ünk az egyenlőtlen felszín okozta hibákra. Ezek 
kiküszöbölésére a kőzetbe mély í te t t fu ra tban való mérést v e z e t t ü k be, mely 
ily módon minden kőzetben egy körülbelül 40—50 cm sugarú, gömbalakú kőzet-
test sugárzását a d j a meg. 

A Velencei-hegységben akkor csupán Velence község h a t á r á b a n , a Retezi-
féle kőfej tőben végeztünk f u r a t b a n mérést. Emlékeztetőül köz löm az itt k a p o t t 
é r téke t : 

Kőzetsugárzás 
20 perc a lat t 

5 1 7 0 

Kőzetsugárzás 

Grán i t *Re tez i kőfejtő, furatban mérve 
Gráni t , Retezi kőfejtő, függőleges kőzetfalon 

mérve 1 9 9 0 

Kozmikus sugárzás 
6 , 4 2 

2 , 4 8 
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Amint lá t juk , az első mérési sorozatunknak a felszínen méit ér tékeinél 
ebben az esetben közelítőleg 2,5-szer nagyobb értéket ad az egységesen gömb-
alakú kózet tes tben mért j av í to t t módszerű mérés. 

1949-ben a Velencei-hegységben ú j r a végeztünk f u r a t b a n néhány mé-
rést, ezek eredménye : 

Az összehasonlítás t e h á t a Velencei-hegységben végzett első mérés-
sorozat és a f u r a t b a n mér t későbbi értékek között ügy lehetséges, hogy a felszíni 
mérések eredményét 2-vel szorozzuk. (Ez a 2 szorzószám csak közelítő á l ta láno-
sítás, mivel a felszín szabály ta lan geomet r iá ja megha tá rozha ta t l an , minden 
egyes mérésnél változó szorzószámot ad. A 2 szorzószám ar ra az ideális esetre 
vonatkozik, mikor a mérés vízszintes, v a g y függőleges sík kőzetlapon tö r t én t 
és így a kőzetből félgömbnek megfelelő kőzettestből ju t sugárzás a készülékbe.) 

A Mecsekben haszná l t javított készülék, kevésbbé érzékeny, kisebb 
Geiger—Müller számlálócsövet t a r t a lmazo t t műszerszerkesztési olookból. Ezt 
a csőméretet úgy vá lasz to t tuk meg, hogy érzékenysége éppen fele akkora vol t , 
mint a Velencei-hegységi első méréssorozatban használ t számlálócsőé. Ezért 
tehát a Mecsek-hegységl méréseket összehasonlítás kedvéé r t 2-vel kell szorozni 
a Velencei méréssorozat tal való összehasonlítás céljából. 

Végeredményben f e h á t a javított módszer a lka lmazása miatt a velencei 
1. méréssorozatban mért 20 perces sugárzási számokat a mecseki ú j mérés-
sorozat számaival úgy lehet összehasonlítani, hogy először a velencei hegységi 
felületen nye r t sugárzási számokat 2-vel szorozzuk (a Mecsekben a lka lmazot t 
f u r a tban va ló mérés mia t t ) ; másodszor 2 -ve l oszt juk a Mecsekben a lka lmazot t 
fele akkora érzékenységű számlálócső használa ta m i a t t . A 2-vel való szorzás 
és a 2-vel való osztás kiegyenl í t i egymást és így a Velencei-hegységi 1. mérés-
sorozat számszerű értékei közvetlenül összehasonlí thatók a Mecsek-hegységben 
kapot t számokkal . A kőzetsugárzás : kozmikus sugárzás viszonyszáma, amelyet 
a következőkben J-vel (a sugárzás in tenzi tása rövidí téseként) fogunk jelölni, 
semmiféle á tszámítás t n e m kíván a különböző mérőcsövek, sőt különböző 
készülékek és eljárások a lka lmazása esetén sem. Ezért t a r t j u k nagyon célszerű-
nek az a lka lmazásá t . (A sugárzó anyag mennyiségének g rammokban való meg-
állapításánál azonban a különböző mérőcsövek és készülékek kozmikus sugár-
zási ér tékének (0 e f fek tusának) ismerete szükséges, hogy a különböző készülé-
kekkel mért értékeket a rányos í tan i t u d j u k . ) 

A Mecsek-hegységre vonatkozó irodalom alapján lehetőség szerint min-
den kőze t f a j t á t igyekeztünk a méréseinknél t ek in te tbe venni. Megjegyzem 

Kó'zetsugárzás 

Kozmikus sugárzás 
Gráni tporf i r , Pátka , Sági-major kőfe j tő je 
Gráni t , Pátka I I . kuta tó akna 
Kaolinosodott grán i t , Pátka II. ku ta tó akna 

4 , 5 5 
1,82 
2 , 5 



IV_ R A D I O A K T Í V ANYAGOK GEOKÉMIÁJA A MECSEK-HEGYSÉGBEN ] 5 

azonban , hogy a mecseki eruptív kőzetek korszerű feldolgozása még nem tö r tén t 
meg és így a jövőben még sok új kőzet t ípus előfordulását fogják jelezni a hegy-
ségből, amelyektől ma még nem t u d u n k . Kőzetmegnevezéseinkben a régi iro-
da lmat használtuk, ezért várható, hogy a későbbi ku ta tások az egyes gráni t -
f a j t á k a t más névvel fog j ák megnevezni. Ezért fon tosnak t a r t j u k a vizsgált 
kőzet pontos lelőhelyének megnevezését. 

Gránitok sugárzási értékei. A gránit előfordulásoknál tek in te tbe ve t t ük 
azt a Mecsek-hegységtől messze nyuga t r a levő előfordulást is, melyet Stefanovics 
Pál fedezet t fel Nyugatszenterzsébet től északra 2 km-re pliocén és pleisztocén 
rétegek területén. Ez az előfoi dúlás rendkívül fontos a Mecsek-hegységi gráni t 
te rü le te ki ter jedésének megállapítása szempont jából . Mórágytól Pécsig az 
eddig ismert gráni t te rü le tnek felszíni kibúvásai mintegy 40 km csapáshosszú-
ságban helyezkednek el. Pécstől Nyugatszenterzsébet ig további 30 km távolság 
van . Ez az adat jelzi, hogy a Mecsektől délie levő, nagyrészt f iatal rétegekkel 
e l takar t gráni t terület legalább is kétszer oly nagy csapáshosszúságú, mint az 
eddig ismert gránit-hegység. A mecseki giáni tok akt iv i tása mindenüt t nagyobb 
a velencei gráni tokénál . A Velencei-hegység Retezi-bányabel i és Sági-major i 
kőzetei elérik a mecseki kőzetek sugárzási értékeit . Mégis átlagosan véve a 
mecseki gráni tokat a k t í v a b b n a k m o n d h a t j u k . A mikroszkópi vizsgálat szerint 
a b io t i tokban megfigyelhető radioakt ív halok (pleochroos udvarok) a mecseki 
grán i tokban sokkal gyakor ibbak, erőtel jesebbek, úgyszólván minden csiszolat-
ban azonnal szembetűnnek . A Velencei-hegységi gráni tokból csak a Sági-major 
grán i tpor f i r jában t a l á l t a m a mecsekinél kevesebb és kisebb halókat . A sugárzás 
erőssége a kozmikus sugárzáshoz képest 4—5-szörös, kivételes esetekben, sötét 
elegyrészekben dús kőzetfajtákban megközelíti a 7-szeres ér téket . A sugárzó anyagok 
mennyiségi eloszlására vonatkozó mérésekkel Szalay Sándor ka r t á r sam még 
nem készült el, így az egész sugárzást úgy számí to t tuk ki, mintha teljesen 
tór iumtól származna. Az ilyen tó r ium equivalensekben megadot t összes sugárzó 
a n y a g mennyisége a gráni tokban tonnánkén t 36—120 gr közt vál takozik. 
Ennek egy része u rán iumtó l ered ; hogy mekkora része, azt csak Szalay Sándor 
idevonatkozó laboratór iumi mérése a lap ján később t u d j u k megadni. Fel tűnő 
ezekben az ada tokban , hogy a sötét elegyrészekben gazdagabb, t ehá t bázikus 
differenciátumokban van sugárzó anyag dúsulás. Az irodalom szerint feldúsulást 
eddig csak a savanyú differenciálódás i rányában ta lá l tak . Ez az egyik ú j geo-
kémiai megál lapí tásunk. 

A gránitok telérkőzetei. A gráni tapl i tok és lamprofirok közül csak olyano-
kat mér tünk , melyek elég széles télér t képeztek ahhoz, hogy egységes sugárzást 
kaphassunk . Itt megál lapí tható volt mind a savanyú, mind a bázikus differen-
ciálódási i rányban az akt ivi tás növekedése. A bázikus közetekben azonban 
sokkal erőteljesebb vo l t . Ezek sugárzási intenzitása megközelítette a 7,5-szörös 
é r t éke t . Ez egybehangzó a bázikusabb grán i t fa j tákon nyert megállapításunkkal , 
sőt mivel a teléreket még bázikusabb differenciációs termékeknek kell tekin-
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tentink, az in tenzi tás növekedése mennyiségileg is párhuzamosan nő a báz ikus-
sággal. 

Mauritz Béla legújabb vizsgálatai olyan kőzeteket is m u t a t t a k ki a Mecsek-
hegység in t ruzív kőzetei közt , me'lyek nem tar toznak a gráni tok csopor t j ába . 
Ezér t meg kell a jövőben azt is vizsgálnunk, hogy az á l ta lunk mért lamprof i r 
és aplit telérek valóban a gráni tok differenciációs termékei-e, vagy más intruziók 
te rmékei? 

Alkáli közetek aktivitása. A mecseki alkáli kőzetek ak t iv i t ásá ra vonatkozó 
méréseink is ú j geokémiai megál lapí tásra vezet tek . A fonol i tokat nagy akt ivi-
t á súnak mér tük . Intenzitásuk 5,5—6,8. Később a komlói szénbányában végzett 
méréseinkben Székyné Fux Vilma vizsgálatai a lapján k i m u t a t o t t fonolitos 
telérkőzetekben ál talában véve szintén igen nagy sugárzási ér téket mér tünk , 
ez 2,8—8,3 közt váltakozik. 9-szer mér tünk 5-nél nagyobb ér téket és csak 3-szor 
5-nél kisebbet. A sötétebb színű telérek és telérrészek intenzi tása kisebb. Egy 
vas t ag telér közepén szintén k isebb értéket k a p t u n k mint a két szélén. A trachi-
doleritek ak t iv i t á sa mind a b á n y á b a n , mind felszínen igen kicsiny. Két esetben 
m é r t ü n k ; az ér tékek 0,75 és 1,3. Ez a két mérés természetesen nem jelenti 
ennek a vá l toza tos kifejlődésű kőzetcsoportnak a teljes /neddőségét ; az első 
tá jékozódó vizsgálatoknál azonban elégnek t a r to t tuk , hogy más gazdagabb 
kőzett ípusok felé irányítsuk a f igyelmünket . 

Bá tapá t in , a Köves-patak kőfej tő jében különleges közettelér t t a lá l tunk , 
ennek akt ivi tása szintén nagy, ké t mérésünk egyformán 7,95 intenzi tást ado t t . 
Erről a kőzetről Mauritz Béla vizsgálatai k i m u t a t t á k , hogy rendkívül alkál idús 
bostonit , t e h á t az alkáli kőzetek t ipikus intruzív fo rmá ja . 

Az alkáli kőzetek bázikus mélységi f a j t á j a az essexit viszont 0,56 inten-
zitással a legkevésbbé akt ív kőzetek közé tar tozik. 

Az alkáli kőzetekkel kapcsolatosan tehát megállapítottuk, hogy aktivitásuk 
a gránitokénál is nagyobb. 

Difjerenciációjukban a savanyú aplitos irányban erős feldúsulás mutatkozik, 
a bázikus irányban elszegényülés radioaktív anyagok tekintetében. 

Megjegyzem, az i rodalomban voltak elszórt megjegyzések az alkáli kőze-
t e k nagyobb akt iv i tására vonatkozólag, de ilyen ha tá rozot tan , mint azt a vizs-
gálat i anyagunk muta t t a , sehol sem írták le. Ez lenne tehá t v izsgála ta inknak m á -
sodik geokémiai eredménye. Kérdés most már az, hogy a gráni tos kőzetekben 
és az alkáli kőzetekben a két fő radioakt ív elem, az uránium és a tó r ium aránya 
ugyanaz-e? Lehetséges ugyanis, hogy az alkáli kőzetek, melyek ci tkonban gaz-
dagabbak , a c i rkonásványokban rej tve nagyobb mennyiségben t a r t a lmaznak 
tó r iumot és ez okozza az alkáli kőzetek nagyobb ak t iv i tásá t . A gráni tban 
pedig az u r á n i u m javára tolódik el a Th : U arány. 

Andezitek. A komlói andezi t bányábán több méréssel meggyőződtünk, 
arról, hogy a mecseki andezit 3 ,63 intenzitásával , ugyanúgy mint más hegy-
ségeink andezi t je i , a kisebb ak t iv i t á sú kőzetek közé ta r toz ik . (Andezi t je inkre, 
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melyek igen nagy területen és vál tozatos kifejlődésben ta lá lha tók az ország 
területén, véglegesen véleményt mondani csekélyszámú andezi tméréseinkből 
nem lehef.) 

Üledékes közetek. A gránitos kőzetek lepusztulásából keletkező perm réteg-
sor ak t iv i tása várha tó volt , de 2,0 in tenzi tását igen kicsinek kell t a r t a n u n k még 
akkor is, h a tekinte tbe vesszük a Bala tonalmádin ugyancsak permi homokkőben 
kapot t legkisebb értéket . Ebben az i r ányban további vizsgálatok szükségesek, 
ezeket 1952. évre tervezzük. 

A mezozói rétegsorozatban a Kan t avá r i kőfej tő wengeni palás unészkövé-
nek intenzi tása 2,0 és a különböző juramészkövek sugárzásának intenzi tása 
szintén kicsiny. Ügy látszik, mintha az agyagta r ta lmukkal együt t növekedne 
az ak t iv i tásuk . 

A felszínen csillében mért szászvári liász szén 2,85 intenzi tása a szenek 
felé terelte a f igyelmünket . Különösen ebbe az irányba fo rdu l tunk vizsgálataink-
kal, mikor a mecsekszabolcsi esséxit fedőjében levő, a liászkor kőszén ta r ta lmü 
ré tegcsopor t jába tar tozó vékony széncsikokat ta r ta lmazó kőszénpala intenzi-
tását 8,22-nek ta lá l tuk . 

Ez a felfedezés egészen más i rányba, az organikus, széntar ta lmú üledékek 
i rányába terel te a m u n k á n k a t . 1950. évben a Mecsek-hegység széntelepeinek 
mérését kezd tük meg. Ezu tán pedig a Vitális Sándor ál tal megszervezet t , 
a magyarországi kőszéntelepek minden i rányban való t u d o m á n y o s vizsgála tá t 
célzó széleskörű munkába kapcsolódtunk be, elvégezve a feldolgozásra kerülő 
kőszenek radiológiai v izsgálatá t . A kőszénvizsgálatokra vonatkozólag Szalay 
Sándor és én is, csak az ál talános, t u d o m á n y o s szempontból ú j megál lapí tásokat 
i smer te t jük . A szenekről á l ta lában a kapcsola tos területi és geokémiai megálla-
pításokat Szalay ka r t á r sam mostani e lőadásában ismertet te . Ezekből az ered-
ményekből csak a Mecsek-hegység geokémiá já ra fontos a d a t o k a t emelem ki . 
A komlói kőszénbánya liászkori kőszéntelepeinek mérésekor az egyes kőszén-
telepek 0,9—8,3 közt ingadozó értéket a d t a k . Néhány egészen vékony kőszén-
telep ér téke a legmagasabb. A vas tagabb és hamuszegényebb kőszéntelepek 
akt ivi tása á l ta lában kisebb. A kőszéntelepes csoport homokkövei ad ták a kő-
szén kísérő kőzetei közül a legkisebb ak t iv i tás t , 1,4—3,0 körüli értékkel. Akt ivi -
tásuk akkor volt nagyobb, mikor kőszéncsíkokat t a r t a lmaz tak . A kőszénpalák 
akt ivi tása 2,95—12,78 ér tékek közt vá l tozot t . 

Megvizsgáltuk még a miocénkori hidasi kőszénbányát is. A lignit ak t iv i -
tása 0,5—2,3 közt vá l tozot t , a liász kőszéntelepekhez képest elenyésző ér ték 
ez. A lignitet kísérő kőzetek közül az agyag intenzitása 2,5, a d ia tomapaláé 0,6. 

Összevetve a mecseki kőszéntelepekre vonatkozó eredményeket más 
kőszéntelepeken végzett vizsgálataink eredményével megál lapí tha t juk , hogy 
a kőszenek és kőszénpalák intenzitása közel azonos. A kísérő agyagok mindig 
nagyobb akt iv i tásúak, mint a homokok, homokkövek. Végül a fiatal, miocén 
kőszéntelepeink inakt ivok. 
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1. T Á B L Á Z A T 

G r á n i t o k é s t e l é r k ő z e t e i k 

Nr. H e l y 
kőzet sug. gr. equivaiens 

Nr. H e l y 
kozmikus sug. t(mna közét 

1. Mórágy 1. mérési pont 6,96 cca. 7 0 - 1 2 0 
2. « 2. « « 4,93 « 5 0 - 90 
3. « 3. « « 5,12 « 51 - 90 
4. « 6. « « 4,47 « 4 5 - 80 
5. « 7. « « 4,56 « 4 6 - 82 
6. « Iskolakert 3,63 « 3 6 - 65 
7. « Iskolakert 3,90 « 3 9 - 68 
8. Üveghuta 6,57 « 6 6 - 1 1 5 
9. Erdó'smecske, Kőfejtő D. - i vége 5,52 « 5 5 - 1 0 0 

10. 
11 

Erdó'smecske, Kőfejtő É. - i vége 5,77 « 5 8 - 1 0 4 

12. Eszterpuszta 5,48 « 5 5 - 99 
13. Feked 4,94 « 4 9 - 88 
14. Véménd 5,02 « 5 0 - 90 
15. « 5,83 « 5 8 - 1 0 2 
16. Nyugatszenterzsébet 

« 
4,09 « 4 1 - 74 

17. 
Nyugatszenterzsébet 

« 5,48 « 5 5 - 99 
18. Fazekasboda 4,33 « 4 3 - 77 
19. « 4,36 « 4 4 - 78 
1. Mórágy 4. sz. m. pont, Lamprofir 7,37 « 7 4 - 1 3 3 
2. « 5. « « « « 7,33 « 7 3 - 1 3 0 
3. Erdó'smecske, Apl i t 6,79 « 6 8 - 1 2 0 
4. Feked « 5,90 « 5 9 - 1 0 6 

2. T Á B L Á Z A T 

H e l y Közét sug. 
Kozmikus sug. 

gr. Th equivaiens 
tonna közét 

1. Komló 
2. Hosszúhetény . . . 
3. Szamárhegy 
4. Mecsekszabolcs . . 
5. Szászvár 
6. Bátapáti 
7. « 
8. Komló szénbánya 
9. « « 
1. Eszterpuszta 
2. « 
3. « 
4. « 

Andezi t 
Fonol i t 

« 
Esszexit 
Trachidolerit 
Bostonit 

« 
Fonol i t telérei 
Trachidolerit 
Durvaszemű kontakt pala 
Aprószemű kontakt pala 
Kr i s t . mészkő' 

« « 

3,63 3 6 - 65 
5,49 5 5 - 99 
6,82 6 8 - 1 2 0 
0,56 5 - 9 
0,75 7 - 13 
7,95 8 0 - 1 4 4 
7,95 8 0 - 1 4 4 

2 ,8 -8 ,3 2 7 - 1 4 7 
1,3 1 3 - 24 
2,23 2 2 - 39 
2,36 2 3 - 40 
2,00 2 0 - 36 
4,2 4 2 - 73 

Az eredmények geokémiai és geológiai kiértékelése 

A radioakt ív anyagok elsődleges forrásai a gránit és az alkáli kőzetek. 
A gráni tokban sikerült megállapítani, hogy az akt ív anyag lokalizálható. Egy 
része a b io t i t pleochroos halóinak közepén helyezkedik el, másrésze pleochroiz-
must nem m u t a t ó á sványokban zárvány. Fajsúlyszerint i és elektromágneses 
ásvány-szeparációval megál lapí tot tuk, hogy az akt ív anyag tekintélyes része 
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3. T Ä B L Ä Z A T 

H e l y Kőzet 
Kőzet sug. 

Kozmikus sug. 
gr. T h equivalens 

tonna kőzet 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

Kővágószőlős 
Kantavár 
Komló 

« 

Permi vörös homokkő 
Wengeni palás mészkő 
Liász szenes agyagpalák 
Liász homokövek 
Liász szenek 

2,00 
2,00 

2,95-12,78 
1 ,4 -3 ,0 

0,9—8,3 
4,2 

8,22 
2,84 
0,85 
1,14 
0,40 

2 0 - 36 
20— 36 
30—225 

8—150 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

Hosszúhetény 
Mecsekszabolcs 

Szászvár 

Liász pala 
Alsóliász pala az esszexit fedőjé-

ben 
Liász szén 

2,00 
2,00 

2,95-12,78 
1 ,4 -3 ,0 

0,9—8,3 
4,2 

8,22 
2,84 
0,85 
1,14 
0,40 

4 2 - 75 

8 2 - 1 4 6 
2 8 - 5 0 

8 - 14 
1 1 - 2 0 
4 - 7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

« 
« 
« 

Krinoidás mészkő 
Kallovien márga 
Ti ton mészkő 

2,00 
2,00 

2,95-12,78 
1 ,4 -3 ,0 

0,9—8,3 
4,2 

8,22 
2,84 
0,85 
1,14 
0,40 

4 2 - 75 

8 2 - 1 4 6 
2 8 - 5 0 

8 - 14 
1 1 - 2 0 
4 - 7 

4. T Ä B L Ä Z A T 

Alsónyék 
Nyékiszállások 
Várdomb 
Lajvé 
Várdomb . . 
Decs  
Furkótelep 
Dunaszekcső 
Mohács 
Mohács 
Erdó'smecske 
Erdősmecske 
Kismórágy 
Möcsény 
Feked-Cikó közt Л 
Palotabozsok 
Véménd 
Somberek 
Kisgeresd 
Püspöklak 
Himesháza 
Hercegszabar 
Fazekasboda-Nagypall 
Pécsvárad 
Püspökszenterzsébet ., 
Szellő 
Nyugatszenterzsébet.., 

A l luv ium  2,1 
A l luv ium . . . . 1,9 
A l luv ium 2,4 
Lösz 2,3 
Pannon 1,8 
Lösz 2,3 
Lösz 1,7 
Lösz 1,9 
Pannon homok 1,3 
Lösz 2,17 
Lösz 2,7 

3,1 
Lösz 2,4 
Lösz 2,1 

2,1 
Lösz 2,2 
Lösz 2,9 
Lösz 2,0 

2,4 
Lösz 2,8 
Lösz 2,1 

2,69 
Lösz 2,4 
Pannon 2,1 
Lösz 2,2 

2,3 
2,1 

a biot i tmentes , világos színű nehézásványokhoz kötöt t . Az u r á n i u m : tór ium-
a rány megál lapí tásá t , mint hosszú időt igénylő laboratóriumi mérést, Szalay 
Sándor később fog ja elvégezni. 

2 V I . Osz tá lyköa lemény V / 3 . 
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Ezekben a kőzetekben az ak t ív anyag kr is tá lyként , kristályos kötésben 
t a lá lha tó . 

Az eruptív kőzetek a felszínre kerülve mállásnak indul tak . A mállás termé-
kei részben a perm homokkövek f o r m á j á b a n ú j ra le rakódtak . A permi homok-
kőnek a gránitnál kisebb akt ivi tása a r ra utal , hogy a radioakt ív anyag egy része 
a gráni t más ásványaival együtt o lda tba kerül t . Ezek az oldatok részben az 
akkori szárazföld kőzeteibe ivódtak be, részben az édesvízi vagy tengeri meden-
cékbe j u t o t t a k . A permi homokkövünk lerakódása idején, vagy a későbbi geoló-
giai korokban nem voltak olyan k l imat ikus viszonyok és egyéb körülmények, 
mint a coloradoi carnot i tos és a ferganai t u j a m u j u n i t o s telepek képződésekor. 
A Mecsek-hegység területén o ldatba kerül t akt ív anyag megfelelő száraz klima, 
vagy esetleg oldott vanádiumsók h iányában továbbra is oldatban marad t . 
Szalay Sándor kísérletei a lapján karboná tos fo rmában lehetet t jelen az u rán ium. 
Oldott á l lapotban az uránium, úgy látszik, az ugyancsak oldatba kerülő vassal 
együt t vándorol . Mindenüt t megál lapí tható , hogy a vasoxiddal á t i t a t o t t 
kőzetek egyút ta l ak t í vabbak is. Mikor a mállás fo lytán az u rán ium és a 
v a s kristályos kötésből oldatokba, t e h á t diszperz, ionos ál lapotba kerül , való-
színűleg, legalább részlegesen különválik a kőzetben vele együt t kr is tá lyos 
kötésben helyetfoglaló tóriumtól . 

A tó r iumta r t a lmú ásványok lényegesen ellenállóbbak az elmállással 
szemben. 

Szalay Sándor kísérletei szerint a kőszén, illetőleg a kőszénben foglalt 
egyik organikus vegyület rendkívül mohón adszorbeálja az urániumot az olda-
tából . Véleménye szerint i t t nem egyszerű adszorpcióról, hanem vegyi kötésről 
van szó. 

Az ionos, oldot t uránium t e h á t most vagy adszorpciós, vagy Szalay 
szerint organikus kötésbe kerül. 

A liász korszakban a gránitból származó mál ladékoldatok felhalmozódásra 
a lkalmas környezetet ta lá l tak a kőszénképződés első s tád iumában levő mocsa-
r akban , lagunákban, melyek a gráni thegység előtt elterülő mélyedésekben 
keletkeztek. A szén mohó adszorbciós ha tása úgyszólván minden egyes, a lagu-
nába kerül t uránium-iont lekötött . Még abban az esetben sem tudo t t a gránit 
elegendő urániumot szállítani a mocsarakba, ha a mainál sokkal nagyobb felületi 
elterjedése volt. Szalay Sándor kísérletei szerint a komlói legaktívabb kőszenek 
képesek a bennük eredetileg bennfoglal t akt ív anyag többszörösét k i tevő uráni-
umot felvenni, ha a labora tór iumban uránium-oldato t adunk hozzá. 

Az uránium kőszéntelepben való felhalmozódásának előbb előadott módja 
természetesen a hidasi lignit képződésre is vonatkozik. Szalay vizsgálatai szerint 
a lignit, sőt a friss tőzeg is alkalmas az uránium adszorpciójára. A hidasi lignit 
inakt iv i tásának földtani okát abban látom, hogy a miocén korszakban a hidasi 
medencébe nem j u t o t t a k kellő mennyiségben uránium-ionok, akár mert a gráni t -
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hegység f ia ta labb rétegektől e l t akarva , elsüllyedt helyzetben volt ; akár mer t 
a gráni t terüle t töl el volt gátolva. Szalay k a r t á r s a m előadásából hallották már , 
hogy az eddig megvizsgált miocén kőszéntelepeink nem ak t ívak . Ez az á l ta lános 
jelenség inkább a r r a muta t , hogy a gráni t területeink a miocén korszakban 
e l t aka r t ak vol tak . 

Két még megoldatlan kérdés maradt további vizsgálatainkra. Egyik, 
hogy a növényzet t a lán már életében felveszi szervezetébe az urániumot , t e h á t 
olyanféle biológiai feldúsulásról van szó, min t a tengeri p lankton esetében. 
A colorádói -carnot i tos homokkövekben megfigyelték, hogy a legnagyobb fel-
dúsulás a rétegekben található kövül t fatörzsek és más növényi maradványok 
körül ta lá lhatók. Hidason és m á s kőszéntelepekben megvizsgáltunk lignitté 
a laku l t fa törzseket . Ezek ak t iv i t á sa nem volt nagyobb a környezetnél . Más-
részt a kőszénpalák nagy, sőt a kőszénrétegnél nagyobb ak t iv i tása el lentétben 
áll ezzel a magyaráza t ta l , hiszen a kőszénpalákban sokkal kevesebb a növényi 
m a r a d v á n y , mint a kőszénrétegben. A szerzők tú lnyomó része úgy magyarázza 
a coloradói kövül t fák körüli dúsulást , hogy a már kőzetbe beágyazott , nem 
élő f ada rab f e j t e t t ki lecsapó ha t á s t a t a la jv ízben áramló uránium-ionokra . 

A kőszénpalákkal el is é rkez tünk a másik nyi to t t kérdéshez. Véleményem 
szerint a kőszénpalák nagy ak t iv i t á sa nemcsak a bennük levő szénvegyületekre 
veze the tő vissza, hanem szervetlen adszorbeáló anyagokra, főként agyagásvá-
n y o k r a is. Szalay Sándor kérésemre néhány hazai agyagásvány uránium adszorb-
ciós vizsgálatát is elvégzi, hogy az anorganikus anyagok ha tása is tisztán álljon 
e lő t tünk . Szalay a kőszénpalák akt ivi tását azzal magyarázza, hogy a bennük 
levő szerves anyag bőven elegendő a jelenlevő uránium-ionok adszorbciójára, 
hiszen a természetes kőszén adszorbciós komplexuma sohasem te l í te t t u rán iumra . 
Ehhez még csak a n n y i t fűzhetek, az is valóban feltehető, hogy a palákban levő 
legfinomabb eloszlású szerves a n y a g szemcsefinomsága mia t t és azzal, hogy 
min t legfinomabb detri tus sokáig lebegett az uránium-ionokat ta r ta lmazó 
vizekben, nagyobb fokban te l í tődhe te t t uránium-ionokkal , min t a széntelepek 
anyaga . 

Az uránium geokémiai migrációjával kapcsolatban a Mecsek-hegység 
terü le tén a következőket szögezhet jük le : 

Az uránium először (primeren) kristályos kötésben a m a g m á s kőzetekben 
foglal helyet ; a z u t á n oldatba kerül és ionos á l lapotban diszpergálódik a tór ium-
tól, végül adszorpciós, vagy organikus kötésben a kőszéntelepekbe kerül és ked-
vező körülmények között az elsődleges ál lapotnál ' jobban koncentrálódik. 

Érdekes lenne meghatározni energetikailag ezen á ta lakulások következ-
tében előálló energiatar ta lom vál tozásokat . A kris tályos kötésű u iániumvegyüle t 
kötésenergiája a Kapustinskij— Fersman-féle egyenlet segítségével megállapít-
ha tó lenne, ha t u d n á n k , hogy az uránium milyen ásvány f o r m á j á b a n van jelen 
a gráni tokban, a többi fázis energ ia ta r ta lmának megállapítása az ismeretlen 
körülmények mia t t azonban lehetet len. 

2* 



2 0 FÖLDVÁRI ALADÁR I V . 

A kutatások gazdasági és ipari jelentősége 

A vizsgálataink során megál lapí tot t két legnagyobb akt iv i tású kőzet 
közül a kőszén gazdasági szempontból értékesebb, mint a kőszénpala. Értéke-
sebb, mer t a kőszén ak t iv i tása az elégetése után f ennmaradó h a m u b a n és 
salakban visszamarad, sőt feldúsul (amit mind labora tór iumban, mind a 
komlói kőszenet nagy mennyiségben elégető üzemek sa lakhányóján megállapí-
t o t t u n k ) . Feldúsul olyan mértékben, mely a természetes állapotú rétegekben 
eddig nem volt megfigyelhető. A dúsulás a felhasznált kőszén ererjeti ak t iv i tá -
sától, az elégetés módjá tó l s tb . függ. De mindenesetre az akt ív anyagdús í tás 
első fáz isának tekinthető , melyet olcsón megvalós í tha tunk. A kőszenet kibányász-
szák, elégetik, tehát a h a m u j a költségmentesen rendelkezésre áll. Egyszerű 
szervezési kérdés, hogy bizonyos értékes kőszéntelep szenét ugyanegy helyen 
égessék el, hogy a h a m u j á b a n rejtőző ak t ív anyag összegyűjtve, a későbbi 
feldolgozásra készen ál l jon. A bányásza t fejlődése azt m u t a t j a , hogy az eleinte 
bányászo t t koncen t rá l t abb [telepek kitermelése u tán a növekvő szükséglet 
egyre kisebb koncentrációjú telepek feldolgozására szorul. A mi f e l ada tunk , 
hogy nyersanyagainkat számbavegyük, úgyszólván leltározzuk. A ku ta t á sok 
során valószínűleg sikerül egyre nagyobb koncentrációjú nyersanyagokat találni 
(mi magunk az első évi 6,4 intenzitású aktivi tásról 8,0 körül i aktivitásig, majd 
a széntelepek 12—13 körüli akt ivi tásáig, végül kőszenek h a m u j á n a k még nagyobb 
akt ivi tásáig j u t o t t u n k el 3 évi ku t a t á s a la t t ) . 

A k u t a t ó által k i m u t a t o t t kis koncentrációjú nyer sanyag és az ipar által 
feldolgozható legkisebb koncentráció ér téke egyre közelebb kerül egymáshoz, 
míg egyszer bekövetkezik az az időpont , amelyben kicsiny koncentrációjú 
nyersanyaga ink is rentábi l isan feldolgozhatók. Szalay Sándor számítása szerint 
egy t o n n a kőszén elégetése u tán visszamaradó hamu sugárzóanyag t a r t a lmá-
nak energiakészlete többszöröse a kőszén elégetésekor nye r t energiának. Egyes 
kőszéntelepeknél tehát a salak-hamu hányóra kiszórt, ér téktelennek tek in te t t 
anyag a jövőben többet fog érni, mint az elégetett kőszén. Mindenesetre a hamu 
feldolgozása lényegesen könnyebb és olcsóbb lesz, mint az urániumot primer 
á l lapotban ta r ta lmazó m a g m á s kőzeteké, a kemény gráni té . 

A kutatások további célkitűzései 

A felvételi m u n k á t tovább f o l y t a t j u k más kőzetcsoportokon és más 
hegységekben. Fontos kérdés a mecseki és balatonvidéki perm kőzetek vizsgá-
lata . Ezek a kőzetek a gránithegység lepusztulásából nyerik az anyaguka t . 
Az eddig vizsgált perm kőzetek szegényebbek sugárzó anyagokban , mint a gránit . 
Hová lett a különbözet? A Mecsek nyuga t i részén a pe rm rétegsor a l j án palák 
is vannak . Az eddigi vizsgálatok szerint az agyagos kőzetek jobban adszorbeál-
ják az u rán iumot , mint a homokok. Feltétlenül megvizsgáljuk ezeket a perm 
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pa l áka t . Lehetséges, h o g y i t t n y o m á r a j u t u n k a g r á n i t o k b ó l e lvesz te t t u r á n i u m -
nak . K e d v e z ő esetben fe ldúsu lva t a l á l j u k . 

F o l y t a t j u k a kőszenek v izsgála tá t l a b o r a t ó r i u m b a n és a b á n y á k mélyén, 
hogy az ak t iv i t á s e loszlását u g y a n a z o n te lepben megál lap í t suk . Ez minden 
mennyiségi becslés e lőfel té tele . 

Végül f o l y t a t j u k a labora tór iumi v izsgá la toka t az a k t í v a n y a g o k dús í tása , 
eloszlása megál lap í tása céljából. 

Végül megeml í tem, hogy a Mecsek-hegység körü l e lhelyezkedő f i a t a l 
ü ledékekben is, mint a Velencei-hegységben megá l l ap í tha tó vol t , hogy a hegy-
ségtől t á v o l o d v a a f i a t a l üledékek ak t iv i t á sa csökken. Ezt egy á tnézetes , 
izoradiációs térképen rögz í t e t t em. Megá l l ap í tha tó , hogy ezekben a f i a ta l üledé-
kekben is a homokok k i sebb a k t i v i t á s ú a k , mint az agyagok . 

1. Szalay S. : Kutatások urán és thor ium magyarországi előfordulása után kor-
szerű atomfizikai módszerekkel. M. All. Földtani Intézet Év i Jelentése 10. B. kötet 1948. 

2. Földvári A. :A magyarországi radioaktív anyagkutatás földtani és kőzettani vo-
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A S Z A B A D В А Т Т YÁN I Ó L O M É R C - ÉS 
K Ö V Ü L E T E S K A R B O N E L Ő F O R D U L Á S 

F Ö L D V Á R I A L A D Á R 

(Debreceni Tudományegyetem) 

Történet 

A szabadba t tyán i ólomérc kuta tása 1938. augusztus 16-án k u t a t ó t á r ó v a l 
kezdődöt t . 1939-ben a mai aknamélyí tés cél jából a 4. sz. ku t a tó fú rá s készül t 
és a fúrás eredményei a lap ján 1940-ben k e z d t é k az aknát mélyíteni, de 23 m 
mélységben vízbetörés (karsztvíz) miatt az a k n a mélyítése megállt. 1941-ben 
500 l/perc te l jes í tményű sz iva t tyú felszerelése u tán az a k n á t —39 m-ig s ikerül t 
lemélyíteni, ezen alul a s z iva t t yú te l jes í tménye nem volt elegendő az egyre 
növekvő vízbetörés leküzdésére. 1939—40. évek folyamán t á r t á k fel a — 1 8 m-es 
szintet , 1941-ben a —39 m-es szint csapásment i részét. 1943—44. években 
készült el a — 3 9 m-es szint északnyugati v á g a t a , mely érc tekin te tében m e d d ő , 
de földtanilag nagy fontosságú volt. Az ó lomérc termelése 1941. j a n u á r j á t ó l 
1946. augusztusáig tar to t t , ez a la t t az idő a l a t t 3380 t 8—10%-os ólomércet 
termeltek ki, melyből 2200 t - á t az alsófernezelyi kohóba szál l í to t tak ; a m a r a d é -
kot 1948—49-ben Recsken dolgozták fel. 1949-ben újra kezdődöt t a művelés . 
1951-ben a Magyar Tudományos Akadémia kívánságára ú j r a nyi to t ták a — 3 9 
m-es szint északnyugat i v á g a t á t további t anu lmányok cél jából . A bányásza t i 
ku ta tásoka t az első időkben Telegdi-Roth Károly és Pollner Jenő, később Georgieff 
Traján, a fö ld tan i vizsgálatokat eleinte Schmidt Eligius, később Földvári Aladár 
végezte. 

A bánya rétegsora 

A b á n y á b a n feltárt, térbeli leg legmagasabb helyzetű képződmény f ehé r 
kristályos mészkő. Ebből a fehér kristályos mészkőből ke le tkezet t a mélyből 
fel törő érchozó oldatok á ta lak í tó hatására az ólomércet kísérő barna , d u r v á b b a n 
kristályos mészkő, melynek F e 2 0 3 t a r ta lma át lagosan 7 — 8 % . A mészkő kr is -
tályossága vá l tozó , a fehér mészkő alig kr is tá lyos , f inomszemű módosulat tól 
a középszeműig t e r j ed . A b a r n a , átalakult mészkő mindig durvábbszemű, néhol 
cm-nagy pátos szövetű. A ké t mészkő ér intkezési felülete szabálytalan, t ö b b -
nyire elég éles. A ba rna mészkő elhelyezkedése a fehér mészkőben típusos á t i t a t ó -
dási öv képét a d j a . A ket tő közt i ha tárvonal a rétegzést, va l amin t a n y o m á s 
ha tására kele tkezet t kőzeteiválási lapokat is keresztezi. A mészkő erős t ek ton ika i 
igénybevételt szenvedet t a szokásos, három főirányban ha l adó elválási l apok 
mentén keletkező hasábos (parallelepipedonos) szerkezettel. A valódi ré tegzés 
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megál lapí tása többnyire nehéz, csak r i tkán sikerül a különböző elválási s íkok 
közül. 

E mészkövek korára vonatkozólag semmi határozot t a d a t u n k nincs, t e h á t 
csak valószínűségre vagyunk u ta lva . A geológusok többsége karbon vagy d e v o n 
korúnak t a r t j a . A nyugatmagyarországi devonkorinak t a r t o t t kristályos mész-
kővel nem egyeznek, mert vizsgálataim szerint a szabadba t tyán i mészkő 
rendkívül t i sz ta , míg a nyuga tmagyarország iakban sok csillám és más szi l ikátos 
á svány van. 

A —39 m-es szint északnyugat i v á g a t á b a n a kr i s tá lyos mészkő a l a t t 
rendkívül érdekes rétegsort t á r t a k fel, mely főleg sötétszürke és kisebb menny i -
ségben fekete agyagpalából, közbetelepült fehér és fekete homokkőből és f eke t e 
mészkőből áll. Az egész ré tegsor tektonikai lag ugyanolyan erősen igénybevet t , 
min t a kr is tá lyos mészkő. Az agyagpalarétegek zavarosan gyűrtek, igen mere-
dek , a függőleges körüli palássággal. A pa lákon fényesfelületű, nyomás okoz t a 
elválási lapok jelentkeznek, csúszási nyomokkal . Az egymást keresztező nyomás i 
lapok mentén jelentkező hasábos elválás az agyagpalában oly sűrű, hogy szer-
kezete leveles, szilánkos. A homokkő és a f eke te mészkőrétegeknek, r idegebb te r -
mészetüknek megfelelően, n incs zavaros gyűrődözöt tségük, hanem összetörede-
ze t tek . Eredet i rétegzésük is jobban megmarad t és a rétegcsoport térbeli helyze-
tének , dőlésének, csapásának meghatározására a lkalmasabb. 

Itt kell megemlékezni az agyagpalarétegek közé gyűr t , szabály ta lan 
elhelyezkedésű kvarcitokról . Ezek színe világosszürke, szövetük kr is tá lyos , 
pir i t k r i s tá lyokat t a r t a lmaznak . Külsőleg réteges kőzetnek látszanak, mégis 
inkább a mozgások következ tében az agyagpa lába gyűrt, összetört t e lé rdarabok-
nak minősí thetők. A későbbi feltárások a l a p j á n várha tó a kvarcit elsődleges, 
eredeti helyzetének megállapí tása. 

A feke te mészkő tenger i eredetű szerves maradványoka t t a r t a lmazo t t , 
melyek a lap ján alsó-karbon ko ra megál lapí tható (dinanti). Pontosabban az alsó-
karbon legfelsőbb részében, a viséi-emelet felső szakaszában keletkezett . 

Az agyagpa lák iszapolási maradékában és a homokkő csiszolatában 
szerves m a r a d v á n y t nem t a l á l t a m . Az agyagpa lák inkább lagunáris képződmé-
nyeknek t a r t h a t ó k , melyek k o r á t a közéjük települ t mészkőpad tengeri e löntésé-
nek ideje ha tá rozza meg. A fekete mészkő és az agyagpalák szoros kapcso l a t a 
a lapján u tóbb i aka t is a lsó-karbonkoriaknak ta r tom. 

A rétegsor tektonikai helyzete 

A kr is tá lyos mészkőtest teknőalakú (szinklinális) településben helyezkedik 
el az agyagpa ja rétegsorozat felet t . Az a k n a mellett levő 4. fúrásban a felszín-
től —77,80 m-ben a kr is tá lyos mészkő a l a t t az agyagpala muta tkozot t . A — 3 9 
m-es szint északnyugat i v á g a t á b a n az a k n á t ó l 70 m távolságban búv ik ki a 
kristályos mészkő alól és a ké t képződmény ha tá r l ap ja az a k n a felé dől. Az a k n á -
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tói északkeletre a 2. k u t a t ó t á r ó vá ja tvégén és a —18 m-es szinten szintén jelent-
kezett agyagpala . Újabban pedig az akná tó l keletre és délre a —39 m-es sz in ten is 
megtalá l ták az agyagpalát , amely itt ve tődés mentén ér intkezik a felette elhelyez-
kedő kr is tá lyos mészkővel. Utóbbi helyeken még további fel tárások szükségesek 
a tektonikai helyzet t i sz tázására . Az akná tó l délre az 1. ku ta tó tá ró v á j a t v é g e 
t á j án agyagos málladékbe ju to t tak , mely az agyagpalából származhat ik . 
Egészben véve tehát a kr is tá lyos mészkőtest csónakhoz hasonlí tható, melynek 
hossztengelye északkelet-délnyugat i rányú és alsó határfe lü le te mentén körös-
körül agyagpala ha táro l ja . 

A két képződmény közt a —39 m-es szint északnyugat i vágata fe l tá rása 
a lapján 1944-ben egyfekvésű (konkordáns) települést észleltem. Az 1951-ben 
ú j ra ny i to t t vága tban j obb feltárási viszonyok a lap ján a két képződmény 
másfekvésű (diszkordáns) települését á l l ap í tha t t am meg. A kristályos mészkő 
és fekete agyagpala közt ugyanis mállott, sárga agyagöv f igyelhető meg, melyben 
1951-ben a kristályos mészkő legömbölyödött , csiszolt fe lüle tű darabjai t vetődési 
karcokkal t a lá l t am. Ez az agyagöv t e h á t a rátolódás züzódásos, elfenődési 
övének felel meg. A b á n y á n a k az északnyugat i vága t t a l ellentétes részében 
áz agyagpala eddigi megfigyeléseink szer int mindig tektonikai sík mentén 
érintkezik a kristályos mészkővel, köz tük megtalálható a sárga agyagöv . 

A kr is tá lyos mészkő ezen fel tolódott , rátolódott t ek ton ika i helyzete meg-
magyarázza azt a rétegtani nehézséget, hogy az idősebbnek látszó á tkr is tá lyoso-
dot t mészkő átalakulást nem szenvedett, f ia ta labb kövületes alsó-karbon réteg-
csoport fe let t foglal helyet. Ez a fordí tot t rétegsor nem bizonyí tható, bonyolu l t 
feltevésekkel magyarázha tó . Pl. hogy kr is tá lyos mészkő m a g v ú fekvőredő fekvő 
szárnyát t a l á l tuk meg S z a b a d b a t t y á n b a n . A kontaktmetamorf kr is tá lyos 
mészkövet a felet te levő egykori gránit test a lak í to t t a á t , az a la t t a levő kevésbbé 
reakcióképes agyagpala és az ebbe burko l t és általa megvédet t a lsó-karbon 
mészkő pedig nem alakult á t . 

Vizsgálataim szerint a kristályos mészkő nem t ek in the tő á ta lakul t alsó-
karbon mészkőnek, mert a kristályos mészkő alig ta r ta lmaz sósavban o ldha ta t l an 
szilikátos ásványokat , míg a alsó-karbon mészkőben sok ilyen o ldha ta t l an 
ásvány v a n . Ezeknek a feltételezett kon tak tme tamor fóz i s esetén is meg kellett 
volna maradn i . Ugyanez oknál fogva nem hozha tó kapcsola tba a nyuga tmagya r -
országi kr is tá lyos devon mészkövekkel sem. Ebből a szempontból leg jobban 
hasonlít a t r iászkori dachsteini mészkőhöz, amivel viszont a paleozói ré tegekhez 
való szoros üledékkapcsolata miatt nem azonosítható. 

A kr is tá lyos mészkő legalább kétszer, esetleg háromszor ment át t ek ton ika i 
mozgásokon. A polgárdi nagy mészkőfej tő évek óta n e m bolygatot t f a l a in a 
felszíni mállás k imunkál ta egy rej te t t e rőte l jes gyűrődés (helyenként zavaros 
gyűrődés) rétegzését. Hasonló típusú gyűrődéseket csak a Bükkhegységből, 
azonkívül külföldi, paleozói, vagy alpi jellegű hegységekből ismerünk. Az erő-
teljes redőződés formái közt felismerhetők kisebb fekvő és á t b u k t a t o t t r edők is. 
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Ezeket a redőket Kiss János is felismerte és a Földtani Társulat 1951. 
j a n u á r 17-i ülésén ismertet te is. 

Ez az erős gyűrődés a kr is tá lyos mészkövet ért legidősebb tek ton ika i 
fo lyamat . Valószínűleg egyidős azzal a mozgással, amely a kr is tá lyos mészkövet 
az alsó-karbon rétegsorozat fölé t o l t a . 

A második tektonikai f áz i s azokban a széles, szabályos bol tozatokban 
jelenik meg, melyeke t Vendl Aladár a Hidrológiai Közlöny 1928-ban megjelent 
IV—VI. köte tében »A Somlyó és Szárhegy geológiája és egykori hévforrásai« 
című t a n u l m á n y á b a n térképen rögzítet t . Ezek a széles bo l toza tok ma is jól 
lá tszanak a t e r epen . E bol toza tok kétségtelenül o ldalnyomásnak köszönhetik 
keletkezésüket, mely enyhe bol toza tokba g y ű r t e a mészkőtes te t , elfedte az 
eredeti erős, he lyenkin t zavaros gyűrődés rétegzését és lé t rehozta a bol tozatok-
kal párhuzamos elválási l apoka t (másodlagos palásság, i l letve rétegzés) és a 
hasábos (parallelepipedonos) e lvá lás t okozó diaklázisokat . Ez az eredeti ré teg-
zést elfedő és hasábos elválás megmagyarázza az ólomércbánya mélységi fel-
t á rása iban a rétegdűlések kijelölési nehézségeit. A polgárdi kőfej tőben 1946-
b a n az egyik i lyen lapos bo l toza to t a kőfejtés fo lyamán k imunká l t ák . A szabá -
lyos boltozatot lefényképezni nem tud tam s az előrehaladó kőbányászat az 
egészet lefe j te t te . 

A harmadik , legfiatalabb mozgási szakasz a kristályos mészkő vonu la to t 
vetődések men tén rögökre t a g o l t a és a kr is tá lyos mészkő vonu la to t megtor ló-
do t t rögök soroza tává a lak í to t t a . Ezekről is Vendl Aladár t é rképe ad vi lágos 
képe t . A rögök közt i vetődések (a felszínen is lá thatók) u t a t a d t a k a mélyből 
fe l törő hidrotermál is o lda toknak , melyek a vetődések men tén a kr i s tá lyos 
mészkövet á t a l a k í t v a és á tkr is tá lyosí tva , lé t rehozták a bányábó l is megismert 
b a r n a á ta lakul t mészkövet. Az egyes rögöket elválasztó vetődések kisebb mére tük 
m i a t t kevesebb oldat á tbocsá tásá ra voltak a lka lmasak , mint a kristályos mészkő 
rögvonulat peremi , nagyobb méretű vetődései . Ezért ércek lerakódására 
u tóbbiak reménytel jesebbek, ami re még az érckeletkezés ismertetésénél v issza-
té rek . 

Nagytektonikai elhelyezkedés a Dunántúl szerkezeti képében 

A szabadba t tyán i ku ta t á sokbó l nyert eredmények fon tos vál tozásokat 
je lente t tek a Dunán tú l nagy tek ton iká j ának értelmezésében. 

Id. Lóczy Lajos ba la tonkörnyéki fö ld tan i térképe n y o m á n á l ta lánosan 
elfogadott nézet vol t , hogy a permelőt t i idősebb rétegek a Dunán tú lon kr i s tá lyos 
palák képében ta lá lha tók , me lyeke t gránit t ö r á t . Ez a kr i s tá lyos p a l a + g r á n i t 
vonula t a Ba la ton és a Velencei-tó tektonikus á rkában helyezkedik el és e lőtere 
a Bakony-Vértes-Budai-hegység felsőperm-mezozói rétegsorából felépült szer-
kezeti egységeknek, melyeket a különböző szerzők felfogása rögöknek, fe lp ikke-
lyeződött t á b l á k n a k , vagy délfelé áttolt t a k a r ó k n a k ér te lmeze t t . 
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Szabadba t tyán i ku t a t á sa im ú j ada t a i a lapján szükségét éreztem a régi 
i iodalom revíziójának. B e j á r t a m id. Lóczy Lajos térképén egységesen kristályos 
palák színével fe l tün te te t t területeket , hogy megvizsgáljam ezek osztályozásának 
lehetőségét. 

Szabadba t tyán tó l északra 3 km-re Urhidánál ta lá lha tó kristályos pala 
főleg kvarc i tpa lából és alárendel ten fillitből áll. Az igen rossz fe l tárás i viszonyok 
miat t csak mesterséges fe l tárásokkal lehetne települési a d a t o k a t nyerni . A fel-
színen szabadba t tyán i t ípusú agyagpa láka t , vagy más karbonkor i kőzeteket 
ta lá lnom nem sikerült. Ezt a rétegcsoportot t ehá t földtani helyzetét illetően 
a karbonré tegek fekvőjének kell t ek in ten i . 

Urh ida és Szabadba t tyán közt a térszint pjiocén és pleisztocén rétegek 
bor í t ják . Ezek alatt idősebb harmadkor i rétegekből álló medencekitöl tés is 
vá rha tó , tekin te t te l az Urhidánál a kristályos palákra t ianszgredáló Vértes-
hegység peremi (és iszkaszentgyörgyi t ípusú) eocén üledékekre. E fedőrétegek 
ellenére ezen a területen vá rha tó a paleozói rétegek legkisebb mélységben való 
előfordulása, a terület felemelt rög helyzete mia t t . A Velencei-hegység és a 
Vérteshegység közti súllyedékben a lovasberényi fúrások szerint még miocén 
rétegek is megjelennek a medence ki töl tésben és a paleozói rétegek csak nagyobb 
mélységben vá rha tók . 

Az Urh ida—Szabadba t tyán közt i területen, a mélyben elhelyezkedő 
paleozói ré tegek térbeli helyzetéről csak ta lá lgatásokra vagyunk uta lva . 

Biztosabb alapot n y ú j t a n á n a k azok a ku ta tófúrások , melyeket esetleges 
karbon kőszéntelep fe lku ta tásá ra már 1944 óta sürgetünk. 

E mélyben levő paleozói rétegek szerkezetéről kétféle elképzelésem van , 
s csak fűi ások dönthet ik el, melyik felel meg a valóságnak. Az egyik feltevésem, 
hogy a paleozói-rétegek egységes szinklinálisként tölt ik ki az Urhida—Szabad-
ba t t yán közti fe lülete t . Ebben az esetben egyetlen, a medence közepén elhelye-
zett fú rás t i sz tázhatná a rétegsort és az esetleges kőszéntelep je lenlétét . A másik 
lehetőség, hogy a paleozói rétegek t ö b b izoklinális redővonula to t a lkotnak. 
Ekkor az egyes képződmények és az esetleges kőszéntelepek is t ö b b párhuzamos 
pász tában helyezkednek el. Az ilyen szerkezet t isztázására egyetlen fúrás nem 
elég. Könnyen lehet, hogy ant ikl inál ismagba fú rva , a ka rbon rétegsort nem 
ta lá l juk meg és a medencét meddőnek t ek in t jük egy fú rás ada ta i ra t ámaszkodva . 
A párhuzamos pász tákban esetleg megta lá lha t juk a s zabadba t t yán i kristályos 
mészkő elfedet t vonula tá t is, melyben lehetséges az ércesedés kifejlődése. Lehet-
séges az is, hogy a Velencei-hegység g rán i t j ának fo ly ta tása is fűi ássál elérhető 
mélységben van, tekintet te l arra , hogy a székesfehérvári mélyfúrásban dioritot 
fú r t ak meg nagyobb mélységben és az u rh ida—szabadba t tyán i terüle t a székes-
fehérvárinál sokkal k iemel tebb helyzetben van. 

Szabadba t tyán tó l dé lnyuga t ra Bala tonfőka já rná l a Somlyóhegyen jelez 
Lóczy t é rképe kristályos pa lá t . Itt is fillit, kvarci tpala , sőt néhol erőteljesebben 
kr is tá lyosodott , csil lámpalának t ek in the tő kőzetdarabok t a l á lha tók . Szabad-
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ba t t yán és Bala tonfőka jár közt a fülei Kőhegyen a felső perm konglomerátum 
és homokkő ta lá lha tó a felszínen. Ezt a paleozói medence kőzeteire diszkordánsan, 
más fekvésben települő egységes fedőképződménynek tek in tem. 

Ez ada tbó l ki indulva, a mélyben elhelyezkedő paleozói medencét észak-
kelet-délnyugati tengelyű, mintegy 4 k m széles övben té te lezhet jük fel, mely-
nek északnyugat i oldalán az urhidai fillit vonulat , délkeleti oldalán a ba la ton-
főkajár i fillit vonulat jelzi a medence peremét . 

Kétségtelen, hogy a medencefúrásokkal legkönnyebben fe l tá rha tó részé-
nek az Ürh ida—Szabadba t tyán közti terület látszik, mer t itt kis mélységben 
megtalál tuk a karbonkori ré tegeket . Nagyon elősegítené a fúrási helyek kijelölé-
sét a paleozói rétegek felső felületének geofizikai rrtódszerekkel való megállapí-
tása . A geofizikai mérések esetleg még a szabadba t tyán i kristályos mészkő 
mélységbeli elterjedését is k i m u t a t h a t n á k az agyagpala és mészkő eltérő fizikai 
viselkedése a lap ján . 

A lehetséges paleozói medence szélességének ilyen megállapítása u t án 
próbáljuk meg a hosszának kinyomozását is. Lóczy t é rképén Alsóőrs és Felsőörs 
mellett szerepel kr is tályospala előfordulása. Ezeket megvizsgálva úgy ta lá l tam, 
hogy a kőzetek egy része va lóban kristályos palák közé sorolható fillit. A fekete-
színű kvarc i tpa lák (liditek) azonban jól képviselhetik a kevésbbé metamorf 
karbon képződményeket . Az eddig készítet t csiszolatokban nem ta lá l ta in 
felismerhető szerves m a r a d v á n y t . 

A balatonkenesei Fővárosi Üdülő vízellátására mélyí te t t fú rásokban 
helyenként 50—100 m mélységben megtalá l ták a kr is tá lyos mészkövet és a la t t a 
a fillitet is. A feltételezett medence hosszúsága ez ada tok a lap ján Szabad-
ba t tyán—Bala tonkenese—Felsőőrs i rányában mintegy 20 km-re becsülhető. 

A szabadba t tyán i kr is tá lyos mészkő törmeléke a Velencei-hegység észak-
keleti részén, Velence községben mélyí te t t fúrásból is előkerült . Fe l té te lezhet jük 
tehát , hogy a kristályos mészkővonula t e l takarva f i a t a l abb rétegektől, a gráni t 
üledékes köpenyében idáig elhúzódik. 

Szalánczi György a Földtani Közlöny 1948. évi 78. kötetében »Földtani 
adatok Somogyból (Az igali mélyfúrások)« című dolgozatában a medenceüledékek 
a la t t tr iaszkori mészkövet emlí t . A fú rásmin ták megvizsgálásakor úgy ta lál-
t am, hogy azok a s zabadba t tyán i mészkővel fel tűnően megegyeznek. Ezen az 
alapon lehetségesnek t a r t o m , hogy a paleozói rétegek a Balatontól délre levő 
medence fenekén is megta lá lha tók . 

Teljesen hiányosak az ismereteink a Velencei-hegység és a Vértes közöt t 
a Sárrét északkeleti fo ly t a t á sában levő f iatal medencére vonatkozólag. Ezen a 
területen se j the tő a felsőperm rétegek a la t t a Velencei-gránithegység fedőjében 
elhelyezkedő paleozói rétegsorozat . A vá rha tó nagy mélységek mia t t a fúrások 
elhelyezése előtt i t t fe l té t lenül geofizikai mérések végzendők a medencefenék 
közelítő mélységének és ebből a legkisebb mélységű fú rások helyének kifejlődése 
véget t . 
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Az ólomércelőfordulás típusa 

A szabadba t tyán i ólomérc galenit és az oxidációs övben galenitből képző-
dö t t cerusszit és anglezit. Teleptani szempontból a r i t kább kísérő á s v á n y o k a t 
Kiss János vizsgálja. A galenit a kr is tá lyos mészkővonulat peremi vetődése 
mentén, vassal á t i t a to t t ba rna mészkőben található. Az ólomérc előfordulása 
nagyon szeszélyes. Kétségtelen, hogy egy északkelet-délnyugat irányú hasadéko t 
követ . E z t a —39 m-es szinten Pollner Jenővel még 1944-ben megál lap í to t tuk . 
Újabban Georgieff Traján más fe l tá rásokban ugyanerre a végkövetkezte tésre 
j u to t t . Az ál tala végzett fe l tá rásokban az is megál lapí tha tó volt , hogy 
a mélyebb szintekben a tényleges ércesedés nagyobb csapáshosszban köve the tő , 
mint a magasabb szintekben. Az eddig megál lapí to t t érces csapáshossz min tegy 
150 m. Az ércesedés eddig megál lapí tot t mélysége a 4. f ú r á s a lapján a felszíntől 
mintegy 50 m. Az ólomérc r i tkán követi a hasadék vá l lapja i t . Megfigyeltük kis 
szakaszokon az i lyenfaj ta teléres előfordulását a galenitnek magában vagy 
telérkvarccal, de sem mennyiségre, sem kiterjedésre nem az ilyen ólomérc zöme. 
Az ólomérc nagyobb része kisebb-nagyobb önálló fészkekben, vagy apró szem-
csékben behintésként ta lá lha tó az e lvál tozot t barna vasas mészkőben, jellege 
ha tá rozo t t an metaszomat ikus . Az á t i t a t o t t ba rna vasas mészkőöv eddigi ismere-
teink szerint mintegy 20 m vas tag a te lérhasadék körül. Maga a te lérhasadék 
kitöltése hol galenites, hol agyagos, hol telérkvarc, hol durvapá tos hófehér 
kalcitos, hol csak agyagos vállap. Rendk ívü l érdekes, hogy a hasadék néhol 
nyi tot t karsztüregekbe, nyí l t ka r sz t j á r a tokba folyta tódik , melyeket cseppkő 
bélel ki. Ez a jelenség ar ra utal , hogy a mélyből feltörő hidrotermál is o lda tokon 
kívül, melyek az ólomércet rak ták le, felülről leszivárgó hideg karsztvizek is 
fe lhasznál ták a hasadékot v á n d o r ú t j u k b a n . Ezek a hidegvizek egészen f ia tal 
földtani időben működtek és egyidősek a középhegység más mészkőterületein 
működöt t barlangi vizekkel. 

Mai ismereteink a lap ján úgy látszik, hogy az ólomérc képződése Szabad-
b a t t y á n b a n a mészkőhöz kö tö t t . Ahol nincs metaszomatozisra alkalmas mészkő, 
ot t nincs ólomércképződés sem. A mészkövön kívül szükséges széles, mélyre-
ható hasadék, vagy hasadékrendszer, mely nagymennyiségű hidrotermál is 
érchozó o lda tnak a mészkőbe való vezetését biztosítja. Széles á t i ta tás i öveket , 
bányászha tó mennyiségű ólomércet csak a szabadba t tyán i peremi törés környé-
kén t a l á l t unk eddig. 

A h idro te rmák eredetét egyre i nkább a Velencei-hegység g rán i t j áva l kell 
kapcsolatba hoznunk. A polgárdi kr is tá lyos mészkövet á t törő apli t- telérek 
kétségkívül jelzik a g rán i tnak a mészkőala t t i előfordulását. À szabadba t tyán i 
kristályos mészkő és paleozói rétegsort úgy kell felfognunk, mint a Velencei-
hegység g rán i t j ának le nem tarolt köpenyképződményét , mely alat t a gráni t 
egyelőre ismeretlen mélységben foglal helyet . A hidrotermális oldatok t e h á t 
a gráni t ta l hozhatók kapcsolatba. Szabadba t tyánban semmi sem m u t a t a r ra , 
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h o g y f ia ta labb magmás m ű k ö d é s (andezit) okozhat ta vo lna az ércesedést . 
Nagyfokú a Velencei-hegység g rán i t j ában és k o n t a k t köpenyében elhelyezkedő 
galenites-fluoritos-kvarcos te lérekkel való rokonság. Ezek a fluoritos te lérek 
az első, pá tka i előfordulás felfedezése óta Jantsky Béla ku t a t á sa i révén egyre 
sokasodnak. A fluori t jelenlétére utal Vendl Aladár 1928-ban közzétett szár-
hegyi fluoritos kvarc i t lelete. ( E z annál fon tosabb , mert az ércbányászat meg-
indulása előtti felfedezés lévén, nem befolyásolhat ta az azó ta felfedezett érces 
telérek ásványkitöl tése.) 

Az ércbányászat fejlesztése az eddigi elméleti megállapítások a lap ján a 
következő k u t a t á s o k elvégzésével tö r ténhe t : 

1. À galeni t e lőfordulásának a mélység felé való f e lku ta tása a jelenlegi 
a k n a tovább mélyítésével. E n n e k indokai a következők : a ) a h idrotermál is 
elváltozást m u t a t ó barna mészkőöv a —39 m-es szint a la t t (az akna talpa a l a t t ) 
mélység felé fo ly ta tód ik . Benne ólomérc a —39 m-es szint t a lpában még ténylege-
sen észlelhető, b) A mészkő a 4. fú rás tanúsága szerint az a k n a a la t t a felszíntől 
számí to t t —77,80 m-ig fo ly ta tód ik és —52,40 m-ig galenit nyomoka t t a r t a l m a z . 
A fúrásban —36,20 m és —46,40 m közt kvarcos mészkövet f ú r t a k át , he lyenként 
agyag kitöltéssel. Ez a kvarcos agyagos öv lehet , véleményem szerint, a h idro-
termális o lda toka t szállító főhasadék vagy hasadék rendszer, mivel tőle sz immet-
r ikusan felfelé és lefelé egya rán t megjelenik a vasas hidrotermál isán elvál tozot t 
mészkő. 

Elméletileg a hidrotermál is teléreknek a gráni tban levő gyökérrégiójáig 
az akna a la t t m é g hata lmas rétegsornak kell lenni. Kétségtelen, hogy az akná -
ban feltárt me taszomat ikusan ércesedett mészkőhöz a hidrotermális o lda tok 
csak úgy j u t h a t t a k fel, ha a mészkő alatti metaszomatozisra a lkalmas rétegekben 
is meg volt a szállító csa torna . Míg a hasadékos mészkőben a hidrotermál is 
o lda tok széles sávon szivárogtak á t , addig fe l tehető , hogy az agyagpalarétegben 
ilyen szétszivárgásra nem volt mód és az egész érc anyaga te lérhasadékban, t e h á t 
koncentrá l tan r akódo t t le. 

Ennek a kérdésnek a kivizsgálására a ján lom, hogy az akna mélyí tése 
hatol jon kellő mélységbe a mészkő alatti agyagpalába és az agyagpa lában 
k iha j to t t szintes vágatokkal igyekezzen megkeresni a hidrotermális o lda tok 
szállító hasadéká t . Lehetséges az is, hogy a mellékkőzet anyaga nem a lka lmas 
érclerakódásra. Ebben az ese tben sem hiábavaló az a ján lo t t ku t a t á s , mert akko r 
tisztázódik a kérdés : »érc csak o t t van, ahol mészkő«. 

Mind a k u t a t á s o k eddigi során, mind a tovább iakban is legnagyobb nehéz-
séget és veszélyt jelenti a kr i s tá lyos mészkőben tárolt karsztvíz , melynek nyu -
galmi szintje a felszíntől s zámí to t t — 1 8 — 2 0 m közt van . A víz mennyisége 
jelenleg 1500 liter/perc te l jes í tményű sz iva t tyúval leküzdhető. A mélység felé 
ha l adva a vízmennyiség nőni fog, de nőni fog a k iha j to t t vága tok hosszával is. 
Véleményem szerint a karsztvíz tároló területe sokkal nagyobb, mint a kr i s tá lyos 
mészkő felszíni vonula ta Szabadba t tyán tó l Polgárdiig. Számolnunk kell a mészkő-
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vonula t fö lda la t t i fo ly ta tásában tárolt vízmennyiséggel is, mivel ezek a föld-
a la t t i mészkőrögök minden valószínűség szer in t közvetlen összefüggésben v a n n a k 
a felszíni rögökkel . Ez az á l landó vízveszély, mely a mélyebb szinteken a b á n y á -
szatot fenyeget i , a tárók fe le t t elhelyezkedő mészkő karsztvíz tömegével komoly 
technikai felkészültséget és elővigyázatot követe l a mélység felé irányuló fel-
tárásoknál. 

2. A jelenleg ismert északkele t -délnyugat irányú m i n t e g y 150 m hossz-
ban k i m u t a t o t t galenites v o n u l a t csapásment i t ovábbku ta t á sa mindkét i r ány-
ban. Itt az a veszély fenyeget , hogy a kr i s tá lyos mészkő felszíni k ibúvásá tó l 
távolodva, a kristályos mészkőrögök oly mélységbe sül lyedtek a ve tődések 
mentén, mely bányásza t ra m á r nem a lka lmas . Geofizikai mérésekkel t i sz táz-
ha tó a mészkőrögök lesüllyedésének mér t éke . Ebből megál lapí tható lenne a 
bányászat rendelkezésére álló elérhető csapáshosszúság. 

3. A jelenlegi bányászat tó l messzebb levő, más peremi törések m e n t é n 
kifejlődött metaszomat ikus .övek fe lku ta tása . Ezt a célt szolgálja a készülő 
ku ta tó táró, mely a jelenleg bányászott mészkőrög túlsó oldalán levő peremi 
törés metaszomat ikus övét harán to l ja . Ot t az elváltozott mészkő közel négyszer 
olyan széles övben található meg, mint a jelenlegi b á n y á b n. Sajnos, eddig 
csak jelentéktelen és csak rövid galenit e reket talál t . A fo lyama tban levő k u t a t ó -
tá ró t o v á b b h a j t v a , egyúttal a ma bányászot t ércvonulat délnyugat i f o l y t a t á s á t 
is fel tár ja . Az eredményeket csak a táró befejezése u tán lehet megállapí tani . 

4. A kr is tá lyos mészkővonulat dé lnyuga t i végén, a polgárdi kőfe j tőkné l 
levő peremi törés megvizsgálására csak később , geofizikai e lő tanulmányok u t án 
lehetne javas la to t tenni. 

A karbonrétegek faunája 

1943-ban a —39 m-es szint észknyugati vágatának kőzetei közül egyedül 
a fekete mészkőben ta lá l tam szerves n y o m o k a t . Vékony csiszolatokban mikro-
fauná t , elsősorban foramini ferákat . Már ezekben az első csiszolatokban f e l t ű n t az, 
hogy bár elég bőven ta lá lha tók a foraminifera maradványok, Fusulina á t m e t -
szetet nem t a l á l t am. A foraminiferák közül legtöbb és legjobb m e g t a r t á s ú 
egy Endotbyra f a j , mely a belga dinant i -emelet mészkövének Endo thyra f a j á -
hoz áll legkpzelebb. 

A másik kövületnyoni vékonyhéjú, negytestű kagyló átnietszete vol t . 
Ezek az á tmetsze tek fehér színükkel a f e k e t e mészkőalaptól jól e lü töt tek , de 
kiszabadí tásuk a kőzetből lehetetlen volt. Számta lan 1—2 cm átmérőjű Crinoi-
dea á tmetszeten kívül sikerült Productus h é j a k a t kiszabadítani. Ezek közül egyik 
példánynak a búb j a is megmarad t . A nagyfontosságú lelet k iszabadí tására 
i f j . Noszky Jenőt kértem meg, kinek m u n k á j á é r t e helyen is köszönetet m o n d o k . 

A Productus-ok csopor t j a ú jabban számtalan átdolgozáson m e n t á t . 
A régi Productus genust számos genusra bontot ták . B á r a szabadba t tyán i 
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példány a Productus giganteus csoportjába tartozott , semmiféle közép- v a g y 
nyugateurópai fa j ja l azonosítani nem tud t am. Az irodalmi vonatkozások és 

Prentice productus-specialistával való levelezés keleti összefüggésekre u t a l t . 
Sajnos, a legújabb irodalmat megszerezni nem sikerült és ezért csak a rendelke-

\ 

1 . Kansuella transdanubica n. sp . keresz tmetsze te 

2. Kansuella transdanubica n . sp . hosszmetszete 

3. Kansuella gigantea Martin hosszmetszete 
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zésre álló régibb i roda lmat haszná lha t tam fel. Ezek a lap ján Chao Y. T. Kansu-
ella genusába sorolható. Ebben a genusban foglal helyet különben a Produdus 
giganteus Martin f a j is, mely a Produdus, Gigantella és Striatifera genusokon 
keresztül vándorolva, végül it t kapo t t helyet . 

Kansuella transdanubica n. sp. 

Ebből a nagytes tű alakból eddig két hasi teknőt sikerült a s zabadba t tyán i 
mészkőből kiszabadítani , az egyik búbos példány, de a héj peremei i t t nem 
teljesek, letörtek. A második példány h iányosabb, ezen még a bub is h iányzik . 
Bár a kőzetben sok helyen látszik nagy Produdus hé jak átnretszete, te l jes 
példány még nem kerü l t elő. A hát i t eknőnek csak nyomai vannak . A jobb 
megtar tású példány a görbület a lapján kiegészíthető és így néhány jel lemző 
méretet közelítő pontossággal megha tá rozha t t am. 

Legközelebb áll a K. gigantea Martin és a K. kansuensis Chao f a j o k h o z . 
Mindket tőtől különbözik abban, hogy a magassága valamivel nagyobb, m i n t a 
szélessége, míg amazoknál a szélesség 2—3-szorosa a magasságnak. Bár példá-
nyomon az elülső és oldalsó peremek széle le töröt t , megállapí tható, hogy a hé j 
szélessége és magassága közel azonos nagyságú volt . 

Pon tosabban megál lapí tható a görbületi hosszúság és a magasság a r á n y a . 
Ez a K. transdanubica példányain 1,53, a K. gigantea egy rendelkezésemre álló 
angliai példányán, melyet Prentice (Univers i ty of Manchester) szívességének 
köszönhetek, a görbületi hosszúság és a magasság a ránya 1,8, végül a K. kansu-
ensisnél Chao adata i szerint 1,39—1,49 közt változik. 

A búbszög a K. transdanubica esetében 98° ; a K. gigantea esetén 110— 
115°, a K. kansuensisnél Chao ábrá ja u tán mérve 108° körüli értékű. A sugaras 
bordák a búbtól 4 cm távolságra mérve 5 m m hosszúságban a következő szám-
ban helyezkednek el az egyes fa jokon : 

K. transdanubica 7—8. 
K. gigantea rendelkezésemre álló pé ldányán mérve 5—6, Paeckelmannak 

a német alsó-karbonból származó pé ldányain 3—4. 
K. kansuensis-nél Chao szerint 7—8. 
Az ú j f a j tehát i inomabban vonalkázot t és így a K. gigantea tói héjdiszí tése 

alapján azonnal megkülönböztethető . 
Az ú j f a j hcján nincsenek olyan erősen kifej lődött radiális redők, min t • 

a K. giganteanál. Némi radiális redőződés észrevehető, ezek azonban kevéssé 
fel tűnők, nagyon laposak, 4—5 mm szélesek. 

Sokkal jobban látszanak a héj koncent r ikus ráncai. Ezek a K. transdanubica 
héján, különösen a b ú b t á j án és a laterális szárnyak felé látszanak élesen 
A búb felé 2—2,5 m m szélesek és a köztük levő mélyedés is azonos nagyságú . 
Az elülső perem felén a ráncok 5—б mm szélesek, a közti mélyedések r z o n b a n 
keskenyek maradnak , 2,5—3,0 mm szélesek csupán. 

7* 
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A bordák elrendeződése a koncentr ikus ráncok miat t szalagosnak látszik. 
A hasi teknő belső oldalán jól látszik a keskeny, egyenes záróperem. A záróperem 
fe le t t a búbnál háromszögű area figyelhető meg. 

A háti t e k n ő különleges ha j t á sa jól l á t h a t ó a példány letört , elülső peremé-
nél, keresz tmetszetben. Ezen a keresztmetszeten látható, hogy a hasi héj vas tag-
sága 13,3 mm- t elér, a háti csupán 2,6 mm vas t ag . A ket tő közti viscerális üreg 
12,4 mm nagy. Az ú j fa jnak a ké t héjon keresztül mért vas tagsága ezen a helyen 
min tegy 3 cm lehet . A két héj köz t még egy ha rmad ik lemez nyomai is l á tha tók 
a keresz tmetsze tben . Ez nyi lvánvalóan a d i a f r a g m a maradványa , mely az elülső 
peremet lezárta. 

A héjat d ísz í tő tüskék eredő helye a hé jon helyenként jól látszik. Ezek 
a l a p j á n megál lap í tha tó , hogy a tüskék azonos elrendeződésűek a K. gigantea f a j 
tüskéivel, gyéren és szórtan á l lanak. 

A K. transdanibuca különbözik a K. gigantetáó\ kisebb görbültsége, kisebb 
búbszöge, f i n o m a b b vonalozottsága, jól k i fe j le t t koncentr ikus ráncoltsága által , 
va l amin t mély radiál is redőzöttség hiányával . 

K. kansuensis faj tól különbözik abban , hogy a magassága meghalad ja 
a szélességet, a búbszöge kisebb, az a reá ja a búb a la t t ha tá rozo t t an lá tha tó 
háromszöggé szélesedik, a hasi t eknő közepén nincs tarajs£erű kidomborodása . 
A különbségek mindazonál ta l nem olyan nagyok , mint a K. gigantea felé. így 
a K. transdanubica a K. kansuensisnek legközelebbi rokonaként t ek in the tő , 
mely az ázsiai ka rbon tenger jellemző f a j á t a karbon Földközi-tenger európai 
részén helyet tesí t i . Feltűnő az, hogy sem Németország, sem Anglia, sem Francia-
ország vagy Belgium karbon jábó l nem í r t ak le még hasonló f a j t sem. Ezzel 
szemben Chao Yanishevszkyre h iva tkozva F e r g a n a alsó-karbonjából is k i m u t a t j a 
a K. kansuensist. A kínai előfordulás K a n s u kerületben ( t a r t ományban) az 
alsó-karbon viséi emeletében ta lá lható . 

I ' 

IRODALOM : 

Chao Y. T. : Productidae of China. Pa r t I. - Par t II. Peking 1927-1928. Paleon-
tologia Sinica. Series B. Vol. V. fasc. II. —III. 

Paeckelmanti W. : Die Brachiopoden des deutschen Unterkarbons. 2. Teil : Die Pro-
d u c t i v e und Productus-ähnlichen Chonetinae. Berlin 1931. Abhandlungen der Preussichen 
Geologischen Landesanstal t . Neue Folge. Heft 136. 

Fredericks G. : Communication for the Classification of the Genus Productus. Bulletin 
du Comité Géologique Leningrad. 1927. - 28. Vol. XLVI . No. 7. 

Dunbar С. O. — Condra G. E. : Brachiopoda of t he Pennsylvanián System in Nebraska. 
1932. Bulletin of Nebraska Geological Survey. 2 Series No. 5. 

Thomas I. : The British Carboniferous Product i . I. Genera Pustula and Overtonia. 
1914. London. Memoirs of the Geological Survey of Great Britain. Paleontology. Vol. I. pt . 4. 

Muir—Wood M. : The British Carboniferous Producti . II. Productus (s. str.), Semi-
reticulatus and Longispinus Groups. Memoirs of t h e Geological Survey of Great Britain. 
Paleontology. Vol. III. pt. 1. London. 1928. 

Köninck L. : Monographie du Genre Productus. 1847. Liège. Mémoires de la Société 
R. des Sciences de Liège. T. IV. pt . I. 
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Davidson T. : A Monograph of t he British fossil Brachiopoda. Transaction Paleon-
tological Society. London 1858-1884. . Л 

Sowerby J.: The Mineral Conchiologie of Great Britain. 1823—1845. London. 
Prentice J. E. : The Hemisphaericus —like Gigantellids of the Southern Pennines. 

Proceedings of the Yorkshire Geological Society. Vol. XXVII. pt. 4. 1949. 
Rakusz Gy. : Dobsinai és nagyvisnyói felső-karbon kövületek. Geologica Hungarica fc  

Series Paleontologica. No. 8. Budapest, 1932. 

Másik fontos szintjelző kövüle t a korallok közé tar toz ik . Kőzetcsiszolat-
barr t a lá l tam meg a keresztmetszeté t . 

Hexaphyllia mirabilis Duncan 

Ez a különleges korall Schindewolf t anu lmánya szerint a Hexacoralliák 
ordó jába , egy külön ú j subordóba, a Heterocoralliák közé tar toz ik , ahova csak a 
Heterophyllida család sorolható, mely egészen rövid életű, csak az alsó-karbonra 
szorítkozik és csupán két genus, a Hexaphyllia (Stuck) és Heterophyllia (M'Coy) 
képviseli. 

E korallokra a kis á tmérő és a hosszúra való megnyúlás jellemző. Az 
á tmérők a különböző fa joknál 1,8—3,3 mm közt vá l takoznak, ugyanakkor a 
hosszuk 50 mm is lehet. 

A szabadba t tyán i példány keresztmetszeté t három csiszolatban 'is meg-
t a l á l t am. Azonnal fel tűnik az eredeti leg négysugarú septum másodlagos elága-
zása ha tsugarú sep tummá. Ez a különös jelleg, amely külsőleg a t e t r a - é s hexa-
korallok átmeneti fo rmá jának látszik, annyira jellemző, hogy tévedés nem 
lehetséges a genus felismerésében. A szabadba t tyán i példányok á tmérője 
0,71 m m , fa lvastagságuk 0,070—0,098 mm. Ez a nagy fa lvastagság, az alak 
ki fe jezet ten hatszögletes volta, t ovábbá a sep tumoknak megfelelő sarkokon 
tüskék megjelenése a külső falon, egyértelműleg a Hexapliylla mirabilis Duncan 
f a j r a u ta l . A tüskék hossza я csiszolatban 0,126—0,21 mm. A fenéklemezek 
(basalis lemezek) csiszolataimban nem lá tha tók . 

Schindewolf professzornak, e koralicsoport monografusának budapest i 
lá togatásakor 1943-ban a lkalmam volt megmuta tn i pé ldányomat , ki meg-
ha tá rozásomat megerősí tet te . 

x Előfordul Sziléziában a felső visée D2 zóná jában (Dibunophyl lum) , Anglia 
a lsó-karbonjában, J a p á n a lsó-karbonjában, Nova ja Zemlja a l só-karbonjában , 
Közép Oroszország Tula és Ka luga környékének a l só-karbonjában . 

IRODALOM : 

Schindewolf О. H. : Zur Kenntnis der Heterophylliden, einer eigentümlichen paläo-
zoischen Korallengruppe. Paläontologische Zeitschrift. Bd. 22. No. 3—4. Berlin 1941. 

Stuckenberg A. : Anthozoen und Bryozoen des unteren Kohlenkalkes von Centrai-
Russland. Mémoires du Comité Géologique. Nouvelle série. V. 14. (St.-Pétersburg) = Lenin-
grad, 1904. 

Yabe H. — Sugiyama T. : Discovery of Hexaphyllia in the Lower Carboniferous 
of J a p a n . Journal Geol. Soc. of Japan . Vol. 46. Tokyo 1939. 
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Yabe H. — Sugiyama : Notes on Heterophyllia and Hexaphyllia. Journal Geol. Soc. 
of Japan . Vol. 47. Tokyo 1940. 

Carruthers R. G. : Notes on the carboniferous Corals collected in Nowaja Semlja. 
Edinburgh, 1909. Trans. Roy. Soc. Edinburgh. Vol. 47. 

Ugyancsak csiszolatban sikerült megtalálni egy szintjelző mészalgát is. 

Ortonella furcata Garwood 

Mikroszkóp a la t t csopor tokban, kisebb-nagyobb konkréciók fo rmá jában 
t a lá lha tó mintegy 0,015 mm vas t ag csövecskék ha lmazaként . Sikerült oly 
metsze teket is találni , ahol a középpont tól kiágazó sugaras telepszerkezet jól 
lá tszik. A csövecskék 40° körüli d ichotomiája is jól megfigyelhető. Hasonlóan 
m á s mészalgákhoz, melyek a paleozoikumban szintjelző szerepet töl tenek be 
(Mitcheldeania, Girvanella) az Ortonella is az angol alsó-karbon tournaisi emelet 
Cx (Caninia) zóná jában szintjelez. Ez a zóna közvétlenül a visée emelet alat t 
helyezkedik el. K i m u t a t t á k Belgium alsó-karbonjából is. 

IRODALOM : 

Garwood E. J. : The lower carboniferous succession in the North-West of England. 
Quarterly Journal of t he Geological Society of London. 1912. Vol. 68. No. 4., PL 47. Fig. 2. 

Garwood E. J. : On the important part played by calcareous algae at certain geolo-
gical norizons, with special reference to the paleozoic rocks. London, 1913. New series, decade 
V. Vol. X. No. 1 0 - 1 1 - 1 2 . 

Cayeux L. : Les roches sedimentaires de France. Roches carbonÂées. Paris 1935. 
Pl . III. fig. 11. 

Evans J. W. — Stubblefield C. J. : Handbook of the Geology of Great Britain. Lon 
don. 1929. 

A többi ta lá l t kövület nem tek in the tő szint je lzőnek,vagy olyan megtar tású , 
hogy biztos meghatá rozás t nem enged meg. A f auna kibővítésére t ehá t csak 
ú j a b b kőzetanyag fe l tárásakor számí tha tunk . E célból a szükséges előkészülete-
ke t megindí to t tam. Kövületeim közül egy nagytes tű Productus héj díszítése 
a l ap ján valószínűleg a Plicatifera humerosa Sow. a lakkörébe tar tozik és így az 
alsó-karbon európai lelőhelyei felé való kapcsolatra utal . A szovjet területen is 
előfordul, viszont Chao Kínából nem említi. 

A Gastropoddk közül egy közelebbről meg nem ha tá rozha tó Euphemus 
f a j t sikerült a kőzetből kiszabadí tani . 

Az első faunale le teket ré tegtani lag elemezve, azok ha tá rozo t tan alsó-
ka rbon kort jeleznek. A Productus-félék, va lamint a korall viséi emeletre, még 
pedig annak is a felső részére, a mészalga pedig a tournai-e emelet felső részére 
u ta l . Ezt á l lapí tot ta meg Kolosváry Gábor \s Magyar ország permo-karbon koralljak 
című, a közelmúltban a Földtani Közlöny 81. kö te t 1—6. füzet 1951. megjelent 
t anu lmányában , ahol a s zabadba t tyán i mészkőből Kiss János gyűj tése alapján 
alsó-karbon koral lokat ha tá rozo t t meg. Fontos a kor meghatározása szempont já -
ból az a negat ívum, hogy az elég gazdagnak ígérkező mikrofaunában Fusulinák 
eddig nem kerül tek elő, ami szintén alsó-karbon kor mellet szól. 
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Figyelemre méltó a kelet i , ázsiai lelőhelyekkel való kapcsolat. J e l en tős 
paleogeográfiai problémákat old meg a szabadba t tyán i tengeri alsó-karbon 
k imuta tá sa . A Kárpá tok belsejében helyet foglaló Tisia t ö m e g e t általában m i n t 
elválasztó szárazulatot t e k i n t e t t ü k a Földközi-tenger és a középeurópai t é r ség 
közt a paleozoikumban. A »Keleti szárazulat« fogalma m i a t t a magyar medence 
a paleogeográfiai térképeken fehér folt m a r a d t . A dobsinai , bükkhegységi 
tengeri felső-karbon a K á r p á t o k külső oldalán levő sziléziai kontinentál is te rü le-
t ek mia t t elszigetelt helyzetű. Rakusz megál lapí tot ta a fe lső-karbonra vona tkozó-
lag az orosz karbonnal való faunarokonságot , de az eml í te t t elszigetelt he lyze t 
m i a t t a Földközi-tenger felől keresi a keleti ka rbon tengerrel való kapcsola tot . 
Schréter Zoltán k imuta t t a a Bükk-hegység tengeri perm ré tegei t . Ezek u g y a n -
csak keleti vonásokat m u t a t n a k a Lyttonia és korall f a u n á j u k alapján. Té r -
belileg ezek is elszigeteltek a keleti területek perm tengerétől . A Dinaridákból , 
Dalmáciából k imuta to t t tenger i perm (Vogl Viktor paleodiásza) ugyancsak 
Földközi-tenger felőli összeköttetésre muta t . 

A szabadbat tyáni a lsó-karbon előfordulás jól beleilleszkedik az előző 
felfedezések láncolatába. Terület i leg kulcshelyzetet foglal el, megteremti az 
összeköttetést a Kárpátok belsejében levő paleozoikum és a Földközi-tenger 
közt . Az új t ények megvilágí tásában a K á r p á t o k gyűrűjében levő Tisia maszivum, 
»Keleti szárazulat« is veszít t i tokzatosságából , melyet röv iden abban a nega t í -
v u m b a n foglal tunk össze, hogy »itt ősi szárazulat volt«. Besül lyedt medencéink m é -
lyén vonula tokban elrendezkedve nemcsak a mezozoikum, h a n e m a paleozoikum 
rétegsorai is rej tőzködnek. E z e k a vonulatok a legújabb geofizikai és fú rás i 
ada tok szerint egyes helyeken elérhető mélységben megta lá lha tók . 

Karbonkori kőszénelőfordulás lehetősége a Dunántúlon 

Az előbbi elméleti fe j tegetéseknek van gyakorlati vona tkozása is. E u r ó p á -
ban az alsó-karbon tengeri üledékei fe le t t a gazdaságilag nagyjelentőségű 
produkt ív felső-karbon rétegek következnek értékes feke te kőszén telepekkel . 
A keleti (Szovjet és ázsiai) területeken az alsó-karbonkori kőszéntelepek elő-
fordulása is i smer t . A szabadba t tyán i alsó-karbon rétegsor felfedezése a l a p j á n 
fel tehető, hogy a fedő ré tegsorában f ia ta labb rétegek a la t t elfedve, a p roduk t ív 
felső-karbon is kifej lődhetet t . A tengeri k a r b o n mészkő mel le t t szürke-fekete 
agyagpalák és homokkövek ta lá lhatók tú lnyomóan . Ezek a kőzetek a kőszén-
telepek kísérő rétegei közt is nagy szerepet já tszanak. 

A dunán tú l i karbonkori kőszéntelep előfordulásának, jelentőségét feles-
leges magyaráznom. A té t nagy , érdemes megkockázta tn i a feltáró f ú r á s o k a t . 
Ismétlem, hogy i t t csak lehetőségről van szó, nem bizonyosságról. A bizonyítékot 
a k á r pozitív, a k á r negatív ér te lemben csak fáradságos ku ta tómunkáva l , f ú r á sok -
kal, szerezhet jük meg. N é h á n y év óta s ü r g e t j ü k a ku t a tó fú rá sok megindí tását 
ezen a terüle ten. 
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Tekin tsük át a lehetőségeket . 

1. A kontinentális kifejlődéséi (kőszéntelepes) és a tengeri kifejlődésű 
karbonterü le tek esetleg a Dunán tú lon ér intkeznek egymással . Ebben az-esetben 
a kuta tások kijelölhetik a p rodukt ív ka rbon facies elhelyezkedését a Magyar -
medencében. * 

2. A szabadbat tyáni karbonrétegek v a g y keleti t í p u s ú a k , (ebben az eset-
ben még az alsó-karbon ré tegsorban is lehet kőszéntelep), v a g y nyugati kifejlő-
désűek, ebben az esetben a felső-karbon rétegsorban v á r h a t ó kőszéntelep kifejlő-
dése. 

3. A szerkezeti v iszonyok tárgyalásánál emlí tet tem, hogy az Ű r h i d a — 
Szabadba t t yán közt fe l té te lezet t paleozoi medence lehet egyszerű, vagy több 
párhuzamos vonula tba gyűr t szerkezetű. E lőbbi esetben m á r egy jól elhelyezett 
mélyfúrás is t i sz tázhat ja a paleozoi medence rétegsorát és esetleges kőszén-
telepét. U tóbb i esetben csak t ö b b fúrással lehetne e ré tegsort és esetleges kőszén-
telep előfordulását tisztázni, mivel akkor a medence különböző pont ja in más-
más paleozoi réteg helyezkedik el fiatal takarórétegek a l a t t . 

4. Végül a fúrásokból megál lapí tható lenne, hogy a karbon kulm, vagy 
grauwacke faciesben fe j lődöt t ki és így nem kőszéntelepes ; továbbá az is, ha a 
s zabadba t tyán i karbon csupán egy kicsiny eróziós m a r a d v á n y lenne és a többi 
karbon réteg m á r a fö ld tan i mul t fo lytán erózió áldozata l e t t . 

Amint ebből az összeállításból l á t j u k , több eshetőség van arra, hogy a 
fúrások negat ív eredménnyel végződnek, m i n t arra, hogy kőszéntelepes kifejlő-
désű karbon rétegsort t á r j a n a k fel. Mégis az t hiszem, nem csak fontos t u d o m á n y o s 
szempontok, hanem bányásza t i lehetőségek miat t is ezeket a ku ta tó fú rásoka t 
el kell végezni. 

A k u t a t á s o k sorrendjét egy a szabadba t tyán i karbonelőfordulás közelében 
mélyí tet t , legalább 300—400 méteres magfúrással kellene megindítani. E z a 
karbon rétegsor felépítésére adna felvilágosítást . E n n e k eredményei a l ap ján 
valószínűleg északi i rányban haladva, a ka rbon fedőrétegeinek felderítése és a 
ka rbonmedencé t fedő ré tegek vas tagságának megál lapí tására (egyelőre nem 
megadható) mélységű f ú r á s o k sorozatát kellene telepíteni Űrhidáig. 

Ha a medence h a r á n t i r á n y ú fe lkuta tásával végez tünk és érdemesnek 
muta tkozik a feltárások fo ly ta t á sa , úgy az i t t leírt szelvényre merőleges i rány-
ban (pontosabbar i meghatározva , a medence hossztengelye irányában) egészen 
a Balatonig végzet t fúrásokkal a hosszúsági kiterjedést is m e g kellene vizsgálni. 
Ha ezek a fúrások csupán tudományos eredménnyel végződnek is, akko r is 
ha ta lmas lépéssel vinnék előre a Magyar-medence mélyén levő eltakart képződ-
mények ismereté t . Pozitív esetben pedig nemzetgazdaságunk részére nagy-
jelentőségű kőszénterületet t á r n á n a k fel. 
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Összefoglalás 
% 

1. A földtani viszonyok alapján lehetőség van az ólomérc előfordulásának 
az eddiginél nagyobb csapáshosszban és mélység felé való fe l tá rására . 

2. F a u n á v a l k i m u t a t h a t ó alsó-karbon (visée) rétegeket sikerült a felszín 
a la t t e l t akarva megtalálni . 

3. A karbonrétegek előfordulása indokolt tá teszi p rodukt ív felső karbon-
rétegek, esetleg fekete kőszén létezését el takart helyzetben. Ezek k u t a t á s á r a 
Szabadba t t yán környékén fúrások indokoltak. 
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I. táblázat . Kansuellák méretei, adatok mm-ben 

Legnagyobb 
magasság 

Magasság 
záróperem 
és elülső 

perem közt 

Görbület 
hossza 
búbtól 
elülső 

peremig 

Záróperem 
hossza Szélesség 

Ventrális teknő 
mélysége Bubszög 

Görbület hossza 
és magasság 
közti arány 

Striák száma 
5 mm-es 

szakaszon 
a búbtól 40 mm 

távolban 

Kansuella transdanubica 
n. sp. Szabadbattyán 
Viséi-emelet 

Kiegé-
szítve 
= 147 

Meglevő 
darab : 
== 93 

Kiegé-
szítve 
- 132 

Meglevő 
darab : 
= 78 

Kiegé-
szítve 
= 226 

Meglevő 
darab : 
= 136 

Kiegé-
szítve 
= ? 

Meglevő 
darab : 
= 63 

Kiegé-
szítve 
= ? 

Meglevő 
darab : 
= 116 

Kiegészítve 
= ? 

Meglevő 
darab : 

= 56 

98° 1,53 7 - 8 db 

Kansuella gigantea 
Martin. Ticknall, 
Leicestershire, England. 
Viséi-emelet, D2 öv 

Kiegé-
szítve 

132 
Meglevő 
darab : 
= 92 

Kiegé-
szítve 
= 85 

Meglevő 
darab : 
= 45 

Kiegé-
szítve 
= 206 

Meglevő 
darab : 
= 166 

Kiegé-
szítve 
= ? 

Meglevő 
darab : 
= 75 

Kiegé-
szítve 

t = ? 
Meglevő 

darab : 
- 105 

Kiegészítve 
= ? 

Meglevő 
darab : 

= 60 

114° 1,8 5 - 6 db 

Kansuella gigantea 
Martin. Deutschland. 
Dinanti-emelet, Paeckel-

mann adatai szerint 

A magas-
ság 

kétszerese 110-115° 5 db 

Kansuella gigantea 
Martin. Kuej-Csou, DNy 
Kína, Viséi, Chao adatai 
szerint 90 79 135 106? 3 - 4 db 

Kansuella kansuensis Chao 
Kan-Szu, ÉNy Kína. Viséi : 
Chao adatai szerint 

97 135 250? 250? 108° ábrán 
mérve 

1,39 7 - 8 db 
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JELMAGYARÁZAT 

i -*-Harmadkor 

Paleozoikum 

Feitilalezetk szénteiap 

kristályos mészkő 



Enj. 
A szabadbattyáni ólomarc-bénya szelvénye. 

< 



JEL M AGYAR Al AT 

.++4.4.4.4.4.*+ 

щ 

ttt+Ш+д Kristályos közetek afelszínen 

Kristályos kőzetek valóuinű elterjedése a felszín a lei 

Paleozoi mészkő 

Paleozoi rétegek yatészinü elterjedése a felszín alatt 

Felső perm a felszínen 

Mezozoikum a fe/szinen 

О Fúrásban feltirt kőzete.!. • 

Mérték kb. 1:750.000 

ZALA FßCRSZEG 
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I. tábla 

F Ö L D V Á R I ALADÁR 

Kansuella transdanubica n. sp. t ípus pé ldánya 

2. ábra. Ventrális t eknő belső oldala 

Fényképezte : Dömök Teréz 

7. ábra. Ventrális t e k n ő külső oldala 



I V . 

I 

A aZABADBATTVÁNl ÓI.OMÉRC- ÉS KÖVÜLKTES KARBONELÖFOBDULÁ3 4 7 

I I . t á b l a 

' 3. ábra. Ventrális teknő oldalnézetben 

Kansuella íransdanubica n. sp. t ípus példánya 

4.' ábra. Ventrális t eknő a búb felől nézve 

Fényképezte : Dömök Teréz 
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6. ábra Első példány keresztmetszet. Sp tüske 

III. tábla Kansuella transdanubica n. sp. második példánya 

5. ábra. Ventrális teknő kívülről 
Fényképezte : Dömök Teréz 

Hexaphytlia mirabilis Duncan vékonycsiszolatai 



I V . 

I V . t á b l a 

A SZABADBATTYÁNI Ó L O M É R C - ÉS KÖVÜLETES KARBON-ELŐFORDULÁS 

Hexaphyllia mirabilis Duncan vékonycsiszolatai 

8. ábra. H a r m a d i k példány f e r d e metszet 
Fényképezte : Dr. Pellérdy Lászlóné 

7. ábra. összenyomot t pé ldány 'keresztmetszete. Sp tü skék 

4 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y V / 3 . 
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VII. tábla 

F Ö L U V Á R I A L A D Á R IV. 

10. ábra 

9. ábra. Konkréciószerű, sugaras felépítésű algatelep keresztmetszete 
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VI. tábla Ortonelía fuscata Garwood vékonycsiszolatai 

11. ábra 

12. ábra 

4* 
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V I I . t á b l a 

15. ábra 16. ábra 

10 — 16. ábra. Algafonalak hosszmetszetei, jel legzetes bifurkációkkal 

Fényképezte : Pellérdy Lászlóné 

Ortonella fuscata Garwood vékonycsiszoiatai 

13. ábra 14. ábra 



I V . 

V I I I . t á b l a 

a s z a b a b b a t t y A n i ó l o m é e c - é s k ü v ü l e t e s k a r b o n e l ö f o r d u l A s 

Endothyra sp. vékonycsiszolatai 

5 3 

17-18. ábra 
Fényképezte : Pellérdy Lászlóné 





m a g y a r b a u x i t f a j t á k 
á s v á n y o s ö s s z e t é t e l é n e k v i z s g á l a t a 
d i f f e r e n c i á l i s t e r m i k u s e l e m z é s s e l 

FÖLDVÁRINÉ VOGL MARIA 
(Állami Földtani Intézet) 

Mint ismeretes, a bauxit igen változó összetételű kőzet, melynek lényegét 
az alumínium-joxid h idrá t ja i a lko t j ák . Több, kevesebb vasoxid vagy vasoxid-
hidrát , kaolin, esetleg kvarc, t i t ánásvány s tb . — mint já ru lékos ásványok — 
kísérik az a lumínium-hidrá tokat . A régebbi bauxitvizsgálatok beérték csak 
a kémiai elemzéssel, mely a kőzetben szereplő oxidok százalékos mennyiségeit 
eredményezte . A kémiai elemzés azonban egymagában csak legfeljebb egészen 
hozzávetőleges és bizonytalan következte téseket nyú j tha t a bauxi t ásványos 
összetételére. A korszerű t u d o m á n y keres olyan módszereket, mellyel a baux i to t 
alkotó ásványoka t könnyen meg lehet határozni . Ilyen a lka lmas módszer, 
mely a baux i tku ta tásokná l a röntgenvizsgálatok mellett gyakran szerepel, 
a differenciális termikus elemzés 

Mult év őszén a Földtani Társu la t egyik ülésén beszámoltam arról, hogy 
a Földtani Intézet vegyi l abora tó r iumában berendezkedtünk differenciális 
termikus vizsgálatok elvégzésére." Berendezésünk javí tga tásával azóta sikerült 
elérnünk, hogy a vizsgálatokat 1000 C°-ig végezhet jük és a melegedés sebességét 
már sokkal egyenletesebbé t u d j u k tenni. 

Differenciális elemzéssel elvben meghatározható minden olyan ásvány , 
mely heví tés folyamán megha tá rozo t t hőfokon valamiféle vál tozást szenved 
és e vá l tozás t hőelnyelés, vagy hőtermelés következtében az anyagban mérhe tő 
hőmérsékletbeli változás kísér. Ha az anyagban mért hőmérsékletben vál tozá-
sokat a kemence hőmérsékletével szemben ábrázoljuk, n y e r j ü k a differenciális 
t e rmikus görbét . Az egyes á s v á n y f a j t á k differenciális t e rmikus görbéi az illető 
ásványra jellemzők és az ásvány felismerését lehetővé teszik. 

Vegyük sorra azokat az á sványoka t , melyeknek jelenlétére a baux i tban 
számí tanunk kell s amelyeknek a meghatározása a vizsgálatoknál lényeges és 
gyakran előforduló feladat . 

Hidrargillit (gibbsit), összetétele A1 2 0 3 3 H 2 0 , a bauxit egyik leglényegesebb 
ásványa. Az ásvány mintegy 3 4 % vizet t a r t a lmaz , amely t ö b b mint kétszerese 

* A módszer elvét és a berendezés leírását 1. Földt. Közlöny L X X X I . kötet 1 —3 füzet, 
91. oldal. 
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a kaolinban lévő v íz ta r ta lomnak . Ez a magyaráza ta a n n a k a nagy endote rm 
csúcsnak, mely a víz elvesztésekor 300—400 C° között fellép. A hidrargill i tre 
jellemző endoterm csúcsnak pontos hőmérséklete az egyes szerzők szerint 
kissé eltér, azonban mégis 340 C° és 370 C° közöt t van a legtöbb adat (Norton1, 
Orcel2, Beck3, Kauffman és DiliingKerr és Kulpb), viszont két irodalmi ér ték 
egészen eltér ezektől : Gorbunov és Surügina6 275 C°-nál, Hendricks, Goldich 
és Nelson7 pedig 420—450 C° körül ta lál ták a hidrargillit csúcsát . Ez eltéréseket 
a készülékek különböző kal ibrációs eltérései, a melegítés sebességének különb-
sége, esetleg az anyag t isztátalanságai okozhat ják . Vadász professzortól rendel-
kezésemre bocsátot t , Portóle-ból (Isztria) származó hévforrásos eredetű, t i sz ta 
hidrargillit (1. Kormos közleménye1 2) erőtel jes endoterm kitérésének csúcsa 
készülékemen 340 C° körül je lentkezet t . Ez t az értéket v e t t e m bauxit-vizsgála-
ta imnál a hidrargillit k i m u t a t á s á r a megbízható alapul. 

Böhmit A 1 2 0 3 H 2 0 (vagy máskép A 1 0 [ O H ] ) a magyarországi baux i tok-
nak szintén igen jelentős ásványa . A böhmi t differenciális termikus görbéjére 
aránylag kevesebb irodalmi a d a t állt rendelkezésemre, min t a többi ásványokéra . 
Gorbunov és Suriigina szer int a böhmit endoterm csúcsa 580 C° körül van , 
Goldich és Nelson szerint pedig a Var-i (Franciaország) bauxi t böhmi t jének 
a csúcsa 576 C°-nál je lentkezik. Vizsgálataimnál a böhmi t görbéjének azono-
sítására a gánt i minták b ö h m i t j é t fogad tam el, amelyekről közismert a tú l -
nyomó böhmit - ta r ta lom, azonkívül Náray-Szabó és Neugebauer2 röntgen vizs-
gálatai szerint diaszport nem ta r ta lmaznak . (Termikus vizsgálatnál egyébként 
fennál lhatna a diaszporral való összetévesztés veszélye). Készülékemen mérve 
a böhmit endoterm csúcsa 560—570 C°-on jelentkezik. 

Diaszpor összetétele megegyezik a böhmitével AIO(OH) , jelenlétét a 
bauxi tokban már a nehéz fe l tarhatóság is elárulja. T e r m i k u s vizsgálat tal a 
böhmittől való megkülönböztetése bizonytalan, mert endoterm csúcsának a 
helyzete alig különbözik a böhmitétől . Norton, Kauffman és Diliing, Kerr és 
Kulp szerint 550 C°-nál, Gorbunov és Surügina szerint 540 C°-nál, Goldich és 
Nelson szerint pedig 590 C°-nál van a diaszpor endoterm csúcsa. A mi baux i t -
ja ink közül közismerten diaszpor tar ta lmú a nézsai előfordulás. £ mintánál 

540 C°-nál kaptam endoterm csúcsot, tehát kb . 20 C°-al a böhmit csúcsa a l a t t 

a tovább iakban ezt v e t t e m alapul. 

Hematit (Fe 2 0 3 ) e lőfordul a legtöbb baux i tm in t ában , de nincs jellemző 
differenciális te rmikus görbé je . 

Goethit F e 2 0 3 H 2 0 , a mi bauxi t j a inkban úgylátszik r i tkábban előforduló 
ásvány. A te rmikus görbéjén vizének elvesztéséből származó endoterm csúcsa 
a különböző szerzők megál lapí tásai szerint 390—420 C° körül van. Bár csúcsa 
elég köfcel fekszik a hidrargi l l i t csúcsához, mégis kb . 40 C°-al magasabban 
és így a ke t tő egymástól megkülönbözte the tő . 

Limonitok Fe 2 0 3 n H 2 0 eléggé bizonytalan és nem jól definiálható ásványok , 
termikus görbéikre vona tkozó irodalmi ada tokban is sok az el lentmondás. 

t 
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Kaolinit gyakori járulékos a n y a g a b a u x i t o k b a n , jellemző, jól definiál t ter -
m i k u s görbéje van , 600, C°-körül jól kirajzolódott e n d o t e r m csúccsal (kristályvíz 
el távozása) és 950 C° körül éles exoterm csúccsal ( y - A l 2 0 3 képződés követ-
kezményeképpen) . Az exoterm csúcs jelentkezése a t e rmikus elemzésnél döntő 
bizonyí ték a kaolinit (á l ta lában kaolin csoport) je lenlétére és k izár ja az 570 C° 
körüli böhmit csúccsal, vagy az ugyancsak ezen hőmérséklet körül jelentkező 
kvarc csúcsával való összetévesztést . 

Kvarc is e lőfordulhat a baux i tokban . Te rmikus görbéjén 575 C°-on éles 
endote rm csúcsa van kristályos módosula tában való á tvá l tozás következ tében. 
A t e rmikus elemzésnél úgy lehet megkülönböztetni a hozzá közeleső böhmittől 
és kaolinit tői , hogy az anyag t e rmikus görbéjét másodszori felmelegítéskor is 
felvesszük. Mivel a k v a r c átvál tozási fo lyamata reverzibilis, a görbé t második 
esetben is hasonlóképpen meg kell k a p n u n k kvarc jelenlétében. Ezzel szemben 
a böhmi t és a kaolin 600 C° körüli vízvesztesége irreverzibilis lévén, a csúcs 
nem ismétlődik meg. 

A termikus vizsgálatokban fen t i ásványokon kívül megmuta tkozik a 
C a C 0 3 szennyezés, ez esetben a C 0 2 eltávozása következtében 830—840 C° 
körül endoterm csúcs alakul ki. Je lentkezik t ovábbá a termikus görbéken az 
organikus szennyezés is, ennek elégése következtében 300 C° és 500 C° között 
exoterm csúcs lép fel. Végül néhány mintában k i fe jeze t ten észlelhető volt az 
alunit jelenléte. Az a luni tnek két endoterm és egy exoterm csúcsa van : egy 
nagyobb endoterm csúcs530—540 C° körül, egy kisebb endoterm csúcs 810 C° 
körül és egy éles exoterm csúcs 730 C c körül. A két u tóbbi csúcs csak nagyobb 
a lun i t t a r t a lom esetén jelentkezik, iszkaszentgyörgyi b a u x i t m i n t á i m b a n , továbbá 
valószínűleg a már eml í te t t isztriai h idrargi l l i t -mintában csak az első endoterm 
csúcs jön kifejezetten. 

Különböző bauxi te lőfordulásainkból mintegy 40 min tá t v izsgál tam meg 
eddig. E minták nagyrésze bauxi t vol t , néhány pedig bauxi to t kísérő agyag-
min ta . A baux i tmin ták egyik csopor t ja főképpen hidrargill i tesnek, másik 
csopor t ja hidrargill i tes-böhmites vegyes bauxi tnak , a harmadik csoport ja 
főképpen böhníitesnek, a negyedik csoportja pedig diaszporos bauxi tnak 
minősí thető . 

A termikus elemzésen kívül a legtöbb b a u x i t m i n t a vegyelemzésé't is 
elkészí tet tem, vagy, ha már kész vegyelemzést k a p t a m , azt fe lhasznál tam. 
N é h á n y baux i tmin t ának termikus görbéje és vegyelemzési ada t a i alapján 
megkíséreltem hozzávetőleges százalékos ásványi összetételét is kiszámítani . 

I. Hidrargillites bauxitok 

E csoportba 6 baux i tmin t á t soroltam és idecsatol tam az isztriai hidrar-
gi i l i tmintát is. 
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1. Portole (Isztr ia) hévforrásos hidrargillit. 
2. Iszkaszentgyörgy, Kincses kü l fe j tő első rész (Földvári gyűj tése) . 
3. Iszkaszentgyörgy, Kincses kü l fe j tő hátsó rész (Földvári gyűj tése) . 
4. Iszkaszentgyörgy, József l e j t akná tó l jobbra (Földvári gyűj tése) . 
5. Isztimér (Bakony) Vöröshegy (Vadász gyűj tése) . 
6. Szentkirá lyszabadjáról szá rmazó pannóniai édesvízi alapkonglomerá-

t u m b ó l bauxi tgörgeteg (Vitális S. gyűj tése) . 
7. Csabrendeki (Margot-bánya) fehér tűzálló bauxit kaolin (Vadász 

gyűj tése) . 

Vegyelemzési eredmények : 

M i n t a s z á m a 
SiO, 

% 
A1.0, 

% 
Т Ю , 

% 
F e , 0 , 

% 
Izzítási vesz t . 

% Eleftiző 

1 . 36,77 Földváriné 
2. 22,93 49,87 2,02 2,93 22,26 « 
3. 10,02 47,28 2,90 12,62 27,18 « 
4. 3,53 _ — — 22,90 « 

5. 18,59 42,14 2,96 14,89 21,42 « 
6. 0,69 32,55 2,63 39,28 22,95 « 
7. 16,95 53,84 nyom. 1,40 27,81 « 

A termikus görbék alapján kva l i t a t íve megál lapí tot tam a m i n t á k ásványos 
összetételét , a kémiai elemzéseket is figyelembe véve megkíséreltem egyik-másik 
m i n t á b a n hozzávetőlegesen az á s v á n y o k mennyiségi a rányai t is kiszámítani. 

1. minta . Hidrargi l l i t minta a jellemző 340 C° körüli csúccsal. Az 530 C°-nál 
je lentkező csúcs valószínűleg a lun i t szennyezéstől van . 2. min ta , 3. minta és 
4. m i n t a . Erősen hidrargil l i t t a r t a l m ú a k . A 2. m i n t á b a n nagy kaolin szennyezés 
látszik (600 C° körüli endoterm és 930 C°-nál exoter-m csúcs), a 3 -ban kevesebb 
kaolin szennyezés v a n , a 4-ben n e m láthatók a kaolin csúcsai. Mindhárom 
m i n t a a luni t szennyezést muta t , l eg inkább a 4. sz., kevésbbé a 3. sz., legkevésbbé 
a 2. sz. minta . (A szu l fá t t a r t a lma t nem ha tá roz tam meg.) Azonkívül a 3. és 
4. sz. mintánál b ö h m i t szennyezés is jelentkezik 560—570 C°-nál . A 2. sz. 
m in t á ná l az ásványos összetételt ki is számíto t tam, k b . 49% kaolin, 4 4 % hidrar-
gillit adódot t , a több i alunit, vasoxid és t i tándioxid . 

Az 5. sz. m i n t á b a n hidrargil l i t mellett sok kaolin szennyezés van . 
A 6. sz. minta különös érdekességű, mert lelőhelyén diótól ökölnyi kemény 
barnássz ínű görgetegek a lak jában mint másodlagos előfordulás található 
(Vitális S.). A m in ta sok hidrargill i t mellett kevés böhmit szennyezést (560 C°) 
és sok CaÔ0 3 szennyezést (830 C°) muta t . A yegyelemzése szer int feltűnően 
kevés a kovasav és sok a vasoxid t a r t a l m a . Önkénytelenül kínálkozik az össze-
hasonl í t ás lehetősége azokkal a k e m é n y gumós pizolitos görgetegekkel, melyeket 
Vadász említ az- iszkaszentgyörgyi előfordulás felszínén. A ké t m i n t a kémiai 
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elemzése is hasonló, csak a szentkirályszabadjai min t ában több a vas az 
alumínium rovására . 

A 7. sz. min tában sok hidrargillit mellett sok a kaolin. Ásványos összeté-
telét kiszámítva, kb. 3 6 % kaolint és kb. 6 1 % hidrargil l i tet ta r ta lmaz . A többi 
vasoxid, vagy vasoxid-hidrá t . 

II. Hidrargillites böhmites vegyes bauxitok 

E csoportba a megvizsgál t baux i tmin tá im közül következőket soroltam : 

8. Iszkaszentgyörgy, pizolitos sárga színű bauxi t , Kincses kül fe j tő . 
(Földvári gyűj tése . ) 

9. Nagynémetegyháza , lilás bauxi t , Lázár-féle 3. sz. k u t a t ó a k n a . 

(Vadász gyűj tése . ) 
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10. Ha l imba , Malomvölgy 1. sz. m i n t a (Vadász gyűj tése) . 
11. Ha l imba , Malomvölgy 2. sz. m i n t a (Vadász gyűj tése) . 
12. Alsóperei P. 1. sz. f ú r á s 110,35—110,55 m-ig ( i f j . Noszky gyű j tése ) . 
13. Alsóperei pizolitos min ta a hányóból (Pantó gyűj tése) . 
14. A 13. sz. alsóperei mintából külön kiválasztot t pizolitok. 
15. G á n t , Hósszűharasztos, fehér baux i t (Vadász gyűj tése) . 

Vegyelemzési eredmények : 

Minta száma 
SiO, A l a 0 3 TiO, Fe ,O s Izzítási v e s z t . 

E l e m z ő Minta száma % % % % % E l e m z ő 

8 . 1 , 1 3 5 3 , 7 8 2 , 5 0 2 2 , 4 9 2 0 , 1 0 Földvár iné 
9 . 9 , 8 5 5 5 , 6 5 2 , 3 0 1 0 , 0 6 2 1 , 5 8 « 

1 0 . 5 , 9 3 4 9 , 3 8 3 , 5 2 • 2 3 , 0 8 1 8 , 0 9 « 
1 1 . 1 , 2 5 4 9 , 1 3 3 , 1 1 2 7 , 5 2 1 8 , 9 9 « 
1 2 . 3 , 9 0 5 5 , 2 2 , 4 2 1 , 0 1 7 , 5 Nagyné 
1 3 . 4 , 7 9 5 5 , 1 6 2 , 4 1 1 9 , 2 6 1 8 , 3 8 Földváriné 
1 4 . 1 , 9 0 4 6 , 1 5 2 , 6 8 3 4 , 2 3 1 5 , 0 4 « 
1 5 . 2 , 5 6 8 - - 1 7 , 4 — ' 

Az e redmények a következőképen értékelhetők : 

8. m i n t a . A termikus görbe a lapján lá tha tó , hogy sok hidrargill i t mel le t t 
sok böhmit is van jelen. Az elemzés a lap ján következtetve a hidrargil l i t és böhmi t 
közelítő a r á n y a = 3 : 2 . 

9. m i n t a . A hidrargillit l á tha tóan több , mint a böhmi t , azonkívül kaolin-
szennyezés is muta tkozik . Az elemzés a l ap ján kb. 2 0 % kaolin adódik , azon-
k ívü l a hidrargi l l i t a ránya a böhmithez = 2 : 1 . 

10. m i n t a . Hidrargillit több , min t böhmi t . 
11. m i n t a . Hidrargillit több , mint böhmi t (arány kb. 5 : 3 , 5 ) . 
12. m i n t a . A böhmit valamivel több , mint a hidrargillit (a rány kb . 3 : 2). 

13. m i n t a . Az alsóperei m in t ának a nagy pizolitoktól megszabad í to t t 
világos színű alapanyaga. Az apróbb pizolitok benne m a r a d t a k . A böhmi t 
hidrargillit a r á n y a itt kb. megegyezik az előző, 12. sz. alsóperei min táva l . 

14. m i n t a . A 13. sz. alsóperei min tábó l kiszedett borsónagyságú sö té t -
barna pizoli tok. Ezeknek t e rmikus görbéjén a hidrargillit alig m u t a t k o z o t t , 
viszont a b ö h m i t csúcs jól lá tszot t . E mel le t t kap tam még egy erőtel jes csúcsot 
500 C°-nál, a m i t irodalmi a d a t o k a lap ján eddig értelmezni nem t u d t a m , de 
minden valószínűség szerint vasoxid valamilyen h i d r á t j á n a k a bomlásából 
származik. A kémiai elemzés a r ra utal , hogy a pizolit i t t is, m in t Gedeon pizolit-
elemzéseinél10 kovasavban szegényebb, min t az a lapanyag, v iszont vasban 
hozzáképest erősen feldúsult . Az a lapanyaghoz képest csökkent még az izzítási 
veszteség é r téke , ami összhangban van avval a ténnyel, hogy a pizol i tban alig 
van hidrargi l l i t . 
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15. min ta . Több b ö h m i t e t tar ta lmaz, mint hidrargil l i tet , a böhmit-hidrar-
gillit a r ánya kb. 4 : 1 . » 

2. ábra 

III. Főképpen böhmitet tartalmazó minták 

A megvizsgált m i n t á k közül a következők sorolhatók e csoportba : 
16. Gánt , 4. sz. k u t a t ó a k n a (Telegdi Róth K. gyűjtéséből) . 
17. Gán t , ku t a tó t á ró a Gránási-hegy ÉK- i oldalán, fehér bauxi t , lencse-

szerű beágyazás (Telegdi Róth K. gyűj tése) . 
18. Gán t . Ku ta tó t á ró . I. akna (Telegdi Róth K. gyűj tése) . 
19. Gán t , I. sz. a k n a hányója (Telegdi Róth K. gyűj tése) . 
20. Gán t , II. sz. a k n a С réteg (Telegdi Róth K. gyűj tése) . 
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21. G á n t , fehér bauxit , 3 — 6 cm-es sávok a litoklázisok mentén ( V a d á s z 
gyűj tése) . 

22. Ny i rád , vörös baux i t , Ferenc-bánya (Pantó gyűj tése) . 
23. Ny i r ád , fehér baux i t , Ferenc-bánya (Pantó gyűj tése) . 
24. Bakonybé l , (Vörös J ános ) Séd és Molár-kúti á rok szögletében 

( / / / . Noszky gyűj tése) . 
25. Alsóperepuszta, fehér bauxi t , lejtős akna (Vadász gyűj tése) . 
26. Pil isszentkereszt, S te ingraben ( V a d á s z gyűjtése). 
27. P i l i sszántó , a XIV. sz. ku t a tóakna 4. m-éből (Jaskó gyűjtése) . 
28. Nagyha r sány , l imoni tos bauxit (Rakusz gyűjtése) . 

Vegyelemzési eredmények : 

Minta száma 
SiO, A1 ,0 , TiO, Fe ,O s Izzítási vesz t . 

Elemző Minta száma % % % % % Elemző 

16. 14,40 59,38 2,21 8,80 15,21 Földváriné 
17. 6,87 69,88 5,62 1,52 16,11 « 
18, 3,07 63,45 3,02 13,86 16,60 « 

19. 13,41 42,31 2,52 24,32 17,43 « 

20. 17,72 51,76 3,40 11,74 15,38 « 
21. 14,4 63,4 2,5 3,2 14,6 — 

22. 2,81 61,33 2,97 18,93 13,96 Földváriné 
23. 3,27 72,69 3,11 5,92 15,01 « 
24. 0,33 58,68 3,26 23,59 14,14 « 

25. 13,09 63,01 4,44 3,85 15,61 « 

ZO. 
27. 2,10 54,00 3,10 28,10 11,30 Nagyné 
28. 4,12 59,35 3,73 18,58 14,22 Földváriné 

Az eredmények a köve tkezők : 

16. m i n t a sok böhmit me l l e t t sok kaol int ta r ta lmaz és kevés hidrargill i tet 
is. A 380 C° körüli exoterm csúcs organikus szennyezésre m u t a t . 

17. m i n t a . Sok böhmit, kevés hidrargillit , kaolin nem muta tkoz ik . 
18. m i n t a . Sok böhmit, kevés hidrargillit , kaolin nem muta tkoz ik . 
19. m i n t a . Sok böhmit, kevesebb hidrargilli t , valószínű kaolin szennyezés, 

organikus szennyezés. 
20. m i n t a . Sok böhmit , kevés hidrargilli t , igen sok kaolin szennyezés. 
21. m i n t a . Sok böhmit, sok kaolin és organikus szennyezés. 
22. m i n t a . Sok böhmit , organikus szennyezés, kevés hidrargilli t . 
23. m i n t a . Sok böhmit, o rganikus szennyezés. Hidrargillit nem muta tkoz ik . 
24. m i n t a . Sok böhmit , kevés hidrargill i t . 
25. m i n t a . Sok böhmit, sok kaolin szennyezés és sok o rgan ikus szennyezés.. 

A kaol in i t tar ta lom kb. 26%, a böhmit t a r t a lom kb. 62%. 
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26. min ta . Böhmit igen sok kaolin szennyezéssel. 
27. min ta . A böhmit csúcsán kívül m á s ásvány je l lemző csúcsa n e m 

muta tkoz ik . 
28. min ta . Sok böhmit , kevés hidrargil l i t . A böhmit-hidrargillit a r á n y a 

kb. = 5 : 1. 

3. ábra 

IV. Diaszporos bauxitok 

E csoportba csak két előfordulás m i n t á i t sorolhat tam : 
29. Nézsai bauxi t , 267 k ú p Ny-i o ldalán ( i f j . Noszky gyűjtése). 
30. Nézsa. Külfejtés, vörösbarnás, fo l tos (Földvári gyűj tése) . 
31. Nagyszál , 369 m körül i ku ta tóakna (Vadász gyűj tése) . 
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Vegyelemzési eredmények : 

Minta s z á m a 
SiO, A 1 8 0 3 TiO, F e , 0 , 

E l e m z ő Minta s z á m a % % % % % E l e m z ő 

29. 6,81 57,08 2,60 19,90 13,61 Földváriné 
30. — — — - j 12,50 « 
31. 26,96 42,28 2,05 15,05 13,66 « 

M i n d h á r o m min tában a diaszpor csúcsa 530—540 C° körül erőtel jesen 
k i ra jzolódot t , de a 30. és különösen a 31 . mintában erős kaolin szennyezés is 
muta tkozik . 

4. ábra 

V. Bauxitot kísérő agyagok 

Öt agyagmin tá t v izsgál tam meg, me lyeke t vagy a b a u x i t közé települve, 
vagy m i n t a bauxit fedője , vagy a baux i t t e l ep közelében találtak. 

32. Boszorkányhegyi kibúvás ( B a k o n y ) (///. Noszky gyűjtése). 
33. G á n t , Hosszúharasztos, eocén vörös agyag a bauxit fedőjéből . 

Iszapolt, k isz i tá l t ma radék (Vadász gyű j t é se ) . 
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34. Nézsa, eocén agyag, a baux i t közvetlen fedője (Vadász gyűjtése). 
35. Nagykovácsi , Jóreménység al táró, vörös szárazföldi alsó-eocén agyag 

(Vadász gyűj tése) . 

100 200 AOO UM 900 600 TOO 600 900 <000 
" Л 

5. ábra 

22 

22 

2b 

2b 

<00 2 0 0 ÍOO Loa w o б о а 7 9 0 b o o 9 0 0 <000 

6. ábra 

36. Nagyhar sány , Antal táró, rózsaszínű agyag a bauxit-fészek szegélyén 
(Vadász gyűj tése) . 

5 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y V / 3 . 
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A 32. sz. minta vegyelemzésének e r e d m é n y e : S i 0 2 = 34,56%, A 1 2 0 3 = 
= 33,80%, T i 0 2 = 1 ,91%, F e 2 0 3 = 17,76%. I'zzítási veszteség = 11,97%.. 
32. sz. m i n t a érdekessége, hogy abban Noszky krokodil-fogat talált . E m i n t á b a n 
kaoliniten kívül más á s v á n y csúcsát nem ta lá l tam. 

33. min ta . A kaolin mellett fe l té t len fel ismerhető 550 C° körül a b ö h m i t 
csúcs. 300 és 400 C° körüli csúcsok valószínűleg l imonitoktól szá rmaznak 
(esetleg hidrargillit is lehet) . 

34. min ta . Kaolin mellet t más á s v á n y csúcsát nem ta lá l tam. 
35. m i n t a . Sok kaol in i t . Más ki fe jezet t csúcs n e m jelentkezik. 
36. min ta . A kaol in i t csúcsa mel le t t 560 C°-nál a böhmit csúcsa is ki-

rajzolódik. 
Mindezen e redmények egybevetésével t a lán sikerül geológusainknak 

vonatkozás t találni b a u x i t j a i n k fe l tehető kora és ásványos összetétele közö t t , 
mint ahogyan azt Weisse11 az ásványos összetételt illetőleg kevesebb kísérleti 
anyag b i r tokában megkísérel te . 

Összefoglalás 

A z ország különböző lelőhelyeiről származó 30 baux i tmin ta és 5 b a u x i t o t 
kísérő agyagminta differenciális t e rmikus elemzéséről és kémiai elemzésérő 
számolok be. E vizsgála tok a baux i tmin ták ásványos összetételének a megál la-
pí tását célozták. 

A megvizsgált m i n t á k egyik csopor t ja túlnyomórészben hidrargillitből áll. 
Ide t a r t o z n a k Iszkaszentgyörgyről, Isztimérről, Szentkirályszabadjáról és 
Csabrendekről származó min ták . Egy más ik csoportba soroltam azokat a m i n t á k a t , 
melyek hidrargillitet és böhmitet vegyesen t a r t a l m a z n a k : halimbai, a lsóperei , 
nagynémetegyházai és e g y gánti min ta . A harmadik csoportba ta r tozó b a u x i t o k 
főképen böhmitből á l l n a k ; ide sorol tam a gánti , nyirádi , nagyharsányi , pilis-
szántói és bakonybéli baux i tmin tá ima t . Végül ké t , főképen diaszporos elő-
fordulás vol t a nézsai és nagyszáli baux i t . 

A bauxi to t kísérő agyagok főképen kaolinitből álltak, egyik-másikban 
böhmite t is k i m u t a t t a m . 

Az eredményeket röviden a következő t á b l á z a t b a n foglaltam össze : 

1. TABLÄZAT 

Főképen hidrargil-
l i tből ál ló minták 

Hidrargillitet és 
böhmitet tar ta l -

mazók 

B ö h m i t e s 
m i n t á k 

Diaszporos 
minták 

Iszkaszentgyörgy 
Isztimér 
Csabrendek 
Szentkirályszabadja 

Halimba 
Alsópere 
Nagynémetegyháza 
Gánt 

Gánt 
Nyirád 
Nagy harsány 
Pilisszántó 
Bakonybél 

Nézsa 
Nagyszál 
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a v e l e n c e i - h e g y s é g 
h i d r o t e r m á l i s é r c e s e d é s e 

JANTSKY BÉLA 
(Állami Földtani In tézet ) 

A Velencei-hegység hidrotermális ércesedését Vendl Aladár 1914-ben 
k iado t t monográf iá jában megál lap í t ja . Utal a Szűzvári-malomnál kibúvó kis 
kvarctelér galenites behintésére, a sukorói ördöghegyi galenitfészekre, a n a d a p i 
andez i tbánya mellet t kaol inosodot t g rán i tban talált mol ibdeni t re , a p á t k a i 
Kőrakás-hegyen, továbbá Pákozd tó l északnyugat ra az üveghegyi f luor i tos 
behintésre, végül pedig a Sukorótól északra eső terület bari t teléreire, amelyeket 
egyönte tűen hidrotermális képződményeknek t a r t . 

1923-ban Pálffy Móric a Vargahegyen ta lá l t magne t i t e t ír ja le és az t 
kon tak tmetamorf képződménynek t a r t j a . Ezek u t á n a k u t a t á s o k u tán csak 1945-
ben terelődik a figyelem ismét a Velencei-hegység ércesedésére. A sukorói ba r i t , 
t ovábbá a pátkai kőrakáshegyi f luori t k u t a t á s á t Földvári Aladár végzi, ak i a 
f luor i t ra mélyí te t t függőaknában a mind sű rűbben előkerülő galeni tgumókból 
ítélve a mélység felé várha tó ércesedés lehetőségét jelenti és j avaso l ja a f luor i t , 
t ovábbá a bari t mélység felé i rányuló megku ta t á sá t . Ugyaner re az időre esnek 
Földvári A. mol ibdeni t -kuta tása i is. Mivel a Mo-nyomok a n a d a p i andezit és a 
gráni t ha t á r á n jelentkeznek legerőteljesebben, a r ra köve tkez te te t t , hogy a Mo 
nem a gráni t ta l , hanem az andez i t -magmával állhat genet ikai kapcsola tban. 

Először 1949-ben a p l i t k u t a t á s közben le t tem f igyelmes a hegységben 
végbement nagyarányú kvarcosodásra és a vele kapcsolatos f luor i tos ércesedésre, 
amelyet akkor a hegységet szegélyező tu rmal inos kvarcosodással hoz t am 
kapcsola tba . 1950-ben a hegységet ú j ra té rképez tem. Megál lapí tha t tam, hogy a 
bari t , a f luorit és az ezekkel kapcsolatos érces kvarctelérek az egész hegységben 
osz tha ta t lanul a gráni t -p lu tonizmust követő hidrotermális f o l y a m a t o k képződ-
ményei. A grán i t tömeg lekopot t ságá t illetően ú j a b b kontaktpala- le lőhelyekből 
annak igazolását l á t t am, hogy magából a gráni t tömegből eddig m é g nem pusz tu l t 
le sok és így az ércesedett tömegnek , tehát az eredeti hipogén-érckészlet n a g y -
részének is meg kell még lennie. § 

Ezekről az eredményekről m á r kétízben a Földtani T á r s u l a t szakülésein 
számoltam be. 

E z év májusá tó l most m á r kizárólag a hegység ércesedésének k u t a t á s a 
vál t f e l ada tommá, minek során ú j a b b ada tok bir tokába j u t h a t t a m . 
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Az első, amit meg kell állapítani az, hogy a hegység kvarcosodása és 
ércesedése kétféle. Az egy ik a hegység délnyugati , a más ik pedig északkeleti 
részén ura lkodó, de nem kizárólagos. Az egyik többé-kevésbbé jól e lhatárolható 
hasadékokat kitöltő, t e l é rkvarcba ágyazot t ércesedés, a másik pedig szélesebb 
sávokban húzódó metaszomat ikus hintet t ércesedés. 

I. Érces kvarctelérek 

A térképről azonnal szembeötlik a kvarctelérek fö ld tani elhelyezkedése. 
A hasadékok, amelyeket hidrotermális k v a r c tölt ki, nagy jábó l két fő i rányban 
húzódnak : a hegység csapás i rányában és erre merőlegesen. A Tomposhegyen 
igen jellegzetes az egyik i rányból a más ikba való fokoza tos átmenet . A pátka i 
Kőrakáshegyen ez a két i r á n y keresztezi egymást . A te lérek általában lencsésen 
kiszélesedők, ma jd kiékelődők, máskor kulisszaszerűen fo ly ta tódnak, m i n t az 
Ördöghegyen. A telérek hossza 20—1200 in. Amikor elvékonyodnak, akko r is 
vékony erecskék sokaságára tagolódva f u t n a k tovább, ezek azonban m á r ércet 
nem ta r t a lmaznak . 

A te lérek a gránitot szelik át. Az á t a l aku l t palában csak a Vargahegyen és 
a Vaskapuhegyen nyomozha tok ki. A telérek ál talában, aho l a felszínen lá tha tók , 
ércek ki lúgozott üregeivel vannak tele, úgynevezett se j tes szerkezetű kvarc-
telérek. • 

Egyes helyeken az anyakőze t a telérek mentén elvál tozást nem szenvedet t , 
máshol csak kaolinosodott , m í g másutt az ércásványok a g rán i tba is inf i l t rá lódtak, 
mint az Ördöghegyen, Sukoró tó l délre. E z az infiltrálódás ké t - és egyoldali lehet. 
A telérek vastagsága a r á n y b a n áll a hosszúsággal. A leghosszabbak az 5—6 m 
vastagságot is elérik. 

Az első biztos érctelér t a kőrakáshegyi, Földvári A. á l ta l telepítet t f luorit-
bányában ta lá l t ák 28 m mélységben, de m á r 12 m u t á n jelentkeztek benne a 
galenites fészkek. A 28 m mélységben elér t érces ki tö l tés 1,5 m széles, csapása 
30°, vagyis a Vargahegy irányában ha lad . Galenit-szfalerittélér, amelyben 
járulékosan kalkopirit , f a k ó é r c és c innabar i t van. A té lér t a bányaművelés 
a felszín a l a t t 100 m-re le j taknával a k a r j a elérni. Je len leg a távolságnak kb. 
х/з része m é g hátra van , azonban a f luor i tos telérből kisugárzó f luori t máris 
egészen lilára festi a kva rcosodo t t gráni tot , amelyben v é k o n y antimonit-zsinórt 
is talál tak. 

Először úgy látszot t , hogy az érc elsődlegesen is csak 12 m u t á n kezd 
jelentkezni. Azonban ez n e m így van. A Kőrakáshegy északkeleti oldalában 
kis kőfejtő ta lá lható, ahol igen jól látszik, hogy a 30° csapásban húzódó 6 m 
széles kvarc te lé r számtalan kisebb-nagyobb kilúgozott üreggel van tele, vagyis 
i t t is sejtes kva rc van, a m e l y mintegy 4 m szélességben a telér közepét töl t i ki. 
A telér ké t oldalán, a m i n t e g y 1—1 m széles telérszél »Salband« tömör kvarc. 
Vagyis az érc a felszínen is megvolt, csak kilúgozódott . 
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A Szűzvári-malomnál egy kis kvarctelérben hintet t galeni tszemek vol tak 
ismeretesek. A kőzet i t t is üreges vol t . A kis té lér t a mélyebb szinten kiszabadí tva, 
benne 5 cm-es összefüggő galenites, járulékosan kalkopirites zsinórt k a p t a m , 
te l í tve másodlagos ólomásványokkal . A hegy lábánál b e h a j t o t t táró 15 m 
mélységben a felszín a la t t 60 cm v a s t a g télért ha rán to l t , amelyben az érckitöltés 
a ki nem lúgozott helyeken a 40 cm-t is elérte. E z a telérke igen tanulságos, mer t 
a teljesen üres, a félig és az egészen telt üregek szerkezetét, v a g y i s a kilúgozás 
f o l y a m a t á t és a sej tes szerkezet keletkezését igen szépen szemlélteti. E z adot t a lapot 
a máshol is t a lá lha tó sejtes szerkezet érckitöltésének előre való meghatá rozására 
é s a bevezetendő ku ta tásokra . A te l é r ásványtá rsasága szintén galeni t , járulékosan 
szfaleri t , kalkopir i t , és c innabari t . Az Ércbányásza t i NV. á l t a l megvizsgált 
m i n t á b a n 8% ólomérc, 40 gr/to ezüst és 0 ,11% réz volt. A réz ta r t a lom nagyobb 
lesz, mer t nagyrésze ebben a sz in tben még ki lúgozott ál lapotban v a n . A mintegy 
9 0 m hosszúságban kísért telér kétszer ve tődö t t el, ami erőteljes tek tonizmusra 
val l . 

Az itt szerzet t t apasz ta la tok alapján végeztem el az ördöghegyi felszíni 
k u t a t á s o k a t , amelynek eredményeként már 2 — 3 m-re a felszín alat t meg-
t a l á l t am az összefüggő érces zsinórt . Az ércek u tán i üregek i t t még jellegzete-
sebbek, a sej tek falai másodlagosan keletkezet t kvarckr is tá lykákkal v a n n a k 
bevonva. Az üreges, sejtes kimállás kizárólag felszíni jelenség, a m i n e k bő irodalma 
van . A sejtek a lak jából az eredeti ásványtársaságot is meg lehet állapítani. 
Eszer int az Ördöghegyen főleg szfaleri tes-kalkopiri tes ércünk lesz. A mogyorónyi 
és ennél is nagyobb szemekben jelentkező szfaleri t világosbarna, sárgásbarna, 
v a g y ciklámenpiros. A spek t rum benne gal l iumot muta to t t ki, a kadmium 
jelenléte ugyancsak valószínű. > 

A suhogó-dűlői nagy télér t a felszín a l a t t mintegy 15 m-re ha rán to l t ák . 
A sej tes kvarcban jelentkezik a kalkopirit , a galenit ellenben nem. Ez t e h á t 
szintén kalkopirit-szfalerites, középső részében, az üregek a lak jából ítélve, 
ka rboná tos telér lesz. Vastagsága 5 m, középső érckitöltése az üregek a lap ján 
3 m, hosszúsága pedig az 1000 m - t is meghalad ja . 

Galeni tszemeket a székesfehérvári szőlőkben, a kisfaludpusztai kastély 
udva rán levő kvarctelérben, a Bel la-patak dűlő kvarctelér jében, a kalkopiri tből 
keletkező malachitszemecskéket pedig a terüle t minden telérében megta lá l tam 
már a felszínen, de csak nyomokban , amelyek a sejtes te lé rkvarcban véde t t 
helyeken megmenekül tek a kilúgozástól. 

A sejtes, üreges kvarc minden esetben a telérek középső részét tölti ki, 
míg a széleken tömör , üregek nélküli kvarc ta lá lha tó . A négy lelőhely egyöntetű 
bizonyítékai szerint kétséget k izáróan megál lapí that tam, hogy a telérek sej tes 
érctelérek. Ki tö l tésük a telér vas tagságának megfelelően a 30 cm-től 3—4 m-ig 
változik. 

A kvarctelérek az ércásványokon kívül m á s kísérő á sványoka t is ta r ta lmaz-
nak. Ilyenek a karbonátok , amelyek üregei főleg a székesfehérvári szőlők telérei-
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ben ta lá lha tók . Ilyenek továbbá a bar i t és a fluorit. E z e k helyenként külön-külön, 
máshol együ t t jelennek meg. A barit vékony, legfeljebb 60 cm-es telérei a sukorói 
Meleghegy és a pákozdi Sárhegy környékén gráni tban és kvarcosodott gráni tban 
figyelhetők meg. A Meleghegy déli oldalán fluoritos ba r i t is előkerült. Igen jelleg-
zetes a Pákozdtól n y u g a t r a talált ké t egymás mel le t t fu tó f luori tba ágyazot t 
bariterecske. Ezen a he lyen a barit f ia ta labb, mint a fluorit . 

Az eddig fe l tá r t és bányászat i lag kiművelt bari t te lérekre jellemző, hogy 
a mélység felé elfogynak és helyüket galenitfészkes k v a r c foglalja el. A galenit 
már a' bar i tban is je lentkezik és lefelé haladva, fészkei mind gyakor ibbak és 
gyakoribbak lesznek. E b b ő l az következik, hogy a ba r i t csak a magasabb szintek 
kísérő ásványa , ami a lelőhelyek helyzetéből is k i tűnik . Az Ördöghegy-Meleghegy 
déli oldalának érces kvarc- és bari t telérei egyazon irányban kulisszaszerűen 
fu tó telérrendszer t ag j a i . 

A fluorit jellegzetes a hegység kvarcteléreire. A korábban is i smert két 
lelőhelyen kívül a székesfehérvári szőlőben, az Ősihegytől keletre is megtalál-
hatók. A Szűzvári-malomnál az érces kvarctelér f luorit telérben fo ly ta tódik . 
A fluorit színe itt kékeszöld. A pátkai Kőrakáshegyen az eredeti f luorit lelőhely 
közelében, a le j taknából a behálózó f luori terecskéktől lila gránit kerül ki. Itt a 
f luori tosodás igen je lentős . Hasonló a helyzet a Tomposhegy tetején is, ahol az 
egyik mellékgerincen 30°-os csapásban húzódó 4 m v a s t a g ércüreges kvarctelér 
közepén át lagban 80 cm vas tag kris tályos f luor i tk i tö l tés t találtam. E z az igen 
szép, sárgászöld másodlagos ásványokkal f u t t a t o t t n a g y tömbökben fe j the tő 
tengerzöldszínű á svány nemcsak ipari nyersanyagként volna felhasználható, 
hanem értékes d í sz tá rgyak készítésére is alkalmas. A fluorittelér k é t széle 
f luor i thomokra mál lot t szét . A kvarcba és a környező gráni tba sötétlila, sokszor 
egészen fékete fluorit infi l t rálódott . Az összefüggő te léren kívül kisebb-nagyobb 
gumók a kvarcba beágyazo t t an is t a lá lha tók . Ez a fluoritkitöltés k b . 120 m 
hosszúságban követhető . Várható mélységbeli k i ter jedésére az szolgálhat alapul, 
hogy térszínileg ettől 50 m-rel a lacsonyabban fekvő helyeken is ta lá lunk fluoritos 
kvarcot , vagyis 50 m-es mélységgel véleményem szerint számolni lehet. A fluorit-
telér CaF 2 - ta r ta lma 8 7 % , vagyis csaknem tiszta kr is tá lyos ásvány. A kvarc-
telér amelynek középső kitöltése f luori t , galenites, vagy i s számolni lehet azzal, 
hogy a mélyebb sz in teken a fluorit he lyé t galenit f o g j a elfoglalni. A fluorit-
lelőhelyek elhelyezkedését megfigyelve az t lát juk, hogy hintve szinte a hegység 
minden telérében megvan , még az Ördöghegyen is megtalál tam, nagyobb 
mennyiségben azonban csak a Szűzvári-malomnál, a pá tka i Kőrakáshegyen és 
a Tomposhegy te te jén t a lá l juk . Vagyis a fluorit és a ba r i t ot t jelentkezik, ahol 
közel vagyunk a g rán i to t egykor beborí tó köpenyhez. A karbonátok elhelyez-
kedése a hegység legnyugat ibb részén szintén érdekes jelenség. 

Ha a telérek ásvány tá r saságá t vesszük csak tekintetbe, akkor ennek 
összetétele is megerősíti a tisztán fö ld tani lag megál lap í to t t tételt, mely szerint 
az ércesedésnek még csak a felső zóná jában vagyunk. A telérek ugyanis f luor i tot , 
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bari tot , ka rboná toka t , c innabar i to t , an t imoni to t , galeni te t , fakóércet t a r t a l -

maznak. Túlnyomórészben kalkopir i tet , szfaleri tet csak az ördöghegyi és suhogói 

telérekben ta lá lunk, vagyis a legalacsonyabb térszínben. A h idro te rmál i s 

fo lyamatok hőfoka a lapján teléreink epi- és mezotermális képződmények. 
Ha Ferszmann kiválási fokoza tá t vesszük figyelembe, amely az á s v á n y o k 
paragén értékein alapul, akkor is ugyanaz t kell megál lapí tanunk. A ké rdés 
csak az, milyen vas tag á l ta lában az oxidációs öv és milyen mélységig t a r t 
az érc. Az oxidációs öv vas tagsága galenit esetén 10—20 m közöt t van. Szfaler i t -
kalkopiri t -ki töl tés esetén azonban a ta la jv íz mélységétől függően sokkal v a s t a -
gabb is lehet. 

Hogy milyen mélységig t a r t az ércesedés, az a batolit-kérdéssel f ü g g 
össze. Ha grán i tunk abisszikus batolit , akkor nem számí tha tunk az ércesedés 
nagy mélységeire. Ha azonban hipoabisszikus magmat ikus tömeg, akkor ennek , 
a földtani és á svány tan i a d a t o k alapján, az epibatolitos felső övében l ehe tünk 
és így az embatol i t és endobatol i tos öveken keresztül a hipobatol i tos üres övig 
még jelentős ércvagyonunk lehet . Az eddigi földtani és ásványtan i a d a t o k 
a gránit hipoabisszikus vo l ta mellett szólnak. Ezek a következők. A g rán i to t 
igen sok gráni tporf i r te lér szeli á t és a k v a r c jellegzetes porfiros kifej lődése 
több helyen a gráni t ra is jellemző. A gráni t hirtelen meredeken esik a széleken 
és ál talános földtani megjelenése is erre m u t a t . A metaszomat ikus meleghegyi 
t ípusú ércesedés ténye és végül magában a g rán i tban fu tó kvarctelérekben olyan 
ásványok megjelenése, amelyek egészen alacsony hőmérsékleten keletkeznek, ami 
abisszikus gráni tnál lehetet len. Ha a Harzhegységet vesszük példának, o t t a 
gráni tot átszelő telérek a pi r i t -arzén-wolframitos övbe t a r toznak , míg a galeni tes 
telérek csak a magmás központ tó l távolabb és főleg a g rán i to t burkoló kőze tben 
vannak . Az abisszikus gráni t telérei legtöbbször meddők. 

A magmás központ és az öves elrendeződés kérdése i t t is felmerül. V á j j o n 
a telérek elhelyezkedéséből lehet-e ilyesmire következ te tn i? Annyi tény, hogy az 
Ördöghegy-Vaskapuhegytől keletre a kvarcte léreknek ez a f a j a már nem je lent -
kezik. A Vaskapuhegy 10 m széles kvarc te lér jében a szokot t sejtes-üreges 
szerkezet nincs meg, csak apró limonitos h i n t e t t pettyek és sötét foltok ta lá l -
hatók benne. A ka rboná tok fokozott jelenléte a székesfehérvári szőlőkben 
ugyancsak ér telmezhetők akkén t is, hogy vas tag te lérek széles, középső 
karboná tos kitöltéséről van szó, ami máshol vékonyabb teléreknél h iányz ik . 

Ha az érces kvarctelérek vas tagságát vesszük t e k i n t e t b e és a t e lé reke t 
kitöltő ásványok nagysága fokmérője lehet a hidrotermális folyamatok in ten-
zi tásának, akkor a teléres ércesedés középpon t j á t a székesfehérvári szőlők 
területére kell helyeznünk. Emel le t t szólna az a körülmény is, hogy ezen a 
területen csaknem minden apli t és gráni tporf ir kvarcosodot t , á ta lakul t . A közel-
ben turmal inos aplit is t a lá lha tó . Eredeti b io t i tos gránitot csak foszlányokban 
ta lá lha tunk . A szőlőművelés a sejtes kvarctelérek körvonalai t elmosta, a zonban 
az egyes limonitos, ka rboná türeges sávok lefutásából megál lapí tható, hogy igen 
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széles kvarctelérekről , igen nagya rányú te léres ércesedésről v a n szó, nagyobbról , 
m i n t ami lye t a felszíni n y o m o k alapján a hegység bármely pont ján t a lá lunk . 

Ezek a l a p j á n felmerül a n n a k kérdése is, váj jon a f a luba t tyán i metaszoma-
t ikus ércesedést nem ugyanez a hidrotermális folyamat hoz t a létre, vagyis nem 
tar toznak ugyanazon magmás központhoz? Ebben az esetben a székesfehérvári 
szőlők térbeli leg is központi he lye t foglalnak el a Sukoró, F a l u b a t t y á n távolság 
között . Ezt igazolná az a t é n y is, hogy a velencei fúrásból kikerülő törmelékes 
kőzetben Földvári Aladár f a l u b a t t y á n i t ípusú mészkődaraboka t talált . A Velencei-
hegység ebből a paleozoós burokból k ipúposodo t t hipoabisszikus képződmény 
lenne, amelyet és amelynek környékét érces kvarctelérek szelik át . A Suhogó— 
Vargahegy közö t t i ív, a Szűzvári-malom—Ságihegy-Ív és az Ördöghegy— 
Meleghegy—Vaskapu-ív szinte koncent r ikusan helyezkedne к el. Ezt ha t á rozo t t an 
állí tani a zonban ugyanúgy ko ra i volna, m i n t nyilatkozni a v á r h a t ó ércvagyonról . 
Az eddigiek a lap ján remélhe t jük , hogy a 28 kvarctelér m ű r e érdemes lesz ; 
ásványi k i tö l t é sük főként ga len i t , szfalerit és kalkopiri t lesz. A mélyebb szinteken 
feltehetőleg m á s ásványok is je lentkezhetnek. A bányásza t i ku ta tások ezen a 
területen igen gyors ü t e m b e n megindul tak, remélhet jük , hogy a te lérekre 
nézve rövidesen ú jabb ér tékes adatokat k a p u n k . 

II. Meleghegyi típusú metaszomatikus ércesedés 

A Gécsihegy egyes szakaszain, Sukoró tó l északra a bar i t ra h a j t o t t lejt-
aknában a ba r i t o s kvarcte lér két oldalán a kvarcosodott gráni tban, a nadap i 
andezi tbánya bejára tánál és végül a b a r i t r a ha j to t t szintes- táróban is, t ehá t 
jelentős k i t e r j edésű területen 5—10%-os pir i tesedett g rán i t jelentkezett . Mivel 
az ördöghegyi- szfalerites te lérek mentén is jelentkezik a gránit piritesedése, 
önként a d ó d o t t a kérdés, v á j j o n a Meleghegy kvarcosodása nem járt-e ugyancsak 
ércesedéssel és a sűrűn t apasz ta lha tó rozsdásszínű l imonitos üregek a heverő 
sz ikla tömbökben vájjon nem ércek kilúgozott maradványai -e , a piritesedés nem 
függ-e össze a kvarcosodással kapcsolt ércesedéssel? A Meleghegy keleti és déli 
oldalán, t o v á b b á a 354 m-es magassági p o n t n á l és a nyuga t i oldalon is l imonitos 
üreges, kvarcosodo t t t ö m b ö k hevernek, amelyek felszínén az eredeti gráni toid-
kőzetnek csak az egyedül megmarad t porf i ros kvarcszemei állanak ki. Helyen-
ként a l imoni tos üreges szöve t közé t ö m ö r aprószemű k v a r c nyomul és tölti 
ki a porfiros kvarcszemek közöt t i teret . E z a jellegzetes meleghegyi t ípusú 
kőzet. A Meleghegy egyik nyuga t i gerincének meredeken eső lábánál a l imonitos 
üreges kőze tből álló taré j közepén kva rcban dúsabb, j o b b a n kvarcosodot t sáv 
húzódik, ame lynek kőzetében az apró ki lúgozot t üregecskékben meg ta l á l t am a 
malachit és a krizokolla szemecskéit, m in t a kioldott rézásványok első nyomai t . 
A másodlagos rézásványokat csapásban követ tem. A kiálló szikla belsőbb 
részeiből k i ü t ö t t da rabban a rézásványokon kívül ap ró oszlopocskákban 
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ant imoni t is jelentkezik. A jellegzetes sárgás bevonat és a másodlagos réz-

ásványok nyomán e l ju to t t am a Meleghegy keleti oldalára, ahol a kvarcosodot tabb 

d a r a b o k b a n an t imoni t je len tkeze t t másodlagos rézásványokkal . Ezeket minden-

kor a nagy, rozsdás, üreges tömbök legbelsőbb részeiben ta lá l tam meg, mindig 
a kvarcosodot tabb részeken, ahol a ki lúgozás ellen védelmet nye rhe t t ek . 
Az ant imoni t a kőzet hasadás i lapjain sugaras ha lmazokban is előfordul olyan 
kvarcban , amely az üreges, limonitos kőze tbe nyomult be. A rézásványokat 
innen keleti i rányban nyomoz tam tovább és a Templomhegy nyugati és keleti 
oldalán két helyen megta lá l t am. I t t azonban az ant imoni t u táni sárgás bevona t 
már nem je lentkezet t , el lenben megjelentek a kaolin és az alunit, mint ennek a 
területrésznek jellegzetes ásványai . 

Nyi lvánvaló , hogy ál talános, a Meleghegy és a tőle keletre eső te rü le tekre 
jellemző ércesedéssel és mállási je lenséggel állunk szemben és éppen ezért 
részletesen t a n u l m á n y o z t a m e jelenséget. 

Először az t kellett t isztázni, mi lyen alapkőzetben észlelhetők ezek a 
jelenségek. Tudvalevő, hogy ebben a kérdésben kétféle felfogás van. Az egyik 
szerint a Meleghegy és a tőle keletre eső t e rü le t a lapkőzete gránit és gráni to id-
képződmények (gráni tporf i r , aplit stb.), amelyek harmadidőszaki , az andezi tek 
fel törése u táni időben végbement szolfatára-működés fo ly t án e lbomlot tak és 
elbomlot t anyagukból kaolin és alunit kele tkezet t . Az eredeti kőzet gráni to id 
jellegét a porfiros kvarc- és cirkonszemek bizonyí t ják , amelyek jelenléte az egész 
területen k imu ta tha tó . A másik felfogás szerint nemcsak- a h idrotermál is 
fo lyamat , hanem maga az alapkőzet is e lbomlást , á t a l aku lás t szenvedett f i a ta l 
harmadidőszaki — andezi t v a g y andez i t t u f a . Ezen szempon t szerint a Meleg-
hegyet még gráni to idkőzetnek lehet minősíteni , a Templomhegy és a tőle 
kele t re eső terület azonban külön földtani és jcőzettani egység. 

Az ércesedés szempont jából ez a kérdés alapvető, ezér t t isztázására különös 
f igyelmet fo rd í to t t am. Az első meghatározási mód kőze t tan i . Ha vannak olyan 
jellegzetes ásványok, amelyek a hidrotermál is e lbomlást nem szenvedet t 
gráni to idkőzetekben és ezekben is megvannak , akkor az elsődleges kőzet 
hova ta r tozásá t e ldöntö t tnek t ek in the t jük . Ez pedig megvan . A kvarcszemek 
porfiros kifejlődésre való haj lamossága az egész te rü le ten végignyomozható. 
A nadapi községi andez i tbánya két szemközt i fa lában dihekszaéderes por-
firos kvarcszemeket t a r t a lmazó kvarcosodot t gráni tporf i r t ta lál tam, amely 
fokozatosan ugyanilyen idiomorf, porfiros kvarcszemeket tar ta lmazó normál is 
g rán i tba megy á t . j f y e n gráni to t és g rán i tpor f i r t a hegység legkülönbözőbb 
terüle tén, de leginkább a székesfehérvári szőlők környékén találni. A porfiros 
kvarcszemek az aplitok egyik fa jában is megvannak és ezeket Vendl Aladár 
külön csoportba sorozta. A porfiros kvarcszemek a g rán i tban , gráni tporf i rban és 
az apl i tban is megta lá lha tók , de megvannak a Meleghegytől keletre eső egész 
terüle t minden típusos kőzetében, e g y ü t t a cirkonnal, amely u g y a n c s a k 
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gráni to idkőzetekben fordul elő. Ennek a l a p j á n állapította m e g Vendl A. ezek 
á ta lakul t g rán i t voltát . V a n n a k egyes helyek, melyek kőzetében a po r f i ro s 
kvarcszemek szabadszemmel nem láthatók, mikroszkóp a l a t t azonban leg több-
ször megfigyelhetők. Azon kőzetféleségek, amelyekből h iányoznak , még l ehe tnek 
a gránitpluton más tartozékai, mint pl. egykori lamprofr-telérek, diorit, gabbrodiorit, 
vagy más hidrotermális elbomlási szenvedett kvarcnélküli szegregációi a gránitnak. 

A Csúcsoshegy északi oldalán olyan kaolinosodott g rán i to t t a l á l t a m , 
amelyben a por f i ros kvarcszemek és a félig elbomlott földpátszemek, sőt a 
pszeudohekszagonális bioti t lapocskák szabadszemmel is jól k ivehetők. Legu tóbb 
ezen a helyen a kaolin viselkedésének k iku t a t á sá r a a Csücsoshegy belseje felé 
szintes vága to t h a j t a t t a m be. Sa jnos , a kaolin a 8 m hosszú v á g a t b a n fokozatosan 
t ip ikus csúcsoshegyi kvarcosodot t , a luni tosodot t aprószemcsés kőzetté v á l t o z o t t , 
amelyben csak a porfiros kvarcszemek á r u l j á k el a gráni t ta l való közösséget. 
Ezzel , úgy é rzem, az alapkőzet jellegének kérdése végleg eldől t . 

A második kérdés nehezebb. Milyen k o r ú a kvarcosodás, a h idro termál i s 
á ta lakulás? V á j j o n a gránithoz kapcsolt m a g m á s folyamatsorozatnak befe jező , 
lezáró része, v a g y pedig késői, harmadidőszaki vulkáni tevékenység külszíni , 
v a g y felszínhez közeli szol fa táraműködés megnyi lvánulása? Althoz a folya-
mathoz tartozik, amellyel folytonosságban és méreteiben is teljesen összhangban van, 
amelynek megszakítás nélküli következő szakaszaként jelenik meg. 

De t i sz tán földtani mérőeszközeink is vannak . Keresnünk kell o lyan 
helyeket , ahol az andezit a kvarcosodot t hidrotermálisán e lvál tozot t g r á n i t b a n , 
v a g y grani to idkőzetben tel jesen ép. Ha ilyen helyet találunk, akkor kétségtelen, 
hogy a h idrotermál is kvarcosodás és ércesedés idősebb az andezitnél, a m e l y 
m á r ilyen k ő z e t b e nyomult be . Ilyen h e l y ü n k három v a n . Első a n a d a p i 
andezi t , amely kvarcosodott gráni tporf i rba , g rán i tba tört fel és ilyen zá rványoka t 
t a r t a lmaz ané lkü l , hogy m a g a elváltozott volna . A Meleghegy déli o lda lán 
kvarcosodot t g rán i tban 2 m széles andezit-apofizis látható, amely teljesen ü d e , 
n a g y amfibolokkal van tele. A harmadik a Ciráki-féle bánya , amely t i sz tán a 
Meleghegy és Templomhegy kvarcosodot t , ércesedett , kaolinos, alunitos kőze té -
ben van, ahol a z andezitet egyet len kvarcerecske sem j á r j a á t , és a fe lszíni 
mál lás t kivéve, a legkisebb elváltozás sem észlelhető r a j t a . E két u to l só 
andezi te lőfordulás olyan helyen ta lá lha tó , ahol a kvarcosodás és h idrotermál is 
elváltozás k i lométerekre te r jed . Az utolsó, p e r d ö n t ő bizonyíték az a nagy permi 
konglomerá thömpöly , amelyet a pátkai ú tmesterházhoz közel ta lá l tam. E b b e n 
rengeteg fehér telérkvarc, kvarcosodot t , ráncosán gyűr t kon tak t -pa la és 
kvarcosodot t por f i r található, teljesen hasonlók azokhoz, amelyeket m a is 
t a lá lha tunk a hegységben. A hidrotermális kvarcosodás és a vele együttjáró ércesedés 
is tehát a permi konglomerátum előtti és így azt a gránitmagmatizmushoz kell 
kapcsolni. 

A Meleghegy nem csak kvarci tból , illetve egynemű kőzetből áll. H a l v á n y -
rózsaszín, n a g y földpátszemes, teljesen üde gránitot t a l á l t a m a Meleghegy 
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csúcsa a la t t , annak déli és keleti oldalán. Kvarcosodo t t , kaol inosodot t nagy 

földpátszemes gráni t t a lá lha tó a t e tő nyugati oldalán és az Antóniahegy déli 
oldalán i s . É l n e m vá l tozo t t , ma jd kvarcosodott , kaolinosodott , é rcesede t tgrán i t -
porfir teléreket t a l á l t am a Meleghegy keleti oldalán, ahol ezek egymáshoz közel, 
három helyen f u t n a k 30°-os csapásirányban. Az Antóniahegyen keresztül a 
Templomhegynek széles aplit telér f u t . Az a luni t eddig kizárólag a Meleg-
hegytől keletre eső te rü le t ásványa vol t . Most sikerült az alunitot az Antóniahegyen 
keresztül a Meleghegy keleti oldaláig folyamatosan megtalálni. Számta lan .helyen 
megá l lap í tha t t am, hogy az alunit csak ott fo rdu l elő, ahol l imonitos üregek 
v a n n a k a kőzetben, illetve a l imonitos üregekben, vagy azok környékén , vagyis 
az elsődleges ércesedés övében keletkezett. Mint ilyen tehát nem számítható a hidro-
termális folyamatok elsődleges képződményének, hanem másodlagosnak, amely a 
szulfidos oxidáció folytán keletkezett kénsav hatására jött létre. H o g y szulfátok a 
felszínen még most is keletkeznek, azt éppen a Templomhegyen á l lapí to t tam 
meg, ahol az egyik da rabon rézszulfát és vasszulfát kristályok l á tha tók . 

A Meleghegy—Templomhegy kvarcosodott kőzet t ípusa nemcsak a hegység 
északkeleti végén ta lá lha tó , hanem a Gécsihegyen, a f ixpont tól délre és dél-
nyuga t r a eső te rü le ten , t ovábbá az Ördöghegyen és a székesfehérvári Arany-
bullahegytől-délkeletre is mindenhol kilúgozott l imonitos üregekkel . A Gécsi-
hegy te te jén például a gráni tban egy 50 cm széles tömör kvarctelér két 
oldalán 2—2 m szélességben t a l á l j uk ezt a kőze te t . 

Az ércesedés t anu lmányozásá ra a Meleghegy nyugat i oldalán 8 m hosszú 
szintes vága to t h a j t o t t u n k be a másodlagos rézásványokat t a r t a l m a z ó kvarco-
sodot t gráni tba , a n n a k csapás i rányában. Itt a következőket s ikerül t megállapí-
tani . A gráni tban kb . 3 m széles kvarcosodot t öv húzódik. A központi rész 
porfiros kvarcszemeket tar ta lmaz, igen erősen kvarcosodot t kőzet , amelyben 
a szabálytalan üregeket ant imoni t és kisebb mér tékben másodlagos rézásványok 
töl t ik ki. A ant imonitoszlopocskákon kívül he lyenként sötétszürke, fénytelen 
ásványok is megjelennek. A szélek felé az ant imoni t fészkek f o g y n a k és kalko-
pirit jelenik meg. Ez t csak egy pá r darabban t a l á l t am. A leg több darabban 
a másodlagos rézásványok töltik ki az üregeket keverve l i inonittal , míg végül 
csak limonitos üreges kőzetet kapunk , amely ugyancsak fokozatosan átmegy az 
üregek nélküli, kaol inosodott kőzetbe, melyben az egykori nagy földpátszemek 
körvonalai még világosan észlelhetők. Jól látható, hogy a kaolinosodott föld-
pátokban a sejtes kis üregek, mind nagyobbak és nagyobbak lesznek, a földpátok 
teljesen felemésztődnek, helyüket rozsdás üregek foglalják el, majd fokozatosan a 
másodlagos rézásványok és kalkopiritszemecskék következnek és végül, a központi, 
igen erősen kvarcosodott részben az antimonit válik uralkodóvá. 

A gránitot tehát ércethozó oldatok járták át, amelyek a porfiros kvarcszemeket • 
kivéve, ásványait kilúgozták és helyükbe lerakták érctartalmukat. 

Kezdetben pir i t tel , kalkopiri t tel és esetleg más , nagyobb hőmérsékleten 
kiváló ásványokkal i t a t t á k át a kőzete t , később hidegebb oldatok következtek, 
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míg végül kvarc kr is tá lyosodot t ki, kvarcosí tva a kőze te t . Földvári Aladárné 
az an t imonon és rézen kívül Zn, Pb , Ag, As, Bi, és Mo-nyomokat m u t a t o t t ki 
a kőzetben. Mélység fe lé csak 4 m- t t u d t u n k elérni, a felszíni mállási zónán 
tú l ju tn i nem sikerült. A főkérdés t isztázásához ez is elegendő vol t . A kérdés 
ugyanis az, hogy ezt a kalkopirites, an t imoni tos ásványelőfordulás t csak jelen-
téktelen kis helyre kor lá tozot tnak t a r t suk-e , vagy pedig ércgeológiai képződ-
ménynek tekin tsük? Le kell szögezni, hogy régi kőzet felszínén a mállás a könnyen 
átalakuló és oldódó rézásványokat már régen eltávolította és csak ott hagyta meg, 
ahol azok kvarcba ágyazva védelmet kaptak, vagy ahol az erózió erősebb volt a felszíni 
kémiai mállás folyamatánál. Épp ezért nem a rézásványok tömegével kell mérnünk 
a jelenségeket, hanem a másodlagos ásványokkal, a hipepgén folyamatokkal, amelyek 
erősségéből a hipogén ércesedés intenzitására következtethetünk. Ha azonos folyamatok 
azonos szerkezetű, és összetételű termékeket hoznak létre, akkor feltételezhető, hogy a 
kiinduló állapot, vagyis az alapkőzet is ugyanez volt. Vagyis, ha a megmaradás 
szempontjából kevésbbé kedvező helyen már sem az elsődleges, sem a másodlagos 
rézásványokat nem kapom meg, hanem csak a fentebb leírt jellegzetes szerkezetű 
limonitos üreges változatot találom ugyanabban a kőzetben, akkor azokat úgy tekint-
hetem, mint amelyek hasonlóan kalkopiritesek voltak. 

Kérdés , hogy ugyanezeket a mál lás i fo rmáka t nem u t ánozha t j a - e réz-
ásvány-nélkül i , csupán piritesedett k ő z e t ? Ez nem lehetséges. A pir i tesedet t 
gránit elmállását l á t h a t j u k a korábban említet t helyeken és ott a m á l l o t t kőzet 
szerkezete eltérő. A pir i t halmazok m i n d i g szögletes, ha tá rozot t élekkel e l lá tot t 
üregeket hoznak létre, amelyeket a Templomhegy kelet i oldalán, a Nyírhegy 
környékén és más helyeken is igen jól meg tudunk különbözte tni és el t udunk 
vá lasz tan i a lemezes, pikkelyes h a l m a z o k a t alkotó jellegzetes kalkopir i t u táni 
üregektől . 

A tovább iakban megelégedtem a mállási formák bármelyik ismert a lakjával 
és ha azok megjelenésére a megfelelő indokokat megta lá l tam, a levonható 
következte téseket l evon tam ugyanúgy, mint a Szűzvári-malomnál , az Ördög-
hegyen, vagy a suhogói telér esetében. 

A Meleghegy nyugati oldalán ily módon tisztázott kalkopirites, antimonitos 
kőzetet keleti irányban nagy területen találtam meg folyamatosan és ezzel ezt nem véletlen 
előfordulásnak, hanem ércgeológiai értelemben vett képződménynek kell tartanunk. 
Mint i lyet ku t a t t am t e h á t tovább és megá l lap í tha t tam : a Meleghegy déli 
oldalán mintegy 100 m , keleti o ldalán pedig 6—700 m szélességben húzódva 
l á tha tók ugyanezek a képződmények, helyenként az elsődleges és a másodlagos 
an t imon i t , illetve másodlagos rézásványokkal együtt . A képződmény csapáshossza 
a Meleghegy nyugati oldalától a Templomhegyig m i n t e g y 1,5—2 km-re tehető. 
Természetesen nem arró l van szó, h o g y ez az egész terület ilyen kőzetből áll, 
hanem arról , hogy ezek a szélesebb-vékonyabb 3—10—20 m széles sávok 
ilyen ki ter jedésű t e rü le ten fu tnak , s ű r ű n egymás mel le t t . Az ércesedés igazi 
mérete i t m a j d a bányaművele tek ha rán tvága ta i f o g j á k eldönteni. 
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A Templomhegyen és az ettől keletre eső, az előzőnél is sokkal nagyobb 
terü le ten más a helyzet. Ugyanezen 30°-os átlagos csapás i rányban a Templom-
hegyet , Nyírhegyet , Csekélyhegyet és Cseplekhegyet hasonlóan üreges, limonitos, 
kvarcosodot t sávok szelik á t egymástól igen kis távolságban, zegzugosán, sokszor 
egymásbafonódva , vagy összeolvadva. A Templomhegy nyugati o ldalá t pl. 
nyolc 10—15 m-es ilyen öv szeli á t , amelyek a keleti oldalra is á t t e r j ednek 
és ezekben két helyen, a nyugat i és keleti oldalon másodlagos rézásványokat 
t a l á l t am, azonban i t t m á r a nagyobb kockaalakü, ny i lván pirit u t á n i üregek 
is sűrűbben jelentkeznek. Itt tehát mgjelenik a kalkopirit mellett a pirit is. A kilúgo-
zott üregek mérete azonban sokkal nagyobb, az érces fészkek limonitos maradványai 
sokkal nagyobbak, mint a Meleghegyen. A Nyírhegy és Templomhegy k ö z ö t t kiálló 
nagy sziklában, vagy a Templomhegy keleti oldalán heverő sziklákban emberfe j -
nagy üregek és3—4 cm-es á tmérő jű kocka, vagy más szabályos alakú kristályok 
üregei ta lá lhatók a teljesen l imonitosodott , kaol inosodot t és a luni tosodot t 
kőzetben, amelyben csak a porfiros kvarcszemek jelenléte utal az egykori 
gráni toidkőzetre . Az elmállás folytán keletkezett l imonit néhol olyan mennyi-
ségű, hogy Vendl A. szavai szerint szinte vasérc lá tsza tá t keltik. A Csekélyhegy 
és Csekehegy teljesen á t van járva ilyen sávokkal. 

Egy jelenségről kell még beszámolnom és ez a breccsás szerkezet. A breccsás. 
szerkezet jellegzetes az ércesedéssel kísért kvarcosodásnak erre a nemére az egész 
hegységben. De ugyanúgy jellegzetes a turmalinos kvarctelérekre, amelyek a 
pa l áka t szelik á t és amelyek keletkezését idősebbnek, nagyobb hőfokúnak, 
pneumato l i tosnak kell t a r t a n u n k . A breccsák sokszor olyanok, m i n t h a már 
érces darabok lennének, későbbi kvarc já ra tokka l összecementálva. Más helyen 
két , három ilyen generációjú kvarcosodot t breccsák is lá tha tók , ami amellet t 
t anúskod ik , hogy hosszú ideig ta r tó tektonizmussal kísér t folyamatról van szó. 
A breccsák nem a felszínen, hanem a hidrotermális f o l y a m a t o k közben a mélység-
ben keletkeztek. Keletkezésüket úgy képzeljük, hogy először valószínűleg 
nagy hőfokú gőzök és gázok a kőzetet repedezetté t e t t é k és a feltörő kovasavas 
o lda tok érccel i t a t t ák á t , ma jd a kiváló kvarc ezeket összecementál ta . 

Ezekután nem lehet vitás, hogy ezt az ércesedést ércgeológiai értelemben 
vett érces képződménynek kell tartanunk, amelynek fő jellemvonásai a követ-
kezők. 

Széles és hosszú területeken jelenik meg. Nem te lérekben, hanem kvarcoso-
do t t és ércesedett telérszerű sávokban szeli á t a gráni tot v a g y gráni toidkőzetet . 
Az erősen ércesedett övekben minden szilikát e lbomlott , helyüket érc foglalja 
el és a régi kőzetből csak a jellegzetes porfiros kvarcszemek m a r a d t a k meg. 
Az ércesedett sáv közepét érc tar ta lmú, v a g y ércnélküli kva rc tölti ki. A kisérő 
jelenség a breccsás szerkezet. A képződmények i ránya a hegység jellegzetes 
i r ányá t követi, vagyis tektonikus . Az alapkőzet porfiros kvarcszemeket ta r ta l -
mazó gránit , vagy más gránitoidkőzet , amely a szulfidos oxidáció folytán 
keletkező kénsav ha tásá ra kaolinosodott és a luni tosodot t , különösen a 
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Meleghegytől kele t re eső te rü le ten . A folyamat behelyettesítés. A szilikátok 
kilúgozott helyén keletkezett az érc, a képződmény metaszomatikus. Nem összefüggő 
érctest, hanem aprószemcsés, hintett alakban jelentkezik. Ez a képződmény gránitoid-
kőzetekhez kötött hintett metaszomatikus eredetű. Schneiderhöhn megál lapí t ja , 
hogy hipoabisszikus savanyú, legtöbbször porf i ros kifejlődésű kőzetekben 
je len ik meg á l landóan megélénkülő tektonikai i r ányok mentén. A képződményre 
jel lemző még, hogy a hintet t érc koncentrációja a lacsony és műre csak akkor válik 
érdemessé, amikor előnyös települési és fejtési viszonyok a d ó d n a k és jól kifejlő-
d ö t t cementációs övvel rendelkezik. A hipogén ásványt csak egy-két helyen 
f e j t i k . Ha ezek a feltételek megvannak , akkor a képződmény értékes lehet. 

Meg kell m é g emlékeznünk a hegységben talált molibdenit-fészekről. 
E z t tudvalevően a gránit és az andezi t kon tak tusához közel kaolinosodott , 
kvarcosodot t g r án i t ban találta m e g Schafarzik. Keletkezése háromféle lehet. 
V a g y a Gécsihegy pegmat i t ja ihoz v a n kötve, amelyek itt az andez i t közelében 
egy kisebb pegmat i tmezőt képeznek, vagy pneumatol i tos e rede tű és ugyancsak 
az andezi t közelében levő tu rma l inos gránithoz, gráni tporf i rhoz, vagy aplithoz 
v a n kötve és végül a hidrotermális meleghegyi t ípusú h in te t t metaszomat ikus 
ércesedéshez lehet kö tve , mert ez i t t az andezit közvetlen közelében is megjelenik. 
A színképelemzés a molibdenitet közepes nyomokban az Ördöghegy szfalerites 
kvar te lé r jében , az andez i tbánya kvarcdihexaéderes kvarcosodot t gránitporfir-
j á b a n és a Meleghegy kalkopiri tes, antimonitos, kvarcosodot t kőzetében ki-
m u t a t t a . À színképelemzéseket Földváriné végezte , 

A Pálffy Mórtól leírt m a g n e t i t korai kon tak tme tamor f képződmény 
és min t ilyen n e m tartozik t á rgykörünkhöz . 

Összesítve a kétféle ércesedésről m o n d o t t a k a t , be kell azokat állítani 
a g r án i tmagma t i zmus evolúciójának sorába. Meg kell á l lapí tani , hogy igen 
n a g y a r á n y ú hidrotermál is kvarcosodással és vele kapcsolt ércesedési fo lyamatok-
ka l állunk szemben. Vájjon megvol t -e ennek a kellő in tenzi tású bevezetése, 
megvol tak-e a magmat i zmus előző, ezt bevezető kellő intenzi tású fázisai? 
M á s szóval, mikor , a m a g m a t i z m u s mely fáz isában kezdődik a kvarcosodás 
és mikor, illetve hogyan fe jeződik be? Megvannak-e a fokoza tos á tmenetek, 
v a g y megszakítás tapasz ta lha tó a fo lyamatok fej lődésében? Miben rejlik a különb-
ség a két kvarcosodás és ércesedés között? Szétválnak-e, v a g y párhuzamosan 
f o l y n a k ? Mik az okai a kétféle ércesedésnek? Tektonikai , kémiai okai vannak , 
v a g y mindket tő köve tkezménye? 

A gránit főkristályosodási ciklusa után a gráni tporf i rok és aplitok követ-
keznek. Azonban a vöröses sz ínű, biotitos gráni tporf i rok és aplitokon kívül 
a hegységben porf i ros kvarcszemeket t a r t a lmazó aplitok és olyan gráni t -
por f i rok is keletkeznek, amelyekben a földpátok szélei e lmosódot takká vá lnak , 
b i o t i t o t nem t a r t a lmaznak és csak a sok dihexaéderes kvarc á ru l j a el gráni t-
por f i r vol tukat . E z e k a kőzetek fehérek, sárgásak. Ezek szericitesedett kőzetek, 
melyekben a fö ldpá tok körvonalai még gyengén látszanak, máshol teljesen 
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eltűntek, a kvarcszemek igen erősen rpszorbeálódtak. Szélsőséges kifejlődésben 
az a l apanyag kvarc- és szericit-szferolitokból áll, amelyben az idiomorf kvarc -
szemeknek már csak magja i marad tak meg és ezek szericites kvarckoszorűval 
v a n n a k körülvéve. A kvarc apró szemecskékben vékonyabb-vas tagabb j á r a t o k -
ban , m i n t ú j anyag is kerül a kőzetbe, annak fluidális t ex tú r á t kölcsönözve, 
amelyben ugyancsak régi porfiros kvarcszemek maradványa i úsznak. Ezek már 
szinte kvarcteléreknek látszanak, rétegesek, fluidálisak. A karácsonyhegyi 
b á n y á b a n sikerült olyan gráni tporf ir- telér t találni, amely csapásban i lyenné 
alakul á t . Vagyis ez a vál tozás a már kialakul t kőzetben, de még a kvarcok 
reszorbciójából ítélve magma t ikus á l lapotban ment végbe. Normális bioti tos 
grán i tpor f i r t , amely ilyen szferolitos reszorbeált kvarcszemeket t a r t a l m a z ó 
vá l toza tba megy át , a Meleghegy keleti oldalán, kvarcosodot t helyen is sikerült 
ta lá lnom. De ugyanez az elváltozott gráni tporf i r van meg Kiss J. leírása szerint 
a polgárdi mészkőfej tőben is és ugyanezek a jobban, vagy kevésbbé elvál tozot t 
kőzetek ta lá lhatók meg a Templomhegyen, Csúcsoshegyen, Csekélyhegyen és 
Csekehegyen is. Ezekkel a vál tozásokkal párhuzamosan f u t a gránit b io t i t j ának 
elvesztése, amely a hegység nyugat i szélén számos helyen tapasz ta lha tó . 

Eddig az állapotig tehát a fejlődés az egész hegységre közös. Vagyis a kvarcoso-
dás egyféleképpen jelentkezik a tágabb értelemben vett hegységben Polgárditól 
Pázmándig. Ismétlem, a kvarcszemek reszorbciójából ítélve, ez még m a g m a t i k u s 
fo lyamat lehetet t . 

Ezzel párhuzamosan , illetve ezt túlélve következik a pegmati tos fázis, 
amely főleg két helyre koncentrálódik és ez a Gécsihegy központi te rü le te és 
a Pákozd tó l északnyugat ra eső Zsellérek-legelője. Az elsőn ki ter jedt pegmat i t -
mezőt tá lá lni . A turmal in csak gyéren jelentkezik benne. J o b b a n az ap l i tokban , 
amelyeke t sokszor zónásan beszüremkedve harántol . Az apl i tok mind a hegység 
csapás i rányát , vagyis az elsődleges tektonikai irányt követ ik . Egyedül a Mély-
szegen ta lá lha tó egy üde rózsaszín turmal inos aplit, amelynek csapásiránya 
észak-déli . Az aplitok keletkezésének végén jelenik meg először a hasadékok haránt-
iránya a hegységben. 

A pegmat i toka t erőtel jes turmal inos kvarcosodás követi , amely főleg a 
grán i to t befedő pa lákban nyilvánul meg. Nem véletlen, hogy a palákban nem 
találunk aplitinjekciókat. Ezzel szemben kvarcosodásuk helyenként olyan nagy-
fokú, hogy szinte a kvarc i t külsejével ha tnak . Ez a kvarcosodás már andaluzitos 
palákat ért. Ahol a pa l áka t turmal inos kvarcerek, vagy turmalin-nélküli kvarc-
erek j á r j á k át , ot t anda luz i to t sehol sem találunk a pa lában , hanem helye t te 
csupán ezek szericitesedett körvonalai t . 

A turmal inos kvarcosodás, amely nagyarányú vol t , már a t ek ton izmus 
jegyeit viseli magán, amennyiben szerkezete breccsás. Ez a kvarcosodás 
lehetett pneumatolitos, vagy korai turmalinos hidrotermális, de mindenképpen 
nagyobb hőfokú és ércet nem hozott. Breccsás, turmal inos kvarcereket , sem a 
Csalai-felsőmalomnál, sem a Kőrakás-hegyen, sem a Vargahegyen nem ta lá lunk, 

6 v i . Osztá lyköziemén? V/3 . 



8 2 JAN TÄKY BÉLA I V . 

hanem csak az Antóniahegyen és a Gécsihegyen, vagyis ahol a későbbi f o lyama tok 
is breccsás kőze t eke t hoztak létre . A turmalinosodoit helyeken azt találjuk, hogy 
azok összeesnek a későbbi legerősebb hidrotermális kvarcosodás öveivel. 

A turmal inosodás szinte észrevétlenül megy át a h idrotermál is kva rcosodás 
fo lyamatába , a m e l y egyben a kvarcosodás legkedvezőbb f o k á t is jelenti . Ez a 
kvarcosodás a z o n b a n már kétfé le és a két v á l t o z a t igen lényegesen tér el egymás-
tó l . Az első, amit meleghegyi típusúnak mondhatok, a kőzetben levő szilikátok 
kilúgozásával jár együtt és sohasem kíséri fluoritkivdlds. A másik, amely a hasadé-
kokat kitöltő kvarctelérekhez van kötve, a földpátokat nem bontja el. Hajszálereik 
átszelik a földpátokat, amelyek teljesen üdék maradnak. Ezek a kvarctelérek csaknem 
minden esetben fluoritot tartalmaznak. Az első kvarcosodás hozta létre a meta-
szomatikus hintett ércesedést, míg a másik a felérek érckitöltéseit. Az első pirit, 
kalkopirit-antimonit, míg a másik főleg galenit-szfalerites ércesedést idézett elő. 
Az első bevezető ércesedés a t i s z t án pirites behintés, ami jellegzetesen a Re tez i -
bányában l á t h a t ó . Az első breccsás szerkezettel kísért, míg a másik nem. 

Nyilvánvaló, hogy a n a g y o b b hőfokú, és az elsődleges t ek ton ikus i r á n y t 
k ö v e t ő a ko rább i és ez a meleghegyi t ípusú metaszomat ikus ércesedés, amely 
csupán a Gécsihegyen lesz erre a porfiros i r ányra csaknem merőleges. De ekkor 
m á r valószínűleg a második t í pusú ércesedés is megkezdődik, éspedig kezde tben 
ugyanebben a p r imer tek tonikus irányban (Suhogó), ma jd fokozatos á tha j tássa l 
a primer csapás i rányra merőleges irányban (Cseplekhegy). 

fgy alakul ki a két ércesedési középpont , a Templomhegyen és a székes-
fehérvári szőlőkben. Az egyik a Meleghegy, Gécsihegy, Cseplekhegy környékén 
(kinyúló a ranybul la i nyúlvánnyal) , a másik pedig Sukoró, Vaskapuhegy, Szűz-
vári-malom vona l tó l nyugat ra egészen a Szárhegyig. 

Az eltérő kvarcosodás és ércesedés oka még nem eléggé t i sz tázot t . 
Lehe t , hogy a f luor i t jelenléte okozza a különválás t . De lehet, hogy a meleghegyi 
kvarcosodásnál sem a kvarcosodás idézi elő a földpátok kilúgozódását , h a n e m 
az érces o ldatok, amelyek ennél közvetlenül érintkeznek a. szilikátokkal, míg 
második esetben csak a felér fa lánál , amely pedig ugyancsak mindig k o n t a k t 
ha tásokat m u t a t . De lehet, hogy a hintet t ércesedés, illetve kvarcosodás nagyobb 
hőfokával h o z h a t ó összefüggésbe és végül az is lehet, s ez a legvalószínűbb, 
hogy ezeken a csatornákon először nem az oldatok, hanem a turmal inos fázis 
n a g y hőfokú gőzei és gázai j á r t á k át a kőzete t . Erre vall a Meleghegy nyuga t i 
oldalán b e h a j t o t t szintes táróból kikerülő klori tosodott , szericitesedett gráni t is. 
Ebben a fáz i sban kele tkezhetet t a gránit piritesedése, amely a kvarcosodás 
bevezetéseként a n n a k kisugárzó képződménye lehet. Hogy idősebb, min t a 
galenites, ba r i t o s kvarctelér, a z t bizonyít ja, hogy a sukorói bar i tos kvarc te lér 
m á r ilyen g r á n i t b a n fu t végig. 

A ciklus befejézéseként hidegebb o lda tok törtek fel és mindkét képződ-
ményben, F a l u b a t t y á n t is beleér tve, megjelennek az an t imon-ásványok. 
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Mi a különbség a Meleghegytől kele t re és a n y u g a t r a eső terüle t , illetve a 
Meleghegy és Templomhegy közöt t? A különbség a kétfé le kvarcosodás és a két-
féle ércesedés. A két utóbbi között pedig az, hogy a Meleghegy hintett ércesedésében 
kevés a pirit és így kevés szabad kénsav szabadult fel az alunitképzödéshez, míg a 
Templomhegy és a tőle keletre eső területeken túlnyomórészben piritesedés ment végbe 
és így az oxidáció folytán felszabadult nagymennyiségű szabad kénsav az alunitképző-
dést okozta. És ezzel el is j u t o t t u n k a m a g m á s folyamatok fejlődésének utolsó fázisá-
hoz. Az ércet hozó kvarcos oldatok a telérszerü járatokban és azok mentén impregnálták 
a korábban átalakult szericitesedett kőzetet, vagy a szétnyílt hasadékokat fluoritos 
ércanyagukkal töltötték ki, amely alkáliás volt, tehát kaolinosodást, még kevésbbé 
alunitosodást nem idézhetett elő. A hőmérséklet teljes lecsökkenése u t án az oldatok 
megszabadulva érc tar ta lmuktól , savas kémhatásúvá válva, a kaolinosodás 
folyamatának kezdetét is előidézhették. Bá r ez a későbbi felszínre kerül t kőzet 
szulfidos oxidációja fo ly t án keletkezet t savas kőze tben is végbemehe te t t , 
különösen, ha tekinte tbe vesszük az oxidációval bekövetkeze t t hőmérséklet-
emelkedést is. A harmadidőszaki andezites vulkánosság utóhatása komolyabb 
ércesedést nem idézett elő. Kvarcosodást még kevésbbé. Ennek komolyabb nyomait 
sem az andezitben, sem az andezit ütötte sebhelyeken nem tapasztaljuk. Ezzel 
szemben az andezit feltörése éppen ezeken a helyeken történt, ahol kisebb erőket 
kellett a feltörő tömegnek legyőznie. 

A kialakult oxidációs övben az ásványok á ta laku l tak , ki lúgozódtak, 
megkezdődtek a felszíni mállás kémiai folyamatai, aminek során a könnyen oldatba 
kerülő réz és cink mélyebb szintekig e l tűn t a felszínről és csak ott m a r a d t meg, 
ahol kvarcosodot t kőzetben védelmet k a p o t t a kilúgozás ellen. Ezek és a többi 
érc helyét a felszínen csak jellegzetes sejtes üregeik árulják el. 

Az elsődleges, a hipogén ásványok helyén megjelennek a hipergén ásványok, 
a limonit, az clunit és a kaolin, amelyekből következtetni tehet az őket lélrehozó elsődle-
ges ásványtársaság koncentrációjára. 
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a m a g y a r o r s z á g i k ő o l a j - é s 
f ö l d g á z t e l e p e k k e l e t k e z é s e 

KERTAI GYÖRGY 
(Bánya és energiaügyi Minisztérium) 

B E V E Z E T É S 

A magyarországi kőolaj- és fö ldgázkuta tás időszerű kérdései felölelik az 
ország valamennyi ku ta tás ra érdemes terüle tének földtani és geofizikai p r o b -
lémáját . A jelenlegi körülmények között nincs meg a lehetőség arra, hogy a 
területek ha tá rozot t kérdéseivel foglalkozzunk. 

Közleményemben azokat az általános elméleti megállapításokat fogla lom 
össze, melyek a magya r kőolajgeológusok gazdag tudományos megál lapí tásaiból 
levonhatók. 

Időszerű azonban több olyan megál lapí tásunkat ú j r a leszögezni, s ú j a b b 
érvekkel megerősíteni, melyek az olajgeológusok körében már ál talában i smer tek 
sőt már részben a legújabb tankönyvekben is megjelentek, földtani i roda l -
munkban azonban még nincsenek kellőképpen kifejtve. 

Nem foglalok állást a szerkezetek képződésének ügyében, mert az eddigi 
vizsgálatok azt m u t a t j á k , hogy értékes olaj telepeink nem egyféleképpen ke le t -
keztek. Ugyanez vonatkozik az olajcsapda-t ípusok kialakulására is. Ü j r a 
leszögezem ál láspontomat a dunántúl i kőola j keletkezésére vona tkozóan , 
a lá támasztva azokkal az érvekkel, melyeket Kucev és Macovej geológusokkal 
fo ly ta to t t vi ták a lakí to t tak ki. Új megállapításként foglalkozom a m a g y a r -
országi fosszilis széndioxidtömegek szerves keletkezésének lehetőségével. 

I. A KŐOLAJ- ÉS FÖLDGÁZTARTÓ S Z E R K E Z E T E K T E K T O N I K A I 
P R O B L É M Á I 

Gazdaságilag legértékesebb olajmezőink közül k e t t ő sz immetr ikus , 
enyhén diszharmonikusan gyűrt szerkezet. Fontos kérdés, ami t t i s z t á z n u n k 
kell, hogy ilyen — eddig legértékesebbnek mutatkozó — szerkezet- t ípusok 
keletkezése hogyan tör tént meg a magyar medencében. 

1. A függőleges, illetve vízszintes orogén és epirogén mozgások lehetősége. 

A geológusok egyik csoport jának elgondolása szerint a dé lnyuga t -dunán-
túli gyűr t , helyesebben ha j lo t t formák keletkezése összefügg a horvá tország i 
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Ivanscica-antiklinális orogén jellegű felgyűrődésével. Ezek a tektonikai moz-
gások a s t e j e r orogén f o l y a m a t egyik u to lsó fázisát képviselik. 

Amenny iben ezt a feltételezést f o g a d j u k el, akkor is meg kell á l lapí tani , 
hogy a h a j l o t t formák esetében szerkezeteink területén fel té t lenül szinepirogén-
posztorogén fo lyamat is végbement . E r r e utalnak ugyanis azok a felszínen 
is látható e n y h e dőlések, melyek b izony í t j ák , hogy a rétegek meggyűrődése 
még a p i iocén időszak legvégén a felsőpannóniai alemelet , illetve a Ievantei 
alemelet i de j én is fo lyamatban volt. Ha i lyen tektonikai fo lyamato t té te lezünk 
fel, akkor egészen bizonyos, hogy a szakaszosan megismétlődő későbbi hegy-
képzőmozgásokfáz isában közrejátszot t m á r az az epirogén folyamat is, mely 
a pannóniai medence és a környező részmedencék (alpesi, illetve dinári) közöt t 
fellépő izosz ta t ikus kiegyenlítődés e redményeként já t szódik le. 

Ebben az esetben t e h á t az alpesi stejermozgások revolúciós f o l y a m a t a 
emelte ki az Ivanscica, illetve varasdi hegyek főtömegét és ezután a pannónia i 
medence fokoza tos süllyedése hozott létre ú j a b b tektonikai formákat a medence 
belső részében. Ha el tekíntünk az olajképződés általános paleogeográfiai szabályá-
tól, amely m á r eleve a t engerek au toch ton partöve felé i rányí t ja a k u t a t á s t , 
akkor is le kell vonnunk a következte tés t a fenti t ek ton ika i feltételezésből. 
A tektonikai f o rmák közül a l egha tá rozo t tabb mozgások természetesen a medence 
szélén m u t a t k o z t a k és ennek következtében tektonikai okokból is elsősorban 
a stejer és a t t i k a i mozgásokkal kiemelt hegytömegek és a medence h a t á r t e r ü -
leteinek kutatása elsőrendű feladat. 

Ugyanez a feltevés, i l letve az orogén és szinepirogén, függőleges mozgások 
döntő szerepe a szerkezetképződésben t o v á b b i következtetésekre is jogosít , 
mivel nem pusz t án az orogén folyamat vo l t a szerkezetek képződésének oka, 
hanem mint f en t ebb á l l í to t tuk , abban a medence^epirogén süllyedése is szerepet 
já tszot t . I lyen összetett tektonikai ha tá sok esetében ugyanis egy ilyen belső 
medencében az erők kiegyenlítődése fe l té t lenül az ú. n. rotacionális — stressz-
ha tás érvényesülését is magáva l hozza. A ro tac ioná l i s— stresszhatás a medence 
belső részén a különböző i rányból ható erők eredőjeként ú j mozgások kelet-
kezését okozza, s e mozgások a medencén belül is a peremi mozgásoktól füg-
getlen i rányú és mértékű tektonikai f o lyama toka t v á l t h a t n a k ki. Ez a leg-
kevésbbé b izonyí tha tó , nehezen megfogható feltételezés, amely a kutatás szem-
pontjából nem ad értékes t á m p o n t o t . 

E v ízsz in tes és függőleges erőhatások melletti é rvkén t hozható még fel 
az az á l t a lánosan ismert t é n y , hogy a pannónia i medencében ma is v a n n a k 
függőleges elmozdulások, melyek geofizikailag és geodéziailag kétségtelenül 
k i m u t a t h a t ó k . Kántás és Scheffer feltételezik, hogy a paleozoikum és a mezo-
zoikum erede t i sztatikus á l lapotától függően eltérő i rányú mozgásokat m u t a t , 
mégpedig o l y a n módon, hogy a mezozoikum emelkedik, a paleozoikum pedig 
süllyed. E r r e vall a mágneses térképek a l ap j án fel tételezet t paleozoós rögök 
felet t i v a s t a g a b b üledéksor egyes helyeken, pl. a Kisalföldön és ezt erősí tené 
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m e g a mezozoós rögök felet t emelkedő harmadkor i rétegsor, pl. a hahóti t e rü-
leten. El lenemond azonban ennek az alföldi paleozoós rögök fe le t t talál t ha j lo t t 
szerkezett ípus, pl. B iharnagyba jomban és Kőrösszegapátin. E szerkezett ípusok 
keletkezése v a g y éppen a paleozoós rögök emelkedését b izonyí t ja , vagy pedig 
a harmadkor i ha j lo t t formák más okokra vezetendők vissza, pl. a később ismer-
te tendő szedimentációs szerkezetképződésre. 

Amennyiben a harmadkor i tenger a l ap já t képező hegységrögök eltérő 
módon tö r tén t mozgása okozza a magyar medence jelentős t ek ton ika i formái t , 
úgy a k u t a t á s fe ladata , hogy azokat a helyeket tisztázza, ahol a harmadkori 
tenger a lap ja változik, azaz kutatni kell a mezozoikum és paleozoikum egymással 
érintkező öveinek környékét. Ezeken a helyeken ugyanis a ha rmadkor i rétegsorok-
nak a legélénkebb tektonikai f o rmáka t kell m u t a t n i . 

2. Szedimentációs szerkezetképződés lehetősége 

Szerkezeteink keletkezésének másik, ú j a b b a n több k u t a t ó (elsősorban 
Vadász) ál tal valószínűnek t a r t o t t magya ráza t a nem vízszintes-függőleges 
mozgásokra vezeti vissza a gyűr t , illetve ha j lo t t fo rmák kele tkezését .E magya-
ráza t szerint a ha j lo t t formák az uledéksorok kompakciójával v a n n a k származási 
kapcsola tban . Ezek szerint a ferdehelyzetű ha j lo t t rétegsorok úgy keletkeztek, 
hogy az alaphegység mélyebb helyzetű részei fö lö t t vas tagabb , lágy üledéksor 
r akódo t t le. A vas tagabb, lágy üledéksorok nagyobbmér tékű kompakciót 
szenvedtek, min t az alaphegység kiemelkedet tebb részei fe le t t i vékonyabb, 
lágy üledéksorok. A vastag, lágyabb üledéksor alsó részeinek, idősebb t ag -
j a inak , kompakció ja az alaphegység mélyebben fekvő övei fe le t t szinklinálisokat 
ha az alaphegység kiemelkedettebb részei fe le t t antiklinálisokat eredményez. 
A rétegsor ebben az esetben alkalmas arra, hogy az a laphegység mélyebb-
helyzetű rögei felet t i üledéksorok szénhidrogénkincséből a másodlagos vándorlás 
meginduljon és az alaphegységrögök felett , illetve azok oldalán olaj- és gáz-
csapda képződése megtör ténjék. 

Elősegítheti még az ilyen szedimentációs szerkezetkeletkezést az a körül-
mény, hogy a harmadkor i tenger, — különösen az alsópannóniai emelet középső 
és felső s z in t t á j ának képződményei a tenger gyakori oszcillációja következtében 
igen vál tozatos szemcseösszetételüek. Az eltérő szemnagyságú üledékek kompak-
ciója is eltérő és ennek következtében pl. vas tag , lágy pelit rétegsorok fe le t t 
a kompakció nagyobbmér tékű , mint ott , ahol pszamitos ré tegek vannak tú l -
súlyban. Ezér t a kompakció az üledékek kőze t tan i jellegétől függően is el térő 
mértékű lehet vízszintes i rányban és ez azt eredményezi, hogy ferdehelyzetű 
rétegek jönnek létre. 

Az alaphegységeknek ilyen egykori emelkedet tebb, jelenleg mélyebb 
helyzetben lévő formáit kell ilyen esetben kutatnunk, függet lenül attól, hogy 
ezek a fo rmák egyszerűen morfológiai a lakula tok-e (esetleg r i f fek vagy »bio-
hermek«) vagy pedig tektonikai lag megemelt formák. 
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Ilyen rátelepüléses szerkezetképződés esetében a kuta tás , megfelelő 
szeizmikus kuta tóberendezés használatával , egyszerűbb feladatok előt t áll, 
mintha függőleges v a g y vízszintes mozgások jelenlétével számolunk. 

Mindezek nem ér in t ik azt a kérdés t , hogy ha rmadkor i ré tegekben így 
keletkezet t haj lot t for rnák gyűrt vagy tört a lakza tokat hoztak-e létre. Valószínű, 
hogy az első feltételezés inkább a tö r t a lakzatok képződésének kedvez. A Bükk-
hegység környéki olajelőfordulások szerkezete töréses és ez a körü lmény az 
első elméletet t á m o g a t j a . A hahóti, sőt b iha rnagyba jomi és kőrösszegapáti 
szerkezetek keletkezése azonban k ö n n y e n tö r t énhe t e t t meg a szedimentációs . 
úton. A budafapuszta i és lovászi szerkezetek szedimentációs képződése ellen 
szól, hogy a szerkezetek viszonylag meredek, 5—15° diilésű rétegeket ta r ta l -
maznak, 1000—1800 m között és igen keskeny és viszonylag meredek alap-
hegységkiemelkedés kell ahhoz, hogy az eddig fe l tár t 2500, illetve 3200 méternél 
mélyebb helyzetű alaphegység »kaptafaszerű« h a t á s á t éreztesse. 

A felszínen észlelhető enyhe dőlések viszont a szedimentációs keletkezésű 
szerkezetek létezését t á m o g a t j a . Ezeknek a felszíni dőléseknek nagyságrendje 
ugyanis j obban hasonlít az alaphegység feltételezett rögös szerkezetének mére-
teire, m i n t a medence helyi süllyedésének, illetve emelkedésének nagyság-
rendjére . Az előbbi 1—2—3 km-es, az utóbbi epirogén folyamat 10—20—50 
km-es mére teke t követe l . 

Meg kell még az t is jegyeznünk, hogy az üledékképződés vál tozatossága, 
Szalánczi és Vecsey megál lapí tása szerint , az alsópannóniai rétegsorban a foko-
zatosan édesedő elegyes vízből, pl. Kiscsehi területén a r ra utal , hogy az ülepedés 
közben vízalat t i kisebb rogyások, csuszamlások fo rdu lnak elő a rétegsoron belül, 
melyek helyi, valószínűleg haj lot t v e t ő k fo rmá jában jelentkeznek. Ez a körül-
mény helyileg maga is oka lehet az olajcsapda-képződésnek, mert az ilyen helyi 
jellegű tektonikai vona lak a ferdehelyzetű likacsos ré tegeket felfelé e lzá rha t j ák , 
így következik be az, ami részben pl. a kiscsehi mező sa j á tos tektonikai jellegét 
okozza, hogy ebben a viszonylag igen lapos (2—3°) településű ré tegsorban egy-
máshoz egészen közel ké t -három mé te re s márgapadda l elválasztva, egymás 
alat t olaj , víz, gáz, m a j d ismét víz és o la j található. A másodlagos vándor lás 
folyamán keletkezett csapadékképződés az ilyen te rü le ten a kőzettani mikro-
tektonikai összetett csapda különleges eseteként fogha tó fel. 

Mind a függőleges-vízszintes mozgások feltételezése, mind a szedimen-
tációs, i l letve kompakciós szerkezetképződés esetében, természetesen szerkezetek 
lé t re jöhetnek nemcsak a medence közepén, hanem az alaphegység felszínre 
emelkedő tömegeinek oldalán is. Ilyen esetekben lé t re jöhet tek a magyar meden-
cének igen sok helyén ü. n. öves, i l letve sztratigráfiai csapdák. 

A csapdák típusa lehet egyaránt gyű r t és törésekkel elzárt. Táb lás t ípusú 
szerkezetek keletkezése a magyar medence neogén és paleogén viszonyainak 
ismeretében nem té te lezhető fel. »Riff«-típusú csapdák és kőzettani vál tozások 
következtében kialakult szénhidrogén-tároló rétegek jelenlétével viszont mind 
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a szarmatában és fe lső-mediterránban, mind az eocénben és anná l idősebb 
e l temete t t mészkő, illetve dolomit rögeinkben számolnunk kell. 

A Bród-tói »rétegcsapdának« és »halmazcsapdának« neveze t t mindkét 
t ípus t megtalál tuk Magyarországon. A budafai és lovászi t í pus kétségtelen 
rétegcsapda, — a pusztaszentlászlói tortonai mészkő és mezozoós mészkő 
repedéseiben, il letve likacsaiban t a l á l t olaj pedig jellemző esete a halmazcsapÜa 
képződésének. Kőze t t an i csapdáknak t ek in the t j ük a homoklencsék kiékelő-
désének következtéi jen elzárt olaj-, illetve gáztömegeket . További ku ta tása ink-
ban t e h á t va lamenny i csapda-t ípus lehetőségével számolnunk kell . 

3. A közölt tektonikai elgondolások figyelembevételével kutatásunk szempontjából 
az alábbi feladatok várnak megoldásra 

a) Olajtároló szerkezeteket kell keresnünk leginkább monoklinál isan 
felháj ló formaelemekkel , a paleográfiai és a f en t i epirogén, orogén fo lyamatok 
figyelembevételével, a pannóniai medence peremvidékén. Ezek a területek 
vo l tak ugyanis a legalkalmasabbak az olaj képződésére és ezek a területek 
vo l tak kitéve legerősebben a t ek ton ika i ha t á soknak is. 

b) Keresnünk kell a pannónia i medence határ terüle tén és belsejében 
azokat a helyeket, ahol a paleozoós és mezozoós alaphegységek fel tételezett 
el lentétes irányú függőleges mozgásai megtör tén tek . 

c) Keresnünk kell az e l t emete t t alaphegységrögök oldalán és felet t 
az üledékek kompakc ió ja következtében lé t re jövő haj lo t t f o r m á k a t . 

d) Keresnünk kell a felszínre emelkedő mezozoós hegységek oldalán, 
a mélyben esetleg lé t re jö t t ú. n. öves , illetve r é t eg tan i csapdákat . 

e) A fiatal üledékekkel e l t emete t t va lamennyi mészkő és kr is tá lyos rögöt 
mélyfúrással kell f e l t á rn i azokon a területeken, aho l a szénhidrogén keletkezése 
bizonyí tható . 

f ) Az olajkeletkezés helyének és az anyakőze t következőkben leírt léte-
zésének, előfordulásának ismeretében figyelembe kell vennünk az elsődleges 
és másodlagos v á n d o r l á s űt já t , a fen t i tektonikai formákon belül. 

Ez az elgondolás volt az a l a p j a az utóbbi idők kutatási e redményeinek . 

II. A KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ K E L E T K E Z É S E ÉS A N Y A K Ő Z E T E 

A kőolaj keletkezésére vona tkozó régi fe l fogás szerint kőo la j csak olyan 
erősen sósvizű ü ledékekben keletkezhet , amely bőségesen t a r t a l m a z fosszilizá-
lódot t m a r a d v á n y o k a t , elsősorban fo ramin i fe ráka t . Az újabb i rodalom, külö-
nösen Uszpenszkij, Cserniseva és Mandrikina vizsgálataiból azonban ma m á r 
t u d j u k , hogy va lamely kőzet anyakőzet jellegét n e m a benne lévő h é jmarad v án y o k 
mennyisége szabja meg. Nagy szerves-anyagtömeg felhalmozódása tör ténik 
olyan helyeken, aho l az élő anyagok életkörülményeiben va lami lyen ugrás-
szerű, forradalmi vá l tozás következik be. Ez a v á l t o zá s ' meg tö r t én h e t mind 
térben, mind időben. Ilyen lehet pl . a tengervíz fizikai és kémiai á l lapotában 
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tör ténő vál tozás , ilyen lehet nagy tömegű édesvíz és sósvíz ta lá lkozása . Ez a 
körü lmény természetesen nemcsak fosszilizálható, t ehá t hé jmaradványoka t 
há t r ahagyó élő-anyagokra vonatkozik, hanem elsősorban éppen az élőlények 
pro top lazma anyagára , illetve az abból származó szerves termékekre . így első-
sorban olajképző anyag a plankton, a nekton, a ben thos sejtállománya és az 
édesvizekkel a szárazföldi terüle tekről behordot t hatalmas szervesanyag, 
humuszanyagtömeg. N a g y szerepük van az olaj képződésben az algáknak, 
á l t a lában az egysej tűeknek. Az édesvizekkel behordot t humusz és egyéb szerves 
anyagok kol loidál lapotban lebegnek mindaddig, míg a fizikai és kémia i viszo-
nyok vál tozása a tengervíz határövein ezek kicsapódását idézi elő. I lyen módon 
anyakőze t t é vá lnak olyan pelites üledékek, melyekben a vázrészek, kagyló-
hé jak v a g y foramini ferák maradványa i egyál ta lában nem ta lá lha tók . 

Az alsópannóniai üledékek tudvalevően a szarmáciai ü ledékek .felett 
fo lytonos rétegsorok a lak jában te lepülnek. Az alsópannóniai ü ledékek elegyes 
vizüek és a tenger fokozatos édesedését jelzik. Fokozatosan mennek át ezek 
az üledékek a ha t á rozo t t an édesvízi jellegű felsőpannoniai (dáciai) üledékekbe. 
Az alsópannóniai tenger üledékképzése idején a f izikai és kémiai viszonyok 
tehá t gyak ran vá l toz tak és sok helyen volt meg a lehetőség nagy tömegű élő-
anyag elpusztulására . 

Felmerül a kérdés, hogy a magyarországi eddig ismert legértékesebb 
ola j te lepek anyakőze te milyen korú képződmény. Eddigi megál lapí tásaink 
szerint a budafapusz ta i , a lovászi, az üjfalusi és valószínűleg a h a h ó t i kőolaj 
anyakőzete a szarmáciai és alsópannóniai márga , agyagmárga és kőagyag. 
Az oldalirányú elsődleges vándorlás a szinklinálisokban indult meg. Az anyakőzet-
kéntszerep lő pelites üledékből olyan helyeken t u d o t t kellő mennyiségű szerves 
anyag kipréselődni, ahol a pelites üledéksor elég gyakran vál toz ik likacsos, 
á tbocsátó, pszammitos üledékekkel. Olyan helyeken ugyanis, ahol a pelitekre, 
márgákra , agyagokra folyamatosan, hasonló f inomszemű, pelites üledék rakódott , 
o t t a kőzet diagenezise, megkeményedése már olyan foko t öltött, hogy a kőzetből 
az olaj, legalábbis a kőzetre t e temes vas tagságban rárakódó ú j a b b kőzetek 
nyomásha tásá ra , nem t u d o t t likacsos kőzetekbe vándorolni. Ilyen helyeken 
a tárolókőzetekbe csak a legfelső pel i t rétegek szerves anyaga v á n d o r o l h a t o t t át 
s ez a mennyiség nem elegendő ahhoz , még tek tonika i formák keletkezése 
u tán sem, hogy belőle gazdaságilag ér tékes olaj-, v a g y gázfelhalmozódás jöjjön 
létre. A másodlagos vándorlás t e h á t , csak a vá l toza tos ülepedési viszonyok 
esetén eredményes. Ilyen helyek különben a szerves anyagok nagymér tékű 
pusztulási helyei is. 

Magyarország területén a szarmáciai és alsópannóniai pe l i tek kőolaj 
anyakőzet jellegét az alábbi b izonyí tékok t á m o g a t j á k : 

1. a szarmáciai és alsópannóniai agyagmárgák , márgák, kőagyagok 
igen sok helyen tartalmaznak barnasz ínű bitument, illetve kőolajat, a m e l y ezekből 
a kőzetekből szerves oldószerekkel könnyen k ivonha tó . Vastag üledéksorokban, 
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pl. az ú judvar i területen, Salomváron vagy a mihályi 2. sz. f ú r á sban 100 m 
vas tagságot is meghaladják az olyan pelitek, amelyekben az olajmennyiség 
át lagosan 1—2 térfogatszázalék. Ez az o la j sokszor a márgák, illetve agyagok 
réteglapjai között szabad szemmel is megfigyelhető ba rna olajcseppek a lak jában . 
Ugyancsak gyakori, hogy az alsópannóniai márgában fú r t magok kiemelése 
u tán a magok felszínéről gázbuborékok távoznak. A tömöt t márgából sokszor 
napokig bugyborékol még ki a gáz, jel lemző sziszegő hangot ha l la tva . A fúró-
munkások az ilyen márgáka t »fütyülő márgának« nevezik. 

2. A pelites üledékekben nagyon sok helyen ot t vannak nagy bőségben 
a mikroszkópos méretű olajcseppek olyan helyeken is, ahol a pelit fe le t t vagy 
a la t t lévő likacsos, homokos kőzetben nyoma sincs az olajnak. Az olaj ilyen 
esetben fel tét lenül a pelites kőzettel szingenetikus. Bizonyí t ja ezt az az egyszerű 
fizikai t ény , hogy a szubkapilláris l ikacsokba .utólag nem kerü lhe te t t az olaj. 
A víz és az olaj felületi-feszültség különbsége következtében ugyan i s ilyen 
szubkapilláris likacsokból vizet olaj nem szoríthat ki. Ha vándorlás ú t j á n került 
volna az olaj ezekbe a pelitekbe (agyagmárgákba , márgákba , kőagyagokba) , 
akkor a fizikai törvényszerűségek azt követelnék, hogy a nagyobb likacsokban 
több olaj helyezkedjék el, mint a szubkapil láris l ikacsokban. A m á r g á k között 
lévő homokkövekben t ehá t feltétlenül o la jnak kellene lenni. A valóság azonban 
az, hogy pl. Mihályiban, a kisalföldi medence közepén, a pszammitos üledék 
ola jmentes , míg a. szubkapilláris l ikacsok olajjal vannak tele. Nem cáfol ja ezt 
az a feltételezés sem, hogy a likacsos homokkőből az olaj e lvándorol t , míg 
a kevésbbé likacsos szubkapilláris l ikacsrendszert t a r t a lmazó márgából , illetve 
agyagmárgából az o la ja t a víz nem szor í to t ta ki. A fizikai t ö rvények szerint 
ugyanis utólagos kiszorí tás esetében fo rd í t va kellett volna tör ténnie . A kőolqj 
t ehá t szingenetikus az agyagmárgákkal , márgákkal , kőagyagokkal . E kőzetek 
ülepedési sebessége egyezik a kolloiddimenziók, t ehá t a szervesanyagok ülepe-
dési sebességével. Kolloid szervesanyagok kicsapódása és lerakódása a vízből 
a márga, illetve, agyagmárga ülepedésekor meg tö r t én t , de a gyorsabb áramlási 
helyeken, a zavar t abb ülepedési v iszonyok közöt t a homokkövekkel együt t 
szeiVesanyag nem rakódot t le. Ha mélyebbről, vagy oldalról u tó lag migrált 
volna az olaj ezekbe az iiledékösszletekbe, akkor ennek nyomokban a jó át-
bocsátóképességű homokkövekben is meg kellene lenni, ezeknek azonban még 
a kö tőanyaga is o la jmentes . Azt b i z o n y í t j a ez, hogy valóban a kolloid méretek 
ülepedési viszonyai közöt t ke le tkeze t t együ t t az olaj és a kőzet, t e h á t anya-
kőzettel van dolgunk. 

3. A pannóniai üledékekben úgyszólván az egész magyarországi meden-
cében ta lá lunk több-kevesebb szénhidrogénnyomot . A kiemelt szerkezetektől 
egészen távol , szinklinálisokban v a g y szerkezetek szárnyán egyformán meg-
ta lá lha tók a nyomok. A legtöbb megvizsgál t v íz tar ta lmú, illetve sósvíztar ta lmü 
h o m o k b a n ki lehet m u t a t n i a m e t á n g á z buborékai t , bizonyítva az t , hogy az 
üledéksorokban szénhidrogén kele tkezet t , illetőleg az ellentétes felfogás szerint 
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oda migrált . Semmiféle földtani indokot nem lehet azonban ar ra találni, hogy 
a szinklinálisokba a szerkezetek tektonikai lag mélyhelyzetű részeibe hogyan 
kerül t volna másodlagos vándorlás ú t j á n ez a h a t a l m a s diszperz szénhidrogén-
tömeg. Ha pedig elsődleges vándor lás következtében ta lá lnánk meg az alsó-
és felsőpannóniai homokokban , illetve homokkövekben a gázt, akkor ez ismét 
csak a pannóniai m á r g á k anyakőzetjel legét b izonyí t ják . Ha ezt a jelenséget, 
vagyis a szénhidrogének jelenlétét, csak bizonyos tektonikai vonalak közelében 
figyelhetnénk meg, akkor még feltételezhető lenne, hogy ez a diszperz tömeg is 
függőleges vándorlásokkal került idősebb rétegekből a f ia ta labbakba . Miután azon-
ban ilyen diszperz szénhidrogéneket úgyszólván eddig minden, a pannóniai üledé-
keket harántoló ku t a tó fú rá sban t a l á l t ak : az alsópannóniai üledékeknek a szén-
hidrogénekkel való szingenetikus vo l t á t b izonyí to t tnak vehet jük ezzel a ténnyel is. 

4. A déldunántú l i olajmezőkön az alsópannóniai homokkősorozat rétegei 
különböző töménységű sósvizeket t a r t a lmaznak . Az alsópannóniai homokkő-
sorozatnak, az ú. n. lenti márga a la t t i homokkőrétegeiben a ná t r iumklor idban 
kifejezet t sótar ta lom literenként 20—25 grammot is elér. A lenti márga felet t i 
homokkövekben kb . 100—150 m távolságon belül a sókoncentráció felfelé 
l i terenként fokozatosan 5, 3, 1 g rammig csökken. Amennyiben a rétegsort olyan 
törések vagy repedések zavarnák meg, amelyeken á t az olaj tömegek f elván-
dorlásához szükséges függőleges migráció megtör ténhe te t t volna, akkor ezen 
a törésrendszeren á t (illetőleg a migráció ú t ján á t ) elsősorban a sókoncentrációnak 
kellett volna kiegyenlítődni, mert tudvalévő, hogy az ozmózis nyomás követ-
keztében a sóionok ha tására még olyan vízzel teli féligáteresztő há r tyán á t is 
megindul a vándor lás , amelyen a gáz nem képes átvándorolni , még kevésbbé 
a folyadék. A sókoncentrációnak t e h á t — amennyiben törésvonalakkal össze-
k ö t ö t t tárolókőzetekkel lenne dolgunk, egyenletesnek kellene lennie a különböző, 
olaj tároló rétegek közöt t . Miután a valóságos helyzet ezzel éppen ellentétes, 
nincs módunk a függőleges migráció lehetőségét feltételezni. 

5. A különböző alsópannóniai rétegek o l a j ának kémiai összetétele eltérő. 
A lovászi mezőn belül pl. a lovászi szint tá j o la jának pakura t a r t a lma több , 
mint kétszerese a fe lsőrá tka-sz in t tá j i olaj paku ra t a r t a lmának . A budafapusz ta i 
olajmező olaja m á s jellegű, min t a lovászi o la j és mindket tő től merőben 
különbözik a hahót i kőolaj. A hahó t i olajmező és a budafapuszta i olajmezők 
ugyanannak a nagy szinklinálisnak északi, i l letve déli oldalán feküsznek. 
A budafapusztai és a hahóti olajmező felhalmozódási területe tehát közös. 
Ha mindkét olaj valami mélyebben fekvő anyakőzetből , hosszas vándorú t 
u t án került volna fel pliocén, illetve miocén tárolókőzetekbe, akkor természetes, 
hogy az olajok összetételének jobban kellene egyezni. Nyilvánvaló, hogy ez 
az eltérő összetétel helyi körülményekből adódik. El lenérvként felmerülhet , hogy 
a későbbi geológiai körülmények vá l toz ta t t ák m e g az olaj összetételét. így pl . 
fe l tehető lenne, hogy a hahóti olajnak nagyobb aszfa l t ta r ta lmát a ka r sz t -
vízzel való érintkezés és a mikroorganizmusokkal való szorosabb kapcsolata 
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okozza. Ez t azonban éppen az ismertetett o la jos kőagyag cáfol ja . Ezt a kőze te t 
ugyanis a karsztvíz nem j á r h a t t a át, m e r t akkor ka rboná to t t a r ta lmazna . 
E kőzet a mészkő felett van , a felfelé vándorló karsztvíz t e h á t kisebb nyomású 
helyre érve, CaCo3-at r ako t t volna le. Márpedig a kőzet gyakorlat i lag ka rboná t -
mentes. Egyébként a fizikai viszonyok, a nyomás , a hőmérséklet a hahó t i , 
budafapuszta i és lovászi szerkezet közöt t egyál ta lában nem különböznek 
lényegesen, nyi lvánvaló t ehá t , hogy az olajkeletkezés helyi körülményei v o l t a k 
eltérőek. 

A salomvári márgákból k ivon t olaj t ö résmuta tó ja 20 C°-on n á t r i u m -
fényben 1,4914, megfelel ez a hahóti olaj egy 0,885 f a j sú lyú vakuum-f r ak -
ciójának. 

6. Azzal a régen, többektő l hangoz ta to t t felfogással szemben, hogy az 
olaj mélyebb rétegekből átdesztillálódás, t e h á t nem szabad, hanem molekuláris 
vándorlás ú t j á n került volna a feljebb lévő szintekbe, áll az a fizikai tény, hogy 
az olaj mind Hahóton, mind Budafapusz tán és Lovászin bőven t a r t a l m a z 
3—400° felett i forráspontú alkatrészeket, melyeknek a kőzetekben lévő nyo-
máson a fo r ráspon t j a , illetőleg á tpár lódásához szükséges gőztenziója semmi-
képpen sem engedi meg az átdeszti l lálódást . Zá r t térben olyan nyomáson, a m e k -
kora nyomást olyan kőzet tömeg képvisel, ame ly a szükséges hőmérséklet lé t re-
jö t té t a földkéregben okozha t j a (3—4000 m), ezek a f rakciók nem indu lha t t ak 
gőzál lapotban vándorú t ra még a rendelkezésre álló idő a la t t sem. 

7. Olaj tároló rétegeink alat t i 1000 méternél vas t agabbak a szarmáciai 
és tortóniai homokkő és agyagmárga, márgarétegek, v iszont nem i smer jük 
eddig sehonnan erről a területről a miocénnál régebbi üledékeket . Nem lehe-
tetlen természetesen, hogy az alaphegység mélyebb részein, a szinklinálisok a l a t t 
megvannak a paleogén rétegek is, de ha onnan jö t t volna az olaj , akkor a v a s t a g 
miocén rétegsoron kellett volna függőlegesen átvándorolnia és a hosszantar tó 
függőleges vándor lás lehetőségét a fenti t ények cáfolják. 

8. Kétségtelen, hogy a Kárpá tok övén belül a szénhidrogén-keletkezés 
ki ter jesztése a pontusi pannónia i rétegsorig újdonság. A 30-as években Kreici-
Graf és Macovei élesen szembehelyezkedtek azzal a felfogással, hogy a románia i 
dáciai olaj au tochton . Érve ik a következők vol tak : 

á ) a meszeshéjú szerves maradványok jelenléte a dáciai üledékekben, 
b) a dáciai agyagok és márgák te l jes szénhidrogénmentessége. 

Magyarországon ezek az érvek nem állanak fenn. Igen érdekes t é n y , 
hogy amíg a felsőpannóniai üledékekben, sőt az alsópannóniai üledékek t e t e j é n 
is, va lamenny i molluszka- maradvány meszeshéjú, addig az alsópannóniai 
márgáknak , s agyagmárgáknak faunája az olajsorozatok közelében mészmentes 
lenyomatok a l ak jában ta lá lha tó . Igen r i t k á k a meszeshéjú kövületek az alsó-
pannóniai o la jsorozat sz in t t á j án . Az alsópannóniai üledékekben található ola j -
nyomokról m á r fentebb szól tunk. Megjegyzendő még az, hogy Budafapusz tán 
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és Lovászin a szarmáciai üledékekben i smét gyakoribbak a meszeshéjú m a r a d -
ványok. 

Megemlí t jük még, hogy pl. az ü j u d v a r i ku ta tó fúrásokban talál t márga 
o la j t a r t a lma azt muta t ja , hogy 1 km ü j u d v a r i márga több olajat t a r t a l m a z 
diszperz á l lapotban, mint a budafapuszta i olajmező tel jes olajkészlete. 

A mezozoós mészkő te te jén, a l i thotamniumos mészkőben és a paleozoós 
rögök fe le t t a ' kong lomerá tumban ta lá l t kőolaj kainozóikumnál idősebb kelet-
kezésre h a t á r o z o t t a d a t u n k még nincs. Az eddigi ada tok alapján azonban 
nem is szükséges annak a feltételezése, h o g y ez az olaj régibb, mint a pannónia i 
homokkövek olaja. A hahó t i szerkezet esetében világos, hogy az e l t emete t t 
mészkő-hegységre diszkordánsan települ a harmadkori sorozat . Ennek a h a r m a d -
kori soroza tnak diagenezise közben, belőle a folyadékok az elsődleges migráció 
során kipréselődtek. A ferdehelyzetű rétegekben megindul t az o lda l i rányú 
vándorlás, a másodlagos migráció. E másodlagos migráció során a kipréselődő 
folyadékok érintkezésbe kerül tek a mezozoikum repedésrendszerében t a lá lha tó 
karsztvízrendszerrel . így a sztrat igráfiai lag idősebb, de tektonikai lag mag asab b an 
fekvő he lyekre vándorolha to t t a fo lyadéktömeg és a mezozoikum legmagasabb 
helyeire, a l i thotamniumos mészkő-lepelbe vándorolva, o t t keletkezett a csapda, 
ahol impermeabi l is márgarétegek fedték azt le. Egyedül a gravitációs elkülö-
nülés e legendő magyaráza t arra, hogy Hahót-Pusztaszentlászlón, H a h ó t -
Söjtörön ola jcsapdák keletkezzenek. 

Az Alföldön a paleozoós metamorf palák feletti kavicskő szintén nagy-
nyomású vízrendszerrel van tele. A kavicskő felett a kiemelkedés szárnyrészein 
szintén megta lá lhatók a diszkordánsan rá te lepül t neogén rétegsorok. A vándor l á s 
és fe lhalmozódás fentvázolt lehetősége t e h á t itt is megvan . Meg kell azonban 
jegyezni, hogy az alföldi területekről eddig rendelkezésre álló ada tok nem 
elegendőek végleges álláspont leszögezésére. Ezeken a terüle teken még a h a r m a d -
kornál r égebb keletkezés is lehetséges. 

9. F e n t i megállapításainkat t á m o g a t j a Tomornak, a magyarországi 
kőolajak szerves maradványa inak vizsgálatából levont következte tése is. 

Igen érdekes körü lmény és az alföldi , valamint dunán tú l i szénhidrogén-
keletkezés szempont jából megvizsgálandó t ény az, hogy szénhidrogéntelepeink 
mellett és e g / e b ü t t is, a m a g y a r medence gazdagon t a r t a lmaz széndioxidgázt. 
Ez a széndioxidgáz a legtöbb helyen 2 0 — 3 0 % , de m i n d e n ü t t legalább 1 — 2 % 
szénhidrogéngázzal van keverve . A hahó t i mészkőben t a lá l t olaj gáz t a r t a lma 
50% széndioxid, 50% szénhidrogén. A mihályi legt isztább széndioxidtömeg 
is t a r t a lmaz gáznemű és cseppfolyós szénhidrogéneket. Az Alföldön Kőrös-
szegapáti n a g y széndioxid gázkincse 2 0 — 3 0 % szénhidrogént t a r ta lmaz és a 
gá?zal e g y ü t t bőségesen benz in-kondenzá tum is termelhető. A b iha rnagy-
bajomi o la jmezőn a szerkezet közepén majdnem t i sz ta szénhidrogéngáz 
van az o la j ja l együtt, a szerkezet szélén azonban, a f i a t a l abb rétegsorban a 
széndioxid szaporodik fel. 
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A széndioxid keletkezése tudvalevőleg háromféle okra veze the tő vissza : 

a) posztvulkáni eredet, 

b) organikus eredet (szerves anyagok pusztulása, bak té r iumok ha tására , 
elegendő oxigén jelenlétében), 

c) metamorf eredet, ka rboná tok termális metamorfózisa folyamán (a 
Ca С O3 4- Si 0 2 egyensúly Ca Si 0 3 + С 0 2 f o r m á b a n válik á l landóvá ' bizonyos 
nyomáson és hőmérsékleten). 

Általános felfogás volt a múl tban , hogy a legtöbb széndioxidgáz eredete 
egyszerűen posztvulkáni . Miu tán azonban Magyarországon a széndioxid az 
üledékekben a szénhidrogénekkel együtt gyakori , felmerül az a lehetőség, hogy 
a két gáz eredete sok helyen azonos. 

Hahót-Edericsen az e rup t ív kőzet közelében pl. jelentéktelen a szén-
hidrogéngázak széndioxidtar ta lma, Hahót-Pusztaszent lászlón a mészkő fö lö t t 
5 0 % - a széndioxid. B iharnagyba jomban viszont a metamorf kőzet felett köz-
vet lenül talál t olajjal együt t 90%-ná l több a gáz szénhidrogéntar ta lma, csak 
8—10%-a széndioxid, a szerkezet oldalán a rétegtanílag távolabbi helyeken, 
a harmadkor i üledéksoron belül viszont a széndioxid- tar ta lom 80—90%-ra 
emelkedik. 

Karcagon a f ia ta labb ré tegekben több a széndioxid viszonylagos mennyisége, 
m i n t a mélyebb rétegekben. 

Igen valószínű, hogy ha a széndioxid te l jes .egészében vu lkán i vagy meta -
morf eredetű volna, úgy a f en t i esetekben ford í tva kellene, hogy változzék 
a gáz összetétele. 

Joggal merül t tehát fel az az elgondolás, hogy a m a g y a r olajok f iatal 
alsópannóniai keletkezése és a széndioxidgáz gyakori előfordulása között össze-
függés van és a két feltételezés egymást t á m a s z t j a alá. 

Ebben az esetben t ehá t széndioxid ugyanúgy a szervesanyag pusztu-
lásából keletkezet t , mint a szénhidrogének. Széndioxid keletkezhetet t 
mindenü t t , ahol a környezet oxigénben gazdag volt, ahol aerob baktériu-
mok végezték a szervesanyagtömeg elpuszt í tását . Ahol viszont a körül-
mények anaerobok vol tak, o t t a szervesanyagok pusz tu lása közben 
anaerob bak té r iumok vol tak életképesek, amelyeknek a működéséből 
szénhidrogének keletkeztek. Éppen ezért van Magyarországon ilyen szokatlanul 
sok széndioxidgáz a szénhidrogénekkel együtt, mert az olaj keletkezése is szokat-
lanul fiatal tengerben, szokatlanul változatos körülmények között történt. Az alsó-
pannónia i , sőt már a szarmáciai tenger ülepedési viszonyai is meglehetősen 
vál tozatosak, a tenger gyakori oszcillációja következtében gyakran vá l tozhato t t 
a víz szellőzési viszonya és ezér t a belső medencében, mely eltér a perikonti-
nentál is üledékképződéstől, viszonylag kisebb lencsékben, vál tozatos össze-
té te lben ta lá lha tók a szénhidrogének és a széndioxidgáz. Az alsópannóniai 
t enger szervesanyagtömege a gyakor i változások közepette pusz tu l t , időnként 
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aerob viszonyok, időnként anaerob viszonyok következtek be. E t tő l függően kelet-
kezett széndioxid, illetve szénhidrogén. 

Az a tény, hogy az o la j ta r tó és kísérőkőzetekben a fossziliák nem meszes-
hé júak , is azt bizonyí t ja , hogy ahol a szénhidrogének ál landók, ott nem állandó 
a széndioxid. 

F e n t i megállapí tásokból a kutatás célkitűzéseire az alábbiakat szögez-
hetjük le : 

A kőolaj- és fö ldgázku ta t á s t a magyar medencében elsősorban azokon 
a helyeken kell fo ly ta tn i , ahol a m á r bebizonyítot t anyakőzet előfordulása 
ismert, v a g y feltételezhető. Elsősorban értékesek t e h á t a Dunántú lon azok 
a te rü le tek , ahol je lentős miocén- és alsópannóniai ü ledéktömeg fe j lődöt t ki. 
A Nagyalföldön és a Cserhát -Bükk mögött i terüle teken a fent ieken kívül 
még azok a területek is f e lku t a t andók , ahol paleogén rétegsorok vannak el temetve 
illetve azok a környékek, ahol ezek k ibúvása nincs t ávo l . Kevésbbé értékesek 
azok a területek, ahol csak levantei vagy felsőpannóniai üledékek bor í t ják 
a mezozoós vagy paleozoós alaphegységet . 

fezeken az egészükben kimozdult területeken belül az anyakőzet-kép-
ződés szempont jából ér tékesebbek azok a helyek, ahol viszonylag nyugalmasabb 
üledékképződés tö r t én t , vál takozó időszakokban. 

Figyelnünk kell azonban a t ávo labb i ku ta tás szempont jából ar ra a körül-
ményre is, hogy a mezozoós mészkövek néhol ugyancsak t a r t a lmaznak bi tumen-
n y o m o k a t , pl. a keszthelyi hegységben, a Bakonyban , vagy a Bükkben. 
Ez a t é n y egyes kőolaj fe lhalmozódásaink esetében a mezozoós, vagy paleozoós 
eredet lehetőségét is n y i t v a hagyja . Megfelelő kuta tás i és technikai felkészültség 
esetén t e h á t , mint t ávo labb i terv, a mezozoikum, illetve a paleozoikum szer-
kezeti egységeinek f e lku ta t á sa is meg kell, hogy t ö r t én j ék . 

III. A KUTATÁSI T E R Ü L E T E K É R T É K E L É S E 

Az ország te rü le tén jelenlegi ismereteink szerint legkedvezőbb kuta tás i 
t e rü le tek a már ismert olajelőfordulások környékén, Delzalában és az Alföldön, 
a Bükk-Mátra-Cserhát a l ján továbbá az Alföld keleti részein vannak . A ku ta t á s 
számára legkedvezőbb területek a ha rmadkor i és paleogén medencék egykori 
par tközel i övei, t ehá t azok a helyek, ahol a harmadkor i üledékek a mezozoós, 
illetve paleozoós képződményekre borulnak. 

E helyeken azonban nem közvet lenül a ma felszínre bukó, harmadkorná l 
idősebb képződmények közelében ígérkezik kedvezőnek a kuta tás , hanem attól 
t ávo labb . Elsőrendű ku ta t á s i területek tehá t a mezozoikum, vagy annál régebbi 
hegytömegek körül fekvő övekben a geofizikailag, v a g y földtani lag k imu ta tha tó 
rendellenességek. É r t ékes tehát a dunántú l i középhegységet övező harmadkori 
szegélyzóna. Értékes a harmadkor i üledéksornak nyuga t i pereme is, ahol már 
a paleozoikumra borul a f ia ta labb rétegsor. Értékes az eddig talál t olajnyomok 
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a lap ján a D u n á n t ú l déli terüle te is, ahol v a s t a g üledéksorokkal számolha tunk . 
Másodrendű, illetve ha rmadrendű te rü le t a Dunán tú lon a Balatontól délre 
fekvő t ávo labb i te rü le t , m e r t ot t az eddigi fúrások o la jnyomokat m é g nem 
m u t a t t a k ki és a mágneses felvételek is bonyolult alaphegységviszonyokra, 

' v a ló sz ínű vékonyabb üledéksorra u ta lnak , különösen a keleti részen. 
A Nagyalföld te rü le tén a legértékesebb vidék a Bükk , Mátra és Cserhát 

hegységektől délre fekvő terület nyugat -ke le t i i rányban , Budapest től Tisza-
polgárig. E z a terület va lamennyi paleogeográfiai és sztrat igráf iai- tektonikai 
kellékkel rendelkezik, aminek alapján o la j t a r tó szerkezetek fel té telezhetők. 
Az Alföld keleti részén Csaptó l Tótkomlósig több szerkezet igér ola j termelést , 
eddigi ré teg tan i és t ek ton ika i ada tunk azonban kevés ahhoz, hogy jó korre-
lációs szelvényeket f ek t e the tnénk az egyes szerkezeteken át . Még kevesebbet 
t u d u n k az Alföld középső és déli részéről, a középső részen nagy min imumok , 
esetleg va s t ag üledéksort jelentenek, me ly vastag üledéksoroknak az alap-
hegységre te lepül t emelkedet tebb helyzetű részein feltételezhetők a zónális, 
sz t ra t igráf ia i csapdák. Az Alföld legdélibb része, Ba ja , Madaras v idéke való-
színűleg hasonló felépítésű a Dunántúl délkelet i részéhez, zónális c sapdák ezen 
a kerületen is fe l té te lezhetők. 

A k u t a t á s módszere elsősorban a szeizmikus ku ta t á sok ki ter jesztése, 
a részletes graviméteres felvételek fo ly t a t á sa , az E ö t v ö s ingamérések további 
részletkérdések eldöntésére való a lka lmazása kell, hogy legyen. Másodsorban 
a fö ld tani térképezés fo ly ta tása , szerkezetkuta tó fú rások mélyítése és a seké-
lyebb előfordulások vidékén a geokémiai módszerek kísérleti bevezetése kell, 
hogy meg tö r t én jék . 

Amin t V. P. Kucev szovjet főgeológus r á m u t a t o t t , kuta tása ink fo ly t a t á sa 
érdekében sürgősen el kell készíteni a k u t a t á s i terüle tek részletes faciológiai, 
ré tegvastagsági té rképét és gondoskodni kell a t u d o m á n y o s vizsgála toknak 
a fent iek i rányában tö r t énő fokozott fo lyta tásáról . 

A tek tonika i kérdések tisztázása érdekében t i sz tán földtani célú mély-
k u t a t ó f ú r á s t kell telepíteni a Nagyalföldön és a Dunán tú lon 3500—4000 m 
tervezet t mélységgel. 

A kőolajkeletkezés kérdésének t o v á b b k u t a t á s a szükségessé teszi a meg-
kezdet t mikroszkópi vizsgálatok fo ly t a t á sá t , az o la jos márgák geokémiai 
vizsgálatá t — nyomelem azonosítást és a bakteriológiai vizsgálatok bevezetését . 
A fe lve te t t széndioxid keletkezési elmélet ugyanezen a vonalon szorul további 
bizbnyításra. 

Az előadáshoz hozzászólt : 

OSZLACZKY SZ., 
STRAUSZ L., 
TOMOR GY., 

SCHEFFER-, 
SZALÁNCZI GY., 
VADÁSZ E., 

VECSEY GY. 
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m a g y a r o r s z á g i 
m a n g á n é r c e l ö f o r d ú l á s o k á s v á n y a i 

KOCH SÁNDOR és GRASSELLY GYULA 
(Szegedi Tudományegyetem) 

Magyarország, k é t gazdaságilag jelentős mangánércelőfordulásán (Úrkú t , 
Ep lény) kívül még t ö b b lelőhelyről ismerünk kisebb, legfeljebb csak ásvány-
tani tekintetben érdekes, mangánelőfordulás t . Mindezek az előfordulások 
mállási — üledékes eredetűek, t ovább i beosztásuk a. következő : 

- vegyi üledék : helyben maradt üledék, az oxidációs öv á sványa Rudabánya, 
Komlóska, » 
tengervízből válot t ki : Úrkút, Eplény, Lábatlan, Eger vidéke, 
szivárgó édesvízből vá lo t t ki : Mád. 

Ezeken az eml í t e t t lelőhelyeken kívül m é g számos helyről ismerünk 
Mn-nyomokat , ezek azohban anny i r a jelentéktelenek, hogy v e l ü k foglalkozni 
nem t a r t o t t u k érdemesnek. 

Rudabánya 

R u d a b á n y a elsődleges érce1 izomorf e legyként mindig t a r t a l m a z néhány 
százalék MnC03-ot , melynek mennyisége 7% fö lé is mehet. Málláskor a Mn-
ta r ta lom részben elválik a vastól és az oxidációs övben megjelennek az önálló 
oxicios mangánásványok . A D e á k b á n y a okkeres, bariterekkel á t j á r t limonit-
j ának repedéseiből a piroluzit f e n n ő t t , f inomtűs, (001) szerint vékonytáblás , 
a ha rmad ik fa j t a pr izmaövben görbü l t lapokkal 'határolt, ka rcsú csónakhoz 
hasonló, manganit u t á n pszeudomorf , mill iméteres kris tálykáit és ezeknek 
körkörös-sugaras, i l letve gömbös halmazai t , v a l a m i n t az András sy II. bánya 
pszi lomelánját i smer jük . 

A lifnonit fe le t t centiméternél vas tagabb, felületén gömbös-vesés réteget 
a lkotó pszilomelán a felülettel párhuzamosan f u t ó , rendkívül f i n o m rétegzett-
séget árul el. A jól csiszolható, de csak nehezen fényezhető, ércmikroszkóp 
a la t t szürkés színű, keresztezett nikolok közöt t anizotrop a n y a g , igen erős 
nagyítással is alig k ivehető finom szálak kusza szövedéke, néhol a rétegzett-
ségre merőlegesen álló nagyobb egyes szálak, v a g y ezekből a l aku l t sugaras 
halmazok figyelhetők meg. Az igen szívós, közel 6-os keménységű ásvány, az 
elemzés szerint, t i sz ta , az ideális összetételhez közelálló pszilomelán : 

7 * 
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H 4 B a M n M n „ 0 „ anal. 1. 

Mn02 72,77% 65,68% 
MnO 7,42 9,74 
Fe203 — 1,11 
A1203 — 0,45 
BaO 16,04 16,87 
CaO — 1,20 
MgO — 1,07 
K 2 0 — nyom 
Na 2 0 — nyom 
H 2 0 + 3,77 3,74 
Si02 — 0,67 

100,00% 100,53% 

Kérésünkre Földvári Aladárné v o l t szíves a F ö l d t a n i Intézet laboratóriu-
mában ez t és még néhány anyagunkat nyomelemekre színképanali t ikai lag megvizs-
gálni. A rudabányai pszilomelánban jellegzetes, erős vonalakkal je lentkeztek a 

Sr Rb 
A bányahe ly oxidációs övében a pszilomelán megjelenése v á r h a t ó volt, 

mert a mál lás i oldatok mangán t és b á r i u m o t is t a r t a lmaz t ak . 

Komlóska 

Sárospa tak tó l ke le t re , a Tokaji-hegységben levő' Komlóska község mellett 
emelkedő Szkalka-hegy anyaga pi roxénandezi t . D D K - i oldalában, k b . 315 m. 
magasságban , az andezi t hasadékát m i n t e g y 40 méter hosszúságban és legfeljebb 
8—10 m é t e r szélességben réteges for rásmészkő tölt i k i , mely a szélén rudas, 
k r i s tá lyosodot t kalc i tba megy át. A mind ig vas- és m a n g á n k a r b o n á t ta r ta lmú 
forrásmészkőben, ennek széle felé, vékony, vashidroxidtól sá rgára , illetve 
mangánox id tó l feketére fes te t t j á sp i se reke t ta lá lunk. A mészkő hasadékaiba 
nyomul t kovasavgélbe szivárgó vas- és mangánbikarboná tos o lda tokból kicsa-
pódó vashidroxid a l ak ta l an , sárgás gömböcskék a l a k j á b a n válot t ki , nfig a 
mangáné rc rendkívül f inom szálacskákból álló ha lmazok , gömböcskék (1. kép), 
vagy igen apró tűs kr is tá lykákból ál ló hálós erek a l a k j á b a n kr is tá lyosodot t ki 
a később jáspissá kris tályosodott gé lben . A mangan i t utáni pszeudomorfozá-
kat képző , igen apró kr i s tá lykák a n y a g a , mint ezt a 2. elemzés adatai b izonyí t ják , 
tiszta piroluzit : 

anal. 2. 

Mn0 2 15,18% 
F e 2 0 3 0,40 
CaO 0,25 
н 2 о  0,57 
S i 0 2 83,89 

100,29% 
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Úrkút 

Vadász Elemér ku t a t á sa i szerint tengeri üledékes eredetű, felső-liász-
korú, jelentős mangánérc te lep ásványai t Papp Ferenc2 vizsgálta ércmikroszkópi 
úton és pszilomelánt, pol iani tot említ e lelőhelyünkről. Szerinte az a lap homályos 
felületű pszilomelán, ebbe ágyazódnak a polianit kr is tá lykákból ál ló, f émfényű 
erek, illetve egyes polianit tűk . 

A z érc vas tagabb , t ömö t t padok és agyagba ágyazot t , k i sebb-nagyobb 
gumók, szemek a l ak j ában fordul elő. A válogatás né lkül ve t t á t l agp róbában 
Vitális I. szdrint,3 az alsó pad érce 27,16%, a felsőé 26 ,43% Mn-t , míg a vá loga to t t 
t iszta érc 46,05—51,81% Mn-t t a r t a lmaz . 

A pados érc anyaga t ömö t t , rendkívül szívós, keménysége közel 6 . A gumók 
anyaga igen változó tömöt t ségű , erősen f e s t . A tömöt t , kagylós törésű pé ldányok 
jót csiszolhatok, egyenletesen fényezhetők. a gumók a n y a g á t csiszolni, fényezni 
m a j d n e m teljesen lehetet len. A kemény, szívós pé ldányok ércmikroszkóp a la t t 
rendkívül f inom szálak kusza, filcszerű, tömöt t szövedékének b i zonyu l t ak , 

a szálak, amennyire megfigyelhető, anizotropok. A réteges felépítésű d a r a b b a n 
egyes nagyobb piroluzit tücskét , vagy tűcskékből álló, az a l apanyagná l kemé-
nyebb, vi lágosabb színű, láng- vagy jégvirágszínű kr i s tá lyha lmazoka t figyelhe-
tünk meg. A gumós ércnek, részben m á r szemmel kivehetőleg nem egységes 
anyaga ércmikroszkóp a l a t t szintén rendkívü l finom szálak kusza szövedékének 
bizonyult , ez a szövedék azonban nem olyan t ömö t t , tűvel ka rco lha tó , nem 
fényesedik, rendkívül nedvszívó. Ez t az a lapanyagot nála keményebb , jóval 
vi lágosabb színű, jól fényezhető erek j á r j á k , kusza összevisszaságban á t (2. kép). 
Az erek anyaga tűvel nem karcolható, s részben (a keskenyebb erek) finom 
piroluzit szálak tömöt t szövedékéből, részben apró kristályos-szemcsés pirolu-
zitból á l lanak. Az eml í te t t lágyabb a l apanyago t f luorsav m e g t á m a d j a , a benne 
fu tó t ö m ö t t erekre ha tássa l nincsen. 

A tömö t t , pados anyagot vashidroxidban gazdagabb 'erek szelik á t és az 
erefc: mentén előforduló, igen vékony, hasadékok falain m m - t alig elérő, ragyogó 
kr is tá lykák a lak jában t a l á l juk fennőve a mangani to t . A (001) szer int lapos-
táblás kr is tá lykákon, goniométeres méréssel a 

(001) (010) (110) (410) 

f o r m á k a t sikerült megállapítani . A karcsú csónakhoz hasonló k r i s t á lykákon 
a (ODl) kissé görbült lapocskái ura lkodnak. A ha rmad ik f a j t a pr i z m á k közül a 

% 
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(410)-nak függőlegesen igen f inom rostozott l ap ja i fejlettek jól, az (110) f o r m á t 
és a második vég l apo t keskeny, ragyogó sávocska képviseli (1. ábra ) . 

Mért és s z á m í t o t t értékek : 

0 1 0 : 1 1 0 50°03 49°50 
110 : 410 27°43 28°15 

A kr is tá lykák néha a (001) lappal pá rhuzamosan legyezőszerű csoportokká 
n ő t t e k össze. 

Egyes koncentr ikus-réteges szerkezetet m u t a t ó gumók felületét , véko-
nyabb-vas t agabb , rétegben, l imonitos-agyagos kéreg vonja be (anal. 6.), a 
ké reg éles ha tá r ra l vál ik el a mangánérc tő l s m a n g á n t egyál ta lában nem ta r t a l -
m a z . 

Egyik, sa jnos , nem t u d j u k közelebbről, h o g y a telep mely ik pont já ró l , 
kezünkbe került pé ldányon már szabad&emmel jól láthatók a t ö b b cm hosszat 
elérő piroluzit tűk legyezőszerű ha lmaza i (anal. 3.). A darabot fehér , kristályos 
kalc i t szeli át, m e l y a széle felé tele van rendkívül f inom piroluzit szálacskákkal . 
A darabból ércmikroszkópi csiszolatot készíteni nem sikerült, mer t anyaga 
rendkívül lágy, n e m fényesedik és annyi ra nedvszívó, hogy még a xyollal h ígí tot t 
k a n a d a b a l z s a m o t is magábavet te . * 

Az ércekből há rom elemzés készült : 

\ 
Anal. 3. 

kristályos 
piroluzit 

Anal . 4. 
g u m ó s érc 

Anal . 5 . 
t ö m ö t t , pados 

érc 

Mn02 71,25% 65,81% 59,839/0 
MnO 6,56 5,72 9,30 
F e A 0,80 3,27 9,86 
M A 0,36 6,87 2,97 
P A 0,54 nyom 0,41 
CaO 6,06 0,45 1,36 
MgO 0,17 0,19 0,44 
BaO 1,32 0,54 0,59 
K 2 0 3,21 3,82 2,05 
Na 20 0,54 1,08 0,54 
H 2 o - 0,59 0,71 1,91 
H 2 o + 2,96 2,91 6,87 
c o 2 4,76 — — M 

SÍ02 0,23 0,63 3,66 

• 99,35<>/0 100,000/0 9 9 , 7 9 0 / 0 

Csak színképanali t ikai ú ton m u t a t h a t ó k ki Sr, Rb. 
A megelemzet t ércek szín Mn tar ta lma 50 ,11%, 46,01%, 45 ,00%. 
Az elemzések adatai fedik az ércmikroszkópi vizsgálatok eredményei t , 

az ércek túlnyomó hányada piroluzi t . A pszilomelán molekula ugyanis jelentő-
sebb mennyiségű (16,04%), a rácshoz kötöt t , bá r iumot t a r t a lmaz , viszont az 



I V . MAGYARORSZÁGI MANGANÉRCELÖFORDULÁSOK ÁSVÁNYAI 1 0 3 

elemzések csak csekély Ba mennyiséget mu ta t t ak" ki. Az uralkodó mennyiségű 
piroluzit mel le t t , ércmikroszkóp alat t az a lapanyagban külön-külön nem ész-
lelhetőleg, kevés pszi lomelánt és a meglepően nagy kál iumtar ta lomból köve tkez-
te tve, k r ip tomelán t , esetleg mangani to t kell fe l té teleznünk. 

Egyes gumós ércet bevonó, sárgás-barna színű, lágy, agyagos-vasas 
kéreg anyagá t szintén megelemeztük a következő eredménnyel : 

ч 

Anal. 6 . 

Fe 20 3 57,35% 
A1203 6,97 
CaO 0,32 
MgO 0,56 
H 2 0 - 1,94 
H 2 0 + 11,40 
Si02 21,51 

100,05% 

A ta rkaagyagba ágyazva kisebb markaz i tgumók fo rdu lnak elő. A gumók 
felületét bor í tó kisebb kr i s tá lyok az egyensúlyban fe j le t t (011) és (101) f o r m a 
oktaéderszerű kombinációi . A csúcsokat néha a (001) kisebb-nagyobb lapjai 
t ompí t j ák . 

Az agyagos érc hasadéka inak falán a kalci t néhány mm-es, víztiszta, vagy 
pirulozit zá rványoktó l f e s t e t t , apró, f e n n ő t t kristálykáit t a lá l juk . A kr i s tá lyok 
az uralkodólag fe j le t t ( 0 H 2 ) és az (1010) f o r m a kombinációi . Sokkal l apdúsab-
bak és valamivel n a g y o b b a k azok a v íz t i sz ta kalci tkris tályok, melyeke t a 
liászmészkő hasadéka inak falán t a l á l h a t u n k fennőve. R a j t u k goniométeres 
méréssel a következő f o r m á k a t á l l ap í to t tuk meg : 

* (0.17.17.1) (0221) (1011) (2131) 

Ura lkodnak a nega t ív romboéder kissé görbült l ap ja i , ezeket t e tőz ik a 
(0221) tükör fényes lapjai . Az a lapromboéder keskeny, ragyogó tompí tó sávok 
a lak jában jelenik meg, a szkalenoeder lapocskái aprók, de jól fej let tek. 

Az ú rkú t i mangánérc te lep érces á sványa i tehát : uralkodólag p i ro luzi t* 
járulékosan pszilomelán, kr iptomelán, m a n g a n i t , limonit, markazi t . 

Nem érces ásványai : kalcit, kvarc . 
Az érctelepek ura lkodó elemei : 0 , Mn, Fe, Si, Al, К , Ca, H. 

* Papp F. polianitnak mondja az ércet, de a köztünk lévő ellentmondás csak látszó-
szólagos. A polianit és piroluzit név egy ásványt takar, azonban a polianit nevet, a legújabb 
irodalmat követve, csak akkor használjuk, ha jól fejlett négyzetes kristályokat találunk. 
A mahganit utáni pszeudomorfózákat és a kristályos, távolról sem az ideális Mn0 2 össze-
tételnek megfelelő anyagot piroluzitnak nevezzük. 
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1%-on a lu l i mennyiségben Ba, IVa, Mg, P, C. 

Csak színképanal i t ikai lag k imuta tha tó l ag : Sr, Rb. 
Mint l á t h a t ó , ebben a vegyi úton ke le tkeze t t üledékes mangánérc te lep-

ben megtalál juk a földkéregnek mind a nyolc uralkodó elemét és k ö z ü l ü k 
csak a Na és Mg szerepelnek 1%-on aluli mennyiségben. A foszfornak m é r h e t ő 
mennyiségben va ló jelenléte a r r a muta t , hogy az érc keletkezésében o r g a -
nizmusok is szerepe t j á t s zo t t ak . 

Eplény 

Származását és földtani k o r á t tekintve az ú rkú t iva l azonos eplényi m a n g á n -
érctelep gazdasági szempontból kevésbbé je lentős , á s v á n y t a n i szempontból 
azonban érdekesebb az ú rkú t iná l . 

Ásványait szintén- Papp F. vizsgálta és szerinte pszilomelán, poliai i i t , 
piroluzit, m a n g a n i t , braunit szerepelnek az ércben. 

Földvári A.4, mint nem érces kísérő á s v á n y o k a t , a kr is tá lyosodot t k v a r c o t 
és a kalcedont emlí t i . 

Feltűnő, h o g y Eplényben sokkal több és szebb kr i s tá lyos-kr i s tá lyosodot t 
érc (manganit-piroluzi t ) van, m i n t Ürkúton. A legszebb kr i s tá lyos érc a k > / a -
savval á t i t a to t t példányokon ta lá lha tó . E p l é n y b e n az érctelep alsóbb részén 
je lentős mennyiségű kvarcot (jáspis, ka lcedon, hegyikris tá ly) t a r t a l m a z . 
A z eredetileg kocsonyás , v iszkózus volta m i a t t lassan kristályosodó, kovasav -
gélbe nőttek be a gyorsabban kr i s tá lyosodot t mangani t f enn , és bennőt t kr is -
tá lya i , melyek a későbbiek f o l y a m á n nagyobb részben p i ro luzi t tá a lakul tak á t . 
A z érc tömöt t , igen finomszálas a lapanyagában gyakrabbak a kristályos-szem-
csés piroluzit e rek , mint Ű r k ú t o n . 

Igen szép kr i s tá lykákban ta lá l juk, k r i s tá lyos ércen f ennőve , vagy k v a r c -
b a n bennőve, a mangani tot . A fennőt t k r i s t á lykáka t kalcedonréteg b u r k o l j a . 
Kvarco t nem t a r t a lmazó érces darabokon r i t k á b b a k a m a n g a n i t k r i s t á lykák , 
csak egy-két kr i s tá lyos példány kisebb üregeinek falán t a l á l t u k őket f ennőve . 
E z e k a k r i s t á lykák leszabadí thatók, a k v a r c b a bennőt tek teljesen összetöre-
deztek, ha ki a k a r t u k őket szabadí tani . A mangan i t kr is tá lyok színe sö t é t ebb , 
f énye gyengébb, min t a már piroluzi t tá á t a l a k u l t érccé. 

Milliméter nagy, leszabadí tot t mangan i t -k r i s t á lykákon , goniométeres 
méréssel, a köve tkező fo rmáka t sikerült megá l lap í tanunk : 

(001) (100) (010) (150) (580) (110) 

Uralkodik a (001), jól f e j l e t t az (100), közepesen az (110) és v é k o n y k a 
sávok a másik k é t h a r m a d i k f a j t a prizma lap ja i . 

A kr is tá lyok a b kr is tá ly tani tengely i r ányában nyú l t ak meg. Szerepelnek 
a kristályokon m é g egy bipiramis lapjai is, azonban ezek görbül tek , homá lyo -
sak lévén, mé ré sük nem szolgál ta tot t meghatározásukhoz használható a d a t o t 
(hkl . : hkl cca 22°—cca 24°). (2 . ábra.) 
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A fo rmák meghatározása a következő mér t és számí to t t szögértékek a lap 
ján tö r tén t : 

Az uralkodólag fe j le t t lapok kissé görbül tek. 

A kva rcba bezárt fennőtt kr is tályok részben az előbbiekhez hasonlók, 
részben, min t keresztmetszetükről készült 3. és 4. kép m u t a t j a , az az Ü r k ű t r ó l 
leírtakhoz hasonlóak. R a j t u k , a (001) lapon kívül a (010), (110) és az ura lkodólag 
fej let t (410) fo rma lagjai szerepelnek, sőt egyes kr is tá lyokon csak ez u tóbb i 
forma lapjai észlelhetők. A kristályok а с k r i s tá ly tani tengely irányában n y ú l t a k 
meg, oszloposak. A kvarcban bennőt t kr is tá lyok, mint ezt az 5. kép m u t a t j a , 
az (100) lap szerint táblásak, r a j t uk az (110) forma lapja i egyenetlenül, vagy 
hiányosan fej lődtek ki, ez okozza, hogy e kris tályok némelyike egyha j lásúnak 
tetszik. 

A még kocsonyás kovasavgélben szabadon növekedet t mangani tkr is tá lyok 
egy részét a későbben vizét vesztő és kalcedonná kris tályosodott gél szé t tö r te , 
mint ezt a 4. kép kr is tá lyán lá t juk. A későbben kikristályosodott ka lcedon 
az idősebb mangan i tnak kris tályai t néha ki is szorítja (6. kép). 

A mangani tkr i s tá lyok könnyen csiszolhatok és jól fényezhetők. Érc-
mikroszkóp a l a t t jól tükröznek, kissé barnás-szürke színt mu ta tnak , jól észlel-
hető pleochroizmussal (világosszürke-sötétszürke). Keresztezet t nikolok. közö t t 
fel tűnő erős az interferencia (a metszetek közel merőlegesek а с tengelyre) : 
sötétibolya — világos —, kissé barnásibolyás. 

Olaj inunerzióban a vörösesbarnás belsőreflexek a csiszolatok egyes pon t -
jain megfigyelhetők. A kristályok csiszolt felületét egy vegyszer sem t á m a d t a 
meg. Némelyik mangani tkr is tá lyon jól l á tha tó , hogy a n y a g a részben, l eg inkább 
a széle felé, már piroluzit tá oxidálódott (7. kép). Tisz ta mangani tot , elemzés 
céljaira, k iprepará lnunk nem sikerült, azonban a 7. és a 8. számú elemzésben 
szereplő nagy MnO ta r ta lom arra vall, hogy az 'érc piroluzit mellett m é g sok 
mangani to t is t a r ta lmaz . 

A két elemzett érc közül a 7. számú elemzés anyaga közvetlenül a kalcedon-
réteg mellőli kristályos részből származik, a 8. számúét a példány másik oldalá-
ról ve t tük , hol a kristályos-szemcsés érc m á r rendkívül finomszálas, t ö m ö t t , 
filcszerű tömegbe megy á t . E tömeg a lko tásában a mangan i t és piroluzit mel le t t 
részt vesz a kr iptomelán is. 

101 : 150 

150 : 580 

580 : 110 

110 : 100 

13°06—13°34' 

23°22—23°36' 

12°52—12°59' 

40°21—40°32' 

13°20' 

23°10 ' 

13°20' 

40°10' 
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Anal. 7 . Anal. 8. 

Mn02 55,17% 75,37% 
MnO 28,00 11,77 
Fe a0 3 0,23 1,94 
A 1 A — 0,68 
P A — 0,54 
CaO 0,53 0,45 
MgO — 0,10 
BaO — 0,18 
K 2 0 — 2,99 
N a 2 0 — 0,61 
H , 0 - — 0,24 
H 2 0 + 6.27 4,22 
SiO, 9,65 0,86 

99,85% 99,95% 

Az ércminták Mn t a r t a lma 56 ,54%, illetve 56 ,75%. 

Kvarcba (kalcedonba) benőve gyakran észlelünk pompás , hegyes t ű a l a k ú 
mangan i tk r i s t á lykákbó l a lko to t t kévealakú csoportokat (8. kép) és rendkívül 
f i n o m , a végük felé még f i n o m a b b szálacskákra széthasadó tűke t . A kezdet i , 
vas tagabb szál m é g ha tá rozot tan acélszürke színű, fémes fényű , a szétpamacsoló-
dásból eredő v é k o n y a b b szálacskák ellenben barnás-rőtesek, inkább gyémán t -
f ényűek . Ilyen szálakat m u t a t a 9. kép. 

Rendkívül gyakran t a l á lunk , kristályos kvarcba bezárva , hihetet lenül 
f i nom »szőröcskék« kusza ha lmazából álló, p lumozi t ra emlékeztető, sötétszürke 
fol tocskákat , me lyek széléről igen finom szálacskák nyúlnak bele a kva rcba . 
E z e k , a mindég teljesen opák szálacskák v isszaver t fényben az előbb eml í t e t t 
barnás-rőtes sz ín t muta t j ák . Végtelen csekély mennyiségük m i a t t mennyiségi 
elemzésre elég anyago t nem t u d t u n k belőlük összeszedni. A minőségi elemzés 
azonban mindig csak mangán t m u t a t o t t ki anyagukból , mely , vé leményünk 
szer int , mangan i t . 

Mivel e rendkívü l f inomszálas anyagot a kvarc minden i rányban te l jesen 
körülzár ja , nem oxidálódhato t t piroluzi t tá (10. kép). 

Az eplényi ércben az ú r k ú t i n á l jelentősebb mennyiségben talál juk, a m á r 
tú lnyomó h á n y a d á b a n piroluzit tá oxidálódot t , mangan i t utáni igen szép pszeudo-
morfózáka t képező kristályokat , ezek halmazai t , kristályos tömegei t . A t ö m ö t t 
é rce t erekben á t szövő kristályos érc kisebb üregeinek falain f ennő t t kr is tá lyok 
с tengely szerint megnyúlt oszlopok, r a j t uk a (001) és ha rmad ik f a j t a p r izmák 
erősen haj lot t l ap j a i szerepelnek. M é r n i a p r i z m a ö v lapjait, erősen görbült vo l tuk 
m i a t t , nem lehetséges. Tu la jdonképpen minden egyes nagyobb kristály parallel 
összenőt t kisebb kr is tá lykák ha lmaza . A kr i s tá lyos példányok nehezen csiszol-
h a t o k , f ényezhe tők , ki töredeznek, a b k r i s tá ly tan i tengely i rányában va ló 
összehúzódás következtében a m ú g y is hézagosak. Jól tükröző felületet nehezen, 
v a g y egyál ta lában nem adnak. E n n e k ellenére ércmikroszkóp a la t t , különösen 
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olajban, jól megfigyelhető az ércnek fe l tűnő sárga á rnya la ta , keresztezet t 
nikolok közö t t az erős interferencia : enyhén rózsásfehér-rózsásbarna színekkel. 

Ezek a durvábban- f inomabban kristályos-szemcsés, mangani t u t án 
pszeudomorf piroluzit kr is tá lyos halmazok igen könnyen morzsolódnak, por lanak , 
erősen fes tők. 

Vegyi összetételüket tekintve, m a j d n e m tiszta piroluzi tnak b izonyul tak , 
mint ezt a következő há rom, durván (anal . 9. és 10.), i l letve finoman (anal . 11.) 
szemcsés-kristályos a n y a g elemzésének eredményei m u t a t j á k : 

Anal. 9. A n a l . 10. A n a l . 11. 

Mn02 95,05% 94,69% 84,78% 
MnO 2,18 3,83 4,19 
Fe203 nyom nyom 1,04 
H 2 0 1,35 1,43 0,75 
SiO, 0,72 0,37 9,59 

100,30% 100,32% 100,35% 

A vizsgált ércek Mn ta r t a lma 62 ,90%, 62,88%, 57 ,25%. 

Fe l tűnő az a pé ldány, melyen m a n g a n i t utáni piroluzit pszeudomorfó-
zákat , melyeken k i tűnően lá tha tó a (010) lappal p á r h u z a m o s hasadás, f inom-
szálas, t ö m ö t t a l apanyagban találunk bennőve (11. kép) . Az a lapanyagná l 
erősebb fényű, annak szürkés színével e l lentétben jellegzetes sárgás á r n y a l a t ú 
piroluziton, keresztezet t nikolok között , jól megfigyelhetők ez ásványra jel lemző 
interferencia színek. 

Jásp i sba bezárva a piroluzit gyak ran igen f inom szálakból álló, jég-
virágszerű csoportokban ta lá lható (12. kép) . A jásp isban szabály ta lanul 
elhelyezkedő kristályos csoportok cm2 nagyságot is elérnek. 

Ugyancsak érdekes az a tömöt t , igen finomszálas piroluzit pé ldány , 
melybe rétegesen, a t ö m ö t t a lapanyag á l ta l mintegy sejtszerűen körül fogva , 
laza, f inomszálas érc t e lepede t t (13. kép). A »sejteket« szegélyező, t ö m ö t t anyag 
kemény, jól fényezhető, ellenben a »sejteket« kitöltő, lazaszálas, az a laptól 
színével is eltérő anyag lágy, nem fényesedik, tűvel fekete por a l a k j á b a n 
kipiszkálhátó. 

A t ö m ö t t , pszi lomelánnak mondo t t , eplényi érc szerkezete ugyanaz , 
mint az úrkút ié . Benne is gyakoriak az a lapanyagnál világosabb színű, nála 
keményebb , parallel összenőtt piroluzitszálacskákból a l k o t o t t láng-, jégvirág-
szerű kr i s tá lyhalmazok. A z érc anyaga i t t is tú lnyomórészben piroluzit, azonban , 
legalább is az á l ta lunk elemzett pé ldányokon, vassal, kvarccal és agyaggal 
erősebben szennyezve, m i n t Úrkúton. 
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A n a l . 12. A n a i . 13. Anal . 14. 

Mn0 2 54,23% 46,47% 43,28% 
MnO 8,22 3,63 2,60 
Fe 2 0 3 7,84 21,24 7,37 
Л1Д),  5,78 3,67 8,41 
P 2 0 5 0,09 0,36 0,88 
CaO 1,59 1,83 3,27 
MgO 0,83 0,37 0,62 
BaO 2,45 2,15 1,60 
к 2 о  2,25 2,11 5,23 
N a 2 0 1,49 3,12 1,69 
н 2 о - 2,35 1,21 4,66 
н 2 о +  4,08 6,31 5,18 
S i0 2 8,59. 7,92 15,69 

99,79% 100,39% 100,48% 

Csak színképanali t ikai ú t o n m u t a t h a t ó k ki Sr, Rb. 
A vizsgál t ércminták szín Mn t a r t a lma 40,63%, 32 ,17%, 29,36%. 
Az anal . 12. anyaga úgyneveze t t »grízes érc«, a 13. m i n t a tömöt t , s zemme 

lá tha tó lag vassa l szennyezett , m í g a 14. m i n t a szintén t ö m ö t t , agyagos érc. 
A k é t utóbbi a I I I . szint Ny-i v á g a t á b ó l származik . A vizsgálatok és az elemzések 
adataiból i t t is megá l l ap í t ha t j uk , hogy ezen ércek anyagának zöme piroluzi t , 
kevés pszilomelánnal, kr ip tomelánnal és re l ikt mangani t ta l . Az agyagos é rc 
f e l t űnő nagy K 2 0 tar ta lma részben az agyagásványokhoz ta r toz ik . Érdekes a 
rub id iumnak, ennek az a n n y i r a diszperz nyomelemnek megje lente m i n d e n 
sz ínképanal i t ikai lag megvizsgált ércmintában. 

Az ércet, m i n t emlí te t tük , kvarcvá l toza tok kísérik. Közü lük a ferr ih id-
roxidtó l sárgára f e s t e t t jáspist , a kékes színű kalcedont és a víztiszta, fehéres , 
v a g y a z á r v á n y k é n t t a r t a l m a z o t t mangan i t t űk tő l szürkés-feketére f e s t e t t 
kr is tá lyosodot t kva rco t t a l á l j u k e lelőhelyen. 

yékonyri ietszetekben a piroluzi tba zá r t kalcedon sokszor mintaszerűen 
szép szferolitok a l ak jában je lentkezik (14—15. kép), e szferolitok kifelé n é h a 
kr is tá lyosodot t , terminális l apok tó l ha táro l t kvarcba mennek át . Érdekesek 
azok a pé ldányok , melyeken a szferolitok továbbnőve szintén kr is tá lyosodot t 
kva rcba men tek á t és a kvarckris tá lyokon p o m p á s a n látszik, a terminális l apok 
h a t á r a mentén, a ri tmikus növekedés (16. kép ) . 

Egyes csiszolatokon jól l á t h a t ó a ha tá ro l t mangani tkr is tá lyokat kiszorí tó, 
rendkívül f i nomros tos kalcedon, a kalcedon-sávok közötti t e reke t ap rókr i s t á -
lyos jáspis t ö l t i ki (17. kép). A legtöbb vékonymetsze tben együt t l á t j uk , az 
ércet bezárva, i l letve részben kiszorí tva, a ka lcedont , jáspis t és a kr is tá lyoso-
d o t t kvarcot 18. kép). 

A kalcedon anyaga á l t a l á b a n tiszta, minden zárványtól mentes, a k r i s -
tályosodó gél kiküszöbölte magábó l az idegen szennyezéseket. A jáspis t e lve 
v a n , főként a szemcsehatárok mentén , vashidroxidos szennyezéssel . A k r i s t á -
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lyosodott kvarc , mint ezt már Földvári4 is észlelte, f inom mangani t t ű k e t 
t a r t a lmazha t zá rványként , ezek okozzák a kvarckr is tá lyok, szürkés-feketés 
színét. A kalcedonban, va lamin t a kr is tá lyos ércben t a lá lha tó kicsiny odorok 
falain, néha piroluzit kr is tá lyokon fennőve, ezeket többé-kevésbbé bevonva , 
talál juk a kva rcnak zömökoszlopos kr is tá lykái t , melyek a Földváritól eml í t e t t 
három fo rma 

(lÓTO) ( 1 0 1 1 ) ( 0 1 1 1 ) 

kombinációi. 

A liász-mészkő hasadékainak, va lamin t a piroluzi tban előforduló kisebb 
üregek fa lán nem r i tka f ennő t t kr is tá lyokban a kalcit. A mészkövön f e n n ő t t 
kristályok 2—8 mm hosszúak, víztiszták, r a j t u k u ra lkodó laga (2131) szkalenoe-
der lapjai fej le t tek, csúcsukat az a lapromboeder apró lapocskái t o m p í t j á k . 
A piroluzit üregeiben ta lá lható , fehér, gömbös csoportokat alkotó, kissé görbül t 
lapú 1—2 mm-es kr is tá lyegyéneket a (2131) szklaenoéder, a görbült lapokkal 
szereplő (loTo) és (1220) fo rmák a lko t ják . Minőségi vizsgálataink szerint egyik 
kalcit sem ta r ta lmaz , még nyomokban sem, mangán t . 

A eplényi mangánérctelep érces ásványa i tehát : 
ura lkodólag : piroluzit , járulékosan : mangani t , kr iptomelán, pszilo-

melán, l imonit , 
nem érces ásványok : kvarc (kalcedon, jáspis, hegyikristály), kalci t . 
Papp F.- től eml í t e t t brauni tot megta lá lnunk nem sikerült. 
Az érctelep uralkodó elemei : 0 , Mn, Fe, Si, Al, K , Ca, H. 
1%-on aluli mennyiségben : Ba, Na, Mg, P, C. 
Csak színképanali t ikailag k i m u t a t h a t ó k : Sr, Rb. 

Lábatlan 

Lába t l an mellett , a Tplgyhát i kő fe j tőben , középső-liászkorú mészkőbe 
települve, Vadász Elemér mangánércnyomoka t talál t . Az érc eredetét és ko rá t 
tekintve, az úrkút ival és az eplényivel azonos. 

A t ö m ö t t , feketeszínű, rendkívül apró szemcsés ércben m á r szabadszemmel 
kivehetők egyes, du rvábban kristályos részek, va lamin t lemezes kalcit betele-
pülések. Vékony metszetben jól látni az ércet lemezes kr is tá lyokban kiszorító 
kalci tot 'és az érc belsejében néhány, mm-es nagyságot meghaladó, az érc kiszorí-
to t t a bar i t -kr is tá lykát . 

Az érc jól csiszolható és fényezhető, az emlí te t t du rvábban kris tályos 
rész keményebb , min t az alapot képező finomszemcsés. Ércmikroszkóp a la t t 
az a l apanyag rendkívül finomszemcsés, anizotrop, benne jégvirágszerű piroluzit 
kr i s tá lyhalmazok. A du rvábban kristályos rész mangan i tnak bizonyult . Egyes , 
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а с kr is tálytani tengelyre közel merőleges metsze ten igen jól látszik a m a n g a n i t -
kristályok k a r c s ú csónak a l a k j a . Jól észlelhető a pleochroizmus, igen élénk és 
jellemző az interferencia. H F az a lapanyagot kissé elhomályosí t ja , ba rnás ra 
szinezi, a m a n g a n i t o n alig okoz észrevehető homályosodást . A t isztán mangan i t 
kr is tályokból ál ló zárvány a lapanyaga , az elemzés t anúsága szerint , mangan i t -
piroluzit-pszilomelán elegye, benne kevés kalci t tá l és ba r i t t a l 19. kép). 

A vizsgál t érc 3,14% b a r i t o t t a r t a lmaz , az ezeft felől levő Ba-mennyiség 
az alapanyag képzésében rész tvevő pszilomelán molekulához ta r toz ik . 

Rendkívü l érdekes, h o g y az ércben igen apró, 0,1 mm-en aluli, b e n n ő t t 
kr is tálykák és kristályos szemcsék a l a k j á b a n kalkopiri tet t a l á l tunk . 

A n a l . 15. 

M n 0 2 5À,30% 
MnO 23,09 
F e 2 0 3 0,34 
AI2O3 1,57 
P A nyom 
BaO 11,09 
CaO 1,72 
MgO nyom 
K 2O 0,06 
N a 2 0 0,68 
CO2 1,35 
s o 3 1,07 
Н 2 О - 0,44 
H 2 0 + 6,04 
S i0 2 0,83 

100,58% 

Az e l e m z e t t ércmintában a réz még nyomokban sem volt k i m u t a t h a t ó . 
A z üledék min imál i s réz tar ta lmából kele tkezet t kalkopirit a mangani t ta l szin-
genetikus. 

Eger vidéke 

Eger környékén , középső oligocénkorú agyag közé te lepülve, gyenge m a n -
gánércnyomok fordulnak elő. A z ál talunk megvizsgált pé ldányok Á l m a g y a r 
és Bátor mel le t t i előfordulásokból származnak, anyaguk ásványtani lag meg-
ha t á rozha t a t l an , agyaggal és vashidroxiddal szennyezet t , feketeszínű gél. 
Elemzésük e r e d m é n y e : 

Anagyon gyenge »ércek« Mn tar ta lma 35 ,38%, illetve 12,53%. Az Almagyar-
ból származó, h a a szennyezéseket leszámít juk, ma jdnem tiszta piroluzit, a 
bá to r i mangan i to t is t a r ta lmaz . 
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Anal . 16. A n a l . 17. 
Á lmagyar B á t o r 

Mn02 54,71% 8,56% 
MnO 1,05 9,21 
Fe 2 0 3 3,62 18,67 
AI2O3 3,50 12,83 
P2O5 0,38 0,12 
CaO 5,84 2,21 
MgO 2,09 0,75 
BaO 0,15 0,14 
к 2 о  1,28 1,69 
N a 2 0 1,28 1,85 
H 2 0 - 6,54 3,41 
H 2 0 + 10,49 7,35 
S i0 2 9,54 33,08 

100,47% 99,87% 

Mád 

A m á d i D i ó s h e g y m a m á r l e f e j t e t t v a s é r c e m e l l e t t , f ő k é p p e n a z e g y k o r i 
é r c t e l e p szé le in , o p á l o s - k v a r c o s a n y a g b a n f o l t o k b a n p i r o l u z i t is f o r d u l t e l ő . 
A l e l ő h e l y e g y i k p é l d á n y á n a k e l e m z é s i a d a t a i : 

Anal. 18 . 

Mn02 37,72% 
Fe203 3,06 
AI2O3 2,85 
CaO 0,74 
MgO nyom 
P A 0,02 
н 2 о - 1,35 
H20+ 8,25 
Si02 45,98 

99,97% 

A z á r v á n y k é n t e l ő fo rdu ló é r c t e h á t p i r o l u z i t . 

1951 . S z e g e d i T u d o m á n y e g y e t e m Á s v á n y - K ő z e t t a n i I n t é z e t e . 
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KÉPMAGYARÁZAT 

1. Finom szálakból álló gömböcskék alakjában kiválott piroluzit jáspisban. Kom-
lóska, ([N. , 120 x . ] (átesó' fényben) 

2. Gumós érc. Lágy alapanyagban kristályos piroluzit erek. Hidrogénfluoriddal 
20 mp-ig étetve. Űrkút, ( [N. , 45 x ] ráeső' fényben). 

3. Fennó'tt manganit kristályok kalcedonban. Eplény, 45 x . (ferdén ráeső fényben). 
4. Fennó'tt, eltört manganit kristály kalcedonban. Eplény, ( [N., 138 x ] áteső fényben). 
5. Bennőtt manganit kristályok kvarcban. Eplény, 100 x . (ferdén ráeső fényben). 
6. Kalcedon manganitot szorít ki. Eplény, ([N., 68 x ] áteső fényben). 
7. Részben piroluzittá alakult manganit. Eplény, ( [N. , 110 x ] ráeső fényben). 
8. Manganit, kevés tűcsoportok kalcedonban. Eplény ( [N . , 110 x . ] ráeső fényben). 
9. Széthasadozott manganit-tűk kvarcban. Eplény, ( [N. , 150 X . ] ráeső fényben). 

10. Fínomszálas manganit kvarcban. Eplény, ( [N. , 67 x . ] áteső fényben). 
11. Manganit utáni piroluzit pszeudomorfózák fínomszálas alapanyagban. Eplény, 

+ N., 120 X. (ráeső fényben). 
12. Szálas piroluzit jégvirágszerű csoportja. Eplény, + N., 90 x . (ráeső fényben). 
13. »Sejtes« piroluzit. Eplény, ( [N. , 45 x . ] ráeső fényben). 
14. Kalcedon szferolitok piroluzitban.. Eplény, + N.. 128 x . (áteső fényben). 
15. Kalcedon szferolitok és rostos kalcedon piroluzitban. Eplény, + N., 150 x . 

(áteső fényben). 
16. Ritmikusan kiválott kvarc kalcedonszferolit körül. Eplény, + N., 128 x, (áteső 

fényben). 
17. Manganit-kristályokat kiszorító rostos kalcedon. Eplény, + N., 69 x . (áteső 

fényben). 
18. Manganit kristályokat bezáró kalcedon, jáspis és kvarc. Eplény, + N . , 34 x . 

(áteső fényben). 
19. Durván kristályos manganit zárvány finomszemcsés piroluzit-manganit-pszilo-

melánban. Lábatlan, + N., 80 x . (ráeső fényben). 

Az előadáshoz hozzászólt : 

ERDÉLYI J., KISS J., 
PANTÓ G., PAPP F., 
SZTRÓKAY К. I., TOKOD Y L. 

7. kép. 
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a b a k o n y i m a n g á n é r c r é t e g t a n i h e l y z e t e 
é s k u t a t á s i k i l á t á s a i 

IFJ. NOSZKY JENŐ 

(Állami Földtani Intézet) 

A bakonyi mangánbányászkodás aránylag újkele tű , bár a mangánérc-
.előfordulásokról többen is megemlékeztek. Az első, aki Ürkútról mangánásvány t 
említ , Böckh János vo l t , aki a B a k o n y déli részének földtani viszonyai című 
értekezése 1Г. részében a 20. és 41. oldalon emlékezik meg a Szentgálról Ürkút ra 
v ivő ú t melletti erdészlak közelében fekvő kút hányó ján s az it t kezdődő árokban 
e lőbukkanó, illetőleg a Tótölő-árok nyuga t i lej tőjén, va lamint az Ű j h u t a átelle-
nében a foraminiferás mészkő közelében található mangándarabokról . A mangán-
telepek feküjének a liász brachiopodás mészkövet t a r t j a , fedőjéül pedig az 
eocén nummul inás mészköveket. 

Böckli u tán hosszú ideig nem tör ténik említés a bakonyi mangánércrő l , 
bá r a m a n g á n t a r t a l m ú liászkőzetekkel Vadász E. és id. Lóczy is elég részletesen 
fogla lkoznak, de a mangánércet f igyelmen kívül hagy ják . A bakonyi mangán-
érc gyakor la t i fe lhasználását Meinhardt említi, aki 1917-ben az Ú r k ú t község 
északi szélén kőszénkuta tás ra t e lep í te t t I. sz. le j tősaknában, m a j d a Csárda-
hegyen fö l tá r ta a mangánte lepet . A bányászkodás már 1917-ben megindul t 
s főleg a Csárdahegyen külfejtéssel fo ly t . A kezdetben kézi válogatással könnyen 
nyer t jobb érc elfogyásával a minőséget mosással igyekeztek jav í tan i , de 
a mosómű vízel látására helytelen módon létesített völgyzárógát n a g y kiadásai 
m i a t t ál landóan ráfizetéssel dolgoztak s ezért az üzem hosszabb ideig, 1930-tól 
1935-ig szünetelt , bá r a Csárdahegyről a termelést az »Üj«, ma K o s s u t h Akna 
te rü le tére helyezték á t s mélyművelést vezet tek be. 

Az i rodalomban Meinhardt közleményét Terény, Marschalkó összefoglalás« 
követ i . Néhány termelési adatot Alliquander, Kallós közleményeiben ta lá lunk. 

1929. novemberében Telegdi Roth Károly szakvéleményezi az ú rkú t i érc-
v a g y o n t és 2 f ú r á s t a jánlo t t a te rü le t további fe lkuta tására . 

1933. augusz tusában Rozlozsnik ado t t szakvéleményt »Jelentés a gr. Zichy 
Béla ú rkú t i B á n y a m ű R t . mangánbányáiról« címen. Ebben a z ú j a k n a i ( K o s s u t h -
a k n a ) területen a régi fúrások ellenőrzésére 8 ú j f ú r á s t javasol, míg a távolabbi 
te rü le tek m e g k u t a t á s á r a 1C0 m-es távolság esetén 30, 200 m esetén 15 fúrás t 
is elegendőnek t a r t . 
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Részletesen foglalkozott a Bakony mangánérceivel 1933-ban Földvári A., 
aki az űrkúti előfordulásokon kívül az eplényi mangánbányásza t ró l is beszámol 
már . Vitális István foglalkozott ú j r a az űrkút i mangánbányásza t értékelésével, 
m a j d Földvári A. igyekszik t isztázni az eplényi mangánbánya földtani viszo-
nya i t . Részletes műszeres felvételi munka a l ap ján foglalkozik a mangánte lep 
fel tárási lehetőségeivel Vigh és Noszky. 

Legújabban Szentes 1945-ben és 1950-ben végze t t vizsgálatokat az eplényi 
mangánbánya környékén , va lamint ez évben m a g a m is több a lkalommal keres-
t em fel Eplényt és Ürkű to t is az o t t végzett ú j a b b mangánfel tárások vizsgálata, 
va lamin t a mangánkészletek megbecsülése érdekében. 1950-ben részletes k u t a -
tási tervet kész í t e t tünk Barnabás Kálmán geológus társammal az úrkút i III . 
a k n a mezejének fúrásokka l való további megku ta t á sá ra . 

Az utóbbi munká la tok eredményei eddig nem kerültek a t u d o m á n y o s 
körök bírálata alá s az azok a lap ján végzett bányásza t i kuta tás i eredményekről 
sem értesültek a szakkörök, így a további k u t a t á s o k érdekében fontos az ú j a b b 
eredmények összefoglalása. 

A bakonyi mangánbányászkodás 1917-ben Ürkúton indul t meg. Mint 
á l ta lában tör ténni szokott , itt is inkább a külszíni bőven elszórt anyag irányí-
t o t t a magára a f igyelmet s néhány ku ta tóakna lemélyítése u t án megkezdték 
a legkönnyebben hozzáférhető helyen, az Úrkút községtől északra, illetve keletre 
fekvő Csárdahegyen kiilfejtéses módszerrel a ki termelést . Az ú rkú t i bánya -
föl tárásban a? érctelep feküje braclűopodás alsó és részben középső-liász korúnak 
tekin the tő , rózsaszínű, halványhúsvörös, részben t ö m ö t t , részben erősen krinoidea 
és egyéb vázrésztörmelékből felépül t kristályos szövetű kagylóstörésű tömöt t 
mészkő. A mangánképződmény a kőzet erősen karsztosodot t , he lyenként 20 m 
mélységű töbreiben, illetőleg mélyedéseiben foglal t helyet. Erre< vonatkozóan 
kevés adatunk van , 14 ku ta tó fú rás és 6 k u t a t ó a k n a jórészt fúrómester i jelentés 
a lap ján készült rétegszelvényén kívül . A még l á tha tó keleti fe j tésfa lon is jól 
fel ismerhető ré tegsora : 

agyagos, törmelékes lösz pleisztocén 
nummul inás márga 
sárga agyag 
szürke márga eocén 
fekete szenes pala 
szürke márga 
barna a g y a g mangándarabokkal 
vörös agyag liász mangánösszlet 
mangán te lep 
vörös brachiopodás mészkő alsó-liász 

A rétegsorrend vastagsága igen változó vo l t , egyrészt az eocéntagok 
tel jesebb vagy h iányosabb volta, másrészt pedig a mangánte lep vál tozó vas tag-
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sága mia t t . A nummul inás mészkő vas tagsága 1—2 m-tő l 67,50 m-ig, a mangán-
összlet 0,80—20 m-ig vá l tozo t t , míg a többi ré tegtag vastagsága közel azonos 
marad t . A Csárdahegyen az ércképződményt az alsó eocénhez sorolható képződ-
ményösszlet fedi be. Rétegsorukban a transzgredáló alsó-eocén minden jellegét 
fe l ismerhet jük, azonban a mangántelep és az eocén közö t t i határ t ma m á r nem 
látni jól. Igen figyelemre méltó a 9-es fú r á s közelében mélyített 10. sz. fú rás 
szelvénye is, ahol a jól kifej lődött mangánképződmény a l a t t újra eocént t ün te t -
nek fel. Az eocént legnagyobbrészt m á r csak a humussza l keveredett lej tőtör-
melék bor í t ja , úgy hogy az ilyen rétegsort látva, a mangán te lep korát az irodalmi 
ada tok szerint mindenki eocénelőttinek, azaz paleocénnek tek in te t t e , s a 
további k u t a t á s t is ezen az alapon f o l y t a t t á k 1936-ig, bá r Vadász 1934-ben már 
rögzítette, hogy a I. a k n a területén a mangántelep fedő je kétségen kívül kréta-
kori képződmény. 

A Csárdahegy mangánképződményé tő l némileg el térő viszonyokat mu ta -
to t t az irodalom szerint a bányaház mellett i l e j tősaknában fel tárt rétegsor. 
Bár itt is látszólag eocén a la t t muta tkozó mangántelepen indult meg a fe l tárás , 
azonban a vágat továbbhaladásáva l a rétegtani v iszonyok erősen megvál toz-
tak néhány méter u t á n , az eocén tel jesen elmaradt a fedőből. 

Az ü rkú t i mangánbányászkodásban az ú. n. Ű j a k n a ma I. sz. a k n a lemé-
lyítése és művelése 1936-ig különösebb rétegtani e r edmény t nem hozot t . Vigh 
és Noszky ál tal végze t t részletes műszeres felvételek folyamán tün t ki, hogy 
a mangánte lep fekíi je nemcsak a csárdahegyi álsó-liász mészkő, hanem 
a Rhynchonel la u r k u t i k á s tűzkő réteges alsó-liász mélyebb tag is, illetőleg 
annak fehér lisztszerű kioldási maradéka . E vizsgálatok teljes mér tékben 
igazolták a m a n g á n k u t a t á s kréta a la t t i települését. 1941-ben az Üj , illetve 
I. akna továbbmélyí tésével kapcsolatban a mangánösszlet fekiijében fel ismerték 
a középső-liász rétegek e lőbukkanását s így igazolva l á t t á k a krétakorú mangán-
telep diszkordáns rátelepülését a különböző fekü tagokra . 

A rétegtani különbség tovább fokozódot t a II. és III. sz. aknák telepítése, 
illetőleg művelése f o l y a m á n az azok te rü le té t kuta tó fú rá sokban . Ezekben a kiil-
színről sehol sem ismert rétegek kerül tek elő s így a rétegsor tovább gazdago-
dot t , bővül t , anélkül azonban , hogy a mangántelep keletkezési idejét pontosab-
ban sikerült volna megállapítani . 

Az eplényi mangánbányának , illetve a külfej tésnek megnyitásával a man-
gánképződés idejének és a mangán ré tegtani helyzetének tisztázása látszólag 
még jobban bonyolódot t . I t t ugyanis a mangánösszlet szintén brachiopodás 
mészkő karsz tosodot t felületére települ, de a fedőjében ammonitás rétegsor 
s azon egy lemezes m á r g á s 'rétegtag foglal helyet. I t t bonyolí tot ta a helyzetet , 
hogy az eplényi baux i tbányában a bauxitfedőben az ürkúti Csárdahegyhez 
hasonlóan eocén fedő tagok voltak s így szinte magától kínálkozott az a meg-
oldás, hogy a bauxit és mangán egyidejű, de heteropikus faciesű képződmények. 
Ëz a nézet üt i rá bélyegét a továbbiakban azután az eplényi áttolódás magyará -
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zatánál is, ahol a felső-liász-dogger rétegek a mangánösszlet fedőjében tektonikai 
helyzetűnek minősül tek. 

Mindezek a megoldások a bakonyi fö ld tan i térképezési m u n k á m közben 
rétegtani lag n e m voltak kielégítők. Különösen azér t , mert nem a d o t t magyará-
za to t az ú r k ú t i 31-es, 35-ös, 36-os, 38-as, 41-es, 44-es, 46-os fúrások minta-
anyagában m a j d a II. aknában is észlelt szürke, zöld,"fekete, barna , lemezes, 
fehér pet tyes m á r g á k hovatar tozandóságára , va lamint az ezekkel kapcsolatos 
szürke tűzkőbeágyazásos mészkövek rétegtani helyzetére sem. Nem lehetet t 
összhangba hozni az itteni ré tegsor t a hasonló képződményt t a r t a l m a z ó eplényi 
Géza lej taknai 3 szinti fővága tban észlelt hasonló pet tyes szürke, fekete és ba rna 
márgával sem. A Bakony jurasorozatára vona tkozó megál lapí tásaim szerint, 
ezek a rétegek a felső-liász pos idonomyás tűzköves mészkővel v o l t a k párhuzamba 
hozhatók, szingenet ikus mangánképződéssel . A mangán ta r t a lmú teleprészben 
ugyanis a zöld-, szürke-, ba rna- és feketesávos lemezes, f ehé rpe t tyes márga is 
előfordult a vörös, sárga sőt néhol fehérszínű képlékeny mangánköz t i agyagban 
s így már akko r gyanú merült fel , hogy a képződmények egyidőben keletkeztek. 
Az 1949-ben megindí to t t mangánku ta t á s i m u n k á k közben krétaidőszaki mangán-
képződés föltevésével középső-kréta rétegekben indí tot tuk meg a herendi I. sz. 
és az epiényi I. sz. és II. s zámú fúrásokat . A herendi I. sz. f ú r á s eredmény-
telenül fú r t a á t a középső-kréta rétegsort és 43'1 m mélységben az alsó-krétába 
j u to t t . Mivel a ju ra és főleg a liász rétegsorban o t t nagyobbtömegű mangán-
fölhalmozódásra a vas tagabb felső-liász lemezes tűzköves mészkő és márga-
csoportot helyet tes í tő kb.40 m vas t ag felső-liász sötétvörös mészkőrétegen belül 
nem számí tha t t unk , a fúrást befe jez tük . Más vo l t azonban a helyzet az eplényi 
I. sz. fúrásnál , ahol középső-krétát harántolva szintén nem m u t a t k o z o t t mangán-
felhalmozódás. E z t a fúrást t o v á b b v i t tük a n n a k vizsgálatára, hogy a felső-
liászban fe l té te lezet t mangánte lepig milyen vas tagságú rétegsorral kell számol-
nunk . A ma im és felső-dogger v á r t ré tegsorrendje alatt azonban olyan réteg-
sort tá r t fel a fú rás , ami az eplényi m a n g á n b á n y á b a n fel tár t mangános réteg-
sorhoz nem hasonl í to t t . Kris tályos, gumós, lemezes, néhol kissé agyagos tűzkő-
közbetelepülésesmészkőcsoport következe t t a helyén itt-ott szór tan elhelyezkedő 
mangánszemcsékkel s ezek a la t t posidonomyás mészkőcsoport mangánnyomokka l 
a fúrástalpig t e r j edő hierlatzszerű mészkőrétegek közt. A b á n y á b a n l á tha tó 
igazi feküt 201 m-ben érték el alsó-liász brachiopodás mészkő fo rmá jában . 

Az időközben megindí tot t II. sz. f ú r á s b a n az alsó-eocén foszlány a l a t t 
a középső-krétán és alsó-krétán kívül az ismert bakonyi ma im és felső-dogger 
a l a t t a középső és alsó-dogger ré tegeket és a felső-liászt is ha r án to lva bele j u to t -
t a k a fehérpe t tyes , márgás, agyagrétegen át a mangános képződménybe s azon 
á tha ladva a f e k ü liász-mészkőben álltak meg. Ezzel bebizonyosodot t az eplényi 
mangánösszletnek nagy vas tagságban fe l tár t agyagos, márgás, lemezes képződ-
ménnyel tel jesen azonos volta. Különös az, hogy az eplényi I II . sz. fúrás a ké t 
megelőzőtől, de a későbbiektől is eltérő rétegsort harántolt , jeléül annak, hogy 
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egészen kis távolságon belül is milyen nagy facies-eltérés lehetséges. A IV. sz. 
f ú r á s b a n a rétegsorrend a f f . fú ráshoz viszonyítva szabályosnak mondható , 
de a mangánte lepe t megütni nem sikerült , mert a vetődések m i a t t a rétegsor 
megismét lődöt t s bá r a telepfedősor is ki volt fej lődve, az érces teleprész át-
f ú r á s a mégis e lmaradt . 

Különleges ré tegsor t t á r t ak fel az V. számú fúrásban is, ahol 1 m-nél 
v a s t a g a b b mangánércet sikerült harán to ln i . A VI. és a VIII . számú fú rás réteg-
sora megfelel a II. számú fúrásnak, azzal a különbséggel, hogy a lemezes, pet tyes 
agyagos rétegcsoport a l a t t az é rc ta r ta lmú mangános képződmény nem fe j lődöt t ki. 
A VI I . számú fúrás anny iban okozot t meglepetést, hogy a fedő miocén kavicsos 
rétegsor a la t t a fedő jurarétegsor te l jes hiányával közvetlenül a mangános értele-
pes képződmény következet t . A iX-es fúrásban miocén kavicsos rétegsor a la t t 
már az érctelep teljesen hiányzot t , miocén lepusztí tás következtében. A X. , 
számú fú rá s t eocén fedőrétegben időlegesen leáll í tot ták, mert a fúróberende-
zésre máshol volt sürgősen szükség. Az eplényi mangánbányásza t megindítása-
kor l e fúr t 5 kismélységű fúrás kőze tmin tá i hiányoznak, rétegtanilag nem voltak 
vizsgálhatók. Valószínűleg a X X I I - e s kivételével mind a fedőben állott meg, 
mivel a rétegsort nem ismerték eléggé. 

Az eplényi mangánösszlet és fedőrétegösszlet rétegsor a bányaföl tárások 
és a környező fúrások anyagvizsgála ta alapján az a lábbiakban foglalható össze 
a vas tagságok megjelölésével. 

? Lösz és lejtőtörmelék Pleisztocén 
cca 75,00 m Kavics és konglomerátum Miocén 
cca 35 m Agyag, tufás. agyag Felső eocén 
cca 30 m Homokos durvamészkő, homokkő, homok, 

szenes pala és agyag Alsó eocén 
cca 40 + 40 m Mészkő és agyag Középkréta 

? Mészmárga es mészkő Alsó kréta] 
cca 20 m Fehér, rózsaszínű és húsvörös mészkő tűzkő-

beágyazásokkal Felső maim 
cca 50—70 m Radioláriás mészmárga tűzkő padokkal és 

beágyazásokkal Alsó maim felső dogger 
cca 5—20 m Lemezes márgás mészkő Magasabb középső dogger 
cca 10 m Agyagos gumós ammonitás mészkő Mélyebb középső dogger 
cca 10—25 m Lemezes márgás mészkő tűzkő beágyazásokkal Alsó dogger 
cca 10—15 m Posidonomyas lemezes tűzköves agyagos gumós 

mészkő Felső-liász magasabb rész 
cca 10 m Orbulinás, pettyes agyagmárga és lemezes 

agyag Felső-liász mélyebb rész 
változó 0,2—6 m Mangántartamú rétegek F.-liász—k.-liász határ 

? Csárdahegyi típusú brachiopodás mészkő Középső liász 

Az úrkút i rétegsor a 84 megvizsgált fúrás, a 3 akna és aknamező, valamint 
a külszíni földtani megfigyelések a l ap j án az a lábbinak adódnék. I t t döntő volt 
a III . aknai új főkeresz tvágatban és a zsompvágatban harán to l t felső-liász 
a m m o n i t á s réteg, amely a szelvényekben f e l tün te t e t t ré tegtagok beosztását 
lehetővé te t te (1. 1. és 2. számú á b r á t ) . 



7. ábra 
A III. aknai főkeresztvágat rendezői részének földtani szelvénye 

2. ábra 
A III. aknai főkeresztvágat földtani szelvénye a fordulótól' 
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A rétegsor az alábbi : 

? max. 15,60 m Lösz és lejtőtörmelék 

? ? 

? L 
? 

76,5 « Nummulinás mészkő 
19,96 « Nummulinás és milioideás márga, meszes agyag, 

homok márga, szénpala 
124,00 « Mészkő, márga, agyag 
136,00 « Lemezes, tűzköves márgás agyagos közbetele-

püléses mészkő posidonomyákkal 
3,16 « Gumós agyagos márgás mészkő alsó határán 

barna zöldbevonatos tűzkó'paddal 
? max. 36,30 m Vékonyan, lemezes sávos változékony színű 

agyagos márga és agyag orbulinákkal 
? « 30,95 « Mangán, változékony színű agyagos közbetele-

pülésekkel 
? « 26,20 « Márgás mészkő és márga közbetelepült vékony 

krinoideás mészkőpadokkal 
? 20 m Agyagos, gumós, pados mészkő tűzkőbeágyazá-

sokkal, ammonitákkal 
? 60—80 m Brachiopodás hierlatz mészkő 
? 20—50 m Rhynchonella urkuticás tűzköves mészkő 
? 15—35 m Tűzköves krinoideás brachiopodás mészkő 
? Dachstein típusú liász mészkő 

Pleisztocén 
Középső eocén 

Alsó eocén 
Középső kréta 

Alsó dogger 

Felső liász 

Felső liász 

Felső liász 

Középső liász 

Középső liász 
Alsó középső liász 
Alsó liász 
Alsó liász 
Legalsó alsó liász 

Az i t t közölt rétegsor vastagsági ada ta iná l az át lagvastagság jóva l kisebb. 
A különböző kőzetrétegek színe egy-egy rétegen belül is igen vál tozó. 

Meg kell említenem azonban, hogy bár Úrkú t közvetlen környezetében 
az alsó-doggernél f i a ta labb jura és a lsó-kréta képződmények nem b u k k a n n a k 
elő s a fúrások sem m u t a t t a k ki még ilyen f ia ta labb jura-képződményeket , 
ezért azokra figyelemmel kell lenni, mer t nem nagy távolságban a K a k a s t a r a j o n 
és a szentgáli Tűzköveshegyen megta lá lha tók . A n n a k a felismerésnek, hogy 
a mangánte lepek mind Ürkúton, mind Eplényben nem az alsó-krétához kapcso-
lódnak, hanem a ju rán belül a felső-liászban szingenetikus módon keletkeztek, a 
további m a n g á n k u t a t á s szempontjából igen nagy jelentősége van, m e r t a Bakony 
jóval több pon t j án remélhetünk mangán t , o t t ahol a felső-liásznál f i a t a l abb dogger 
és maim tagokon kívül, az alsó-, középső- és felső-kréta alat t m a n g á n t a r t a l m ú 
rétegek vá rha tók . Természetesen azoka t a területeket is számon kell tar tani , 
ahol a harmadkor i környezetben e lőbukkanó mangánfedő mezozóos t a g o k egyike 
is e lőbukkan, vagyis a kutatás i te rü le t magában a Bakonyban is igen meg-
növekede t t , nem is szólva arról, hogy a Vértesben is muta tkozot t m a n g á n n y o m 
s hogy a Gerecsében is vannak mangán t a r t a lmú felső-liász ré tegtagok. 

A tovább i bakonyi mangánkuta tásokná l rétegtani lag az a lábbi réteg-
szelvényt á l l í tha t juk össze : 

Lösz és lejtőtörmelék Pleisztocén 
Kavics és konglomerátum Miocén 
Agyag, tufás agyag, márga Felső eocén 
Nummulinás mészkő és márgás mészkő Középső eocén 
Miliolideás és nummulinás márga, meszes agyag, szenes pala és 

márga, homok, homokkő Alsó eocén 
Márga, mészkő, széntelepes képződmények, agyag Felső kréta 
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Márga, mészkő, tarka agyag Középső kréta 
Mészmárga, mészkő néhol tűzkőbeágyazásokkal Alsó kréta 
Márgás mészkő és mészkő tűzkőközbetelepülésekkel Maim 
Radioláriás meszes márga tűzkőbeágyazásokkal Alsómaim, felső dogger 
Lemezes, gumós, agyagos, néhol krinoideás mészkő Középső dogger 
Lemezes posidonomyas tűzköves és gumós ammonitás agyagos 

mészkő Alsó dogger 
Gumós, agyagos, tűzköves-és lemezes márgás mészkő, vékonyréteges 

agyag és agyagmárga Felső liász 
Mangánösszlet Felső liász 
Pados, gumós, tűzköves ammonitás rétegek Középső liász 
Brachiopodás, krinoideás mészkő Középső liász mélyebb rész 
Rhynchonella urkuticás tűzköves mészkőrétegek Alsó liász 
Tűzköves krinoideás brachiopodás mészkőrétegek Alsó liász 
Tömött, tűzköves Rhynchonellás rétegek Alsó liász 
Dachsteini típusú tömött mészkövek Alsó liász 

Az úrkút i és eplényi szelvények összevetéséből az tűnik ki, hogy ott a felső 
k ré ta , a középső-eocén rétegtagok hiányoznak a te rü le t felépítésből, míg Ú r k ú t 
közvetlen környékén a középső-, felső-dogger, a ma im és alsó-kréta rétegeken 
kívül még a miocén kavicsokat sem talál juk meg . 

A Bakony te rü le tén annak t isztázása, hogy a mangánkeletkezés tengerben 
t ö r t é n t s a felső-liászhoz van kö tve , ré tegtani lag igen fontos. Megdől ezzel 
a baux i t - és mangánkeletkezés egyidejűségének elve. Hogy a m a n g á n tengerben 
keletkezet t képződmény, azt b izonyí t ja az a p á r laposra préselt Harpoceras-
féle, ami régebben az eplényi mangánfedő orbul inás lemezes agyagmárgából 
s most a fúrási magvakbó l kikerül t . E rétegben a sok apró halfog és pikkely 
mel le t t egy Pos idonomyát is t a l á l t a m . A b á n y á s z a t közben szenesedett és 
kovásodot t fa törzsek is kerültek elő. A fatörzsek szerepe külön magyaráza t ra 
szorul, bár áramlásokkal történő szállítással belekerülhetet t a mangános telep-
részek közé. 

Az Eplény környéki és az ú r k ú t i fúrások is a r r a f igyelmeztetnek azonban, 
hogy egészen közel fekvő s azonos rétegsorrendi helyen keletkezet t képződ-
mények egészen el térőek lehetnek. Az eplényi V. sz. fúrásban a mangánré teg 
krinoideás mészkőben halmozódott fel, ugyanakkor amikor а 1Г. sz. fú rásban 
az orbulinás márga a mangánt bezáró kőzet. A mangánkeletkezés egyidejűségét 
az eplényi Г1Г. sz. f ú r á s ré tegsorában a kr inoideás brachiopodás mészkőben 
ugyanakkor csak sűrűbben mu ta tkozó apró feke te mangánszemcsécskék jelzik, 
m e r t a kőzetkeletkezés helyi viszonyaiban ot t az előző időkhöz mérten jelen-
tősebb változás nem állott be, az e lbor í t ta tás azonos mélységű m a r a d t . A bakonyi 
ál ta lánosnak t ek in the tő mangánkeletkezési sz intben azért a helyi viszonyoknak 
megfelelően nem mindenhol kele tkezet t műre va ló mangántelep, de éppen az, 
hogy a mangánosodás általánosan muta tkozik , kötelez bennünket arra, hogy 
a rétegtanilag azonos helyzetű szinteket megkutassuk , hogy e nagyipari szem-
pontból igen fon tos üledékes eredetű bányakincse t minél nagyobb tömegben 
a napvilágra hozhassuk, 

A m a n g á n k u t a t á s további lehetőségei t ek in te tében a Bakonyban 1930 ó t a 
végzet t ku ta tása im alapján ré tegtani lag á l l í tha tom, hogy a szentgáli Tűzköves-
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hegy nyugat i oldalán a maim és középső-dogger rétegek a la t t megvannak a posid-
onomyás felső-liász rétegek, t ehá t i t t a mangánösszlet szintje nem nagy mélységben 
elérhető. Mélyebben, de még elérhető mélységben várható a mangánképződmény 
a Kakas ta ra j -ger inc környékén, ahol a felső-maim aspidocerasos m é ^ k ő c s o p o r t 
feküjében a radioláriás tűzköves márga nagy területen bukkan elő, és az a m m o n i -
tás középső-dogger agyagos mészkő is e lőbukkan a környezetben. 

Igen fon tos kutatási te rü le tnek jelölhető meg a P a p o d h e g y előterében 
a Mohoskő sziklákkal szemben levő hegyoldal, ahol a felső-liász pos idonomyás 
lemezes mészkő törmeléke elég nagy terüle ten bukkanik elő és környezetében 
a magasabb jura tagok (az alsó-maim — felső-dogger radioláriás tűzköves m á r g a 
és vékony felső-maim mészkő) is megvannak . Kutatási t e rü le tnek t e k i n t h e t ő 
a Büdösküt pusz ta és a lókúti erdőszegély közöt t i terület is, ahol a középső-
dogger ammoni t á s szint a felszínre bukkan. I t t is aránylag kis mélységben lehet 
a mangán ré tegtani szint jé t föl tárni . 

K u t a t n i kellene a zirci Bocskorhegyen, a borzavári Pá skomte tőn és a Szép-
alma puszta mellett i Ha lamá és Hajagos hegyen, a Levélkút i árok t o rko l a t a 
előterében, a palihálási ú j m a j o r mellett, sőt az olaszfalui Eperkéshegyen is, 
mert ezeken a területeken is megtalálni a t i t on , felső-maim, dogger vagy felső-
liász rétegek előbukkanását úgy, hogy a mangánte lepcsopor t feküjé t képező 
csárdahegyi t ípusú brachiopodás mészkő szintén megtalálható a környezetben. 

Valamivel kedvezőtlenebb körülményeket találunk a Herend és Szentgál 
ha tá rához t a r tozó Fekete- és Gyöngyöshajagok környékén. I t t a ma im és 
dogger ré tegtagok elég nagy elterjedésben megvannak a felszínen, azonban 
a felső-liász posidonomyás mészköves rétegek nyomát nem látni s így könnyen 
lehet, hogy a r ra a Kőröskúti á rokban csak k b 40 cm vas tagságban k i fe j lődöt t 
vörös agyagos mangángumós felső-liász mészkő fej lődött ki. A szentgáli Tűzköves-
hegy keleti részén is ilyen kedvezőtlenebb esetre kell felkészülnünk. 

Még kevesebb reményt n y ú j t a ré teg tani felépítés a Csernyei Tűzköves 
árok környékén. I t t az alsó-dogger a la t t vörös , alig pár d m vas tag felső-liász 
fordul elő s a l a t t a majdnem hasonló a középső-liász képződmény is. Mangán-
ku ta tá s ra számí tásba vehető Sümeg környéke is, ahol a felső-dogger radiolár iás 
márga és a ma im aspidocerasos rétegeken k ívül megvan az alsó-liász brachio-
podás és cephalopodás mészkő is, azonban a középső- és felső-liásznak éá az 
alsó-doggernek nem látni nyomá t . Lehetséges, hogy itt nagyobb üledékképző-
dési hézaggal kell számolnunk. 

Meg kellene kuta tn i a Vérteshegységben a móri Anta lhegy és Csókahegy 
környékét is, mer t itt a gerincúton elég sok mangántörmelék m u t a t k o z o t t 
a tűzköves lőszös törmelékben. Ehhez a Csókahegy rétegtani részletvizsgálatára 
van szükség. 

Mint l á t h a t j u k , a Bakony területén a mangánkele tkezés idejének he lyes 
felismerése a mangánku ta t á s számára széles kilátásokat ny i to t t . Az eddigi 
mangánku ta t á s i munkák szorosan csak a m á r művelés a la t t álló m a n g á n b á n y á -
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hoz kapcsolódtak, azok fe j tés i mezejének kibővítése céljából. A jura fedőréteg-
összletben m u t a t k o z ó tűzköves rétegek á t f ú r á s a műszaki nehézségeket és több-
költséget okoz. Éppen ezért különlegesen erős fúróberendezést is igényel. Meg-
eset t , hogy egy-egy vas t agabb , tömörebb tűzkőzsinórt he tek ig fúr tak á t , m e r t 
a napi te l jes í tmény a kovakeménységű a n y a g b a n sokszor csak két-három cm 
vol t . A meglevő bányák továbbfej lesztése érdekében is szükség van k u t a t ó 
fúrásokra, amelyeke t ilyen értelemben tervszerűen kell telepíteni. 

Nemzetgazdaságilag a z o n b a n fontos fe lada t az eml í t e t t kutatási lehető-
ségek kihasználása s a ré teg tan i l ag kedvező helyek fe l fúrása . Itt lehetőleg a r ra 
kell ügyelni, hogy azokon a pontokon ind í t suk meg a ku ta tó fú rásoka t , ahol 
a gazdag tűzkő ta r t a lmú felső-dogger és m a i m rétegtagok m á r hiányoznak vagy 
vékonynak lá t szanak már. 

A k u t a t á s i p rog rammban tehát az egyes bányamezők bővítését célzó 
úgynevezett üzemi fúrási tevékenységet élesen szét kell különíteni az ú j te rü le -
t ek feltárását célzó felderítő ku ta tófúrásoktó l . Az ilyen berendezéseket k ü l ö n -
legesen kell felszerelni, á l landó helyszíni fö ld tan i ellenőrzés mellett személyzetü-
k e t a különleges fe ladatnak megfelelően ki kell oktatni , hogy a fúrás technika i 
feladatokon k ívü l , a földtani követelményeket is jól i smer jék , tud janak ponto-
san mintát v e n n i s azokat helyesen is kezel jék. 

A juraüledékképződés bonyolult f ciesviszonyai m i a t t a fúrási m i n t á k 
egyidejű, mindenre k i t e r j edő teljes fö ld tan i vizsgálatára van szükség, ami 
a bakonyi j u r a régóta v a j ú d ó korszerű anyagfeldolgozását is nélkülözhetet-
lenné teszi. 
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PANTÓ GÁBOR 
(Állami Földtani Intézet) 

A M á t r a eruptív tömegének képződményei t kőzet tani lag és fö ld tani lag 
a k u t a t ó k eddigi munká j ábó l jól i smer jük (Mauritz, Noszky). A hegység egészét 
tekintve, á tnéze tünk van az eruptív t ö m e g fej lődéstörténetéről és á t lag differen-
ciájáról is (Vendel). Mindezekből, főleg Vendel és Szádeczky-Kardoss ku ta t á sa i 
alapján, á l ta lánosságban az ércképződés lehetőségei is megítélhetők. 

A gyakorla t i bányász azonban ezzel nem érheti be ; számára az é rcku ta t á s 
i rányí tásához olyan részletadatok szükségesek, amelyekből esetleg az ércesedés 
térbeli elhelyezkedésére, ki terjedésére is következte tni lehet. A hegységet, 
illetve hegységrészt t e h á t valósággal nagyí tó alá kell venni . Figyelemmel kísérni 
és nyomozni kell a kőzetkifejlődés és kőzetá ta lakulás á rnyala t i f a j t á i t és azok-
nak az ércesedéssel való összefüggését. Ez t a célt szolgálták részletes bánya-
földtani felvételeim Recsk, majd Gyöngyösoroszi környékén, amelyek közöt t 
Mezősi ú j a b b felvételei teremtenek kapcsola tot , pon tosabb kőzet tani képet 
adva a hegység — eddigiek szerint — ércre, meddő szakaszáról. 

A gyöngyösoroszii teléres ólom-cinkércelőfordulás — mint régóta tud-
tuk — piroxénandezi tben jelenik meg ; az érc mellékkőzetét a Mátra fő tömegét 
alkotó »bazaltos« piroxénajidezittel azonosí to t tuk. Annál meglepőbb vol t , hogy 
az ú j a b b bányamíívele tek egészen különös kifejlődésű és rendkívül érdekes 
módon elvál tozot t andez i t f a j t áka t t á r t a k fel. Az 1949-ben előkerült t ípusokat 
részletesen Koch és Mezősi i smerte t tek. Az erősen zöldkövesedett kőzetben 
szabad szemmel beágyazást találni alig lehetett . Mikroszkóp a la t t is csupán 
folyásos elrendeződésű, néhány ju,-os ép földpátlécek vol tak fel ismerhetők ; 
színes elegyrész k iválásának nyomára sem lehetett bukkanni . Mindez nem 
írható a kőzetelváltozás számlájára, h a n e m azt b izonyí t ja , hogy a gyöngyös-
oroszi ércelőfordulás környezetében — eredetileg is — a »bazaltos« piroxén-
andezi t től lényegesen el térő andez i t f a j t ák képződtek. 

Az a l t á ró első szakaszán a színes elegyrésznélküli kőzet érdekessége még, 
hogy egyes, bizonytalan ha tá rú részleteiben sűrűn v a n n a k különböző nagyságú 
és alakú, vá l toza tos (klorit , pirit, kvarc, kalcit , fluorit) ásványkitöl tésű mandu la -
üregek. Az üregek olykor a folyási i rányoknak megfelelően rendeződnek, 
k ia lakulásuk tehát megelőzte a kőzet tel jes megszilárdulását. 

9 VI . Osz tá lyköz lcmény 'V/3 . 
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A bányabeli és bányakörnyéki vizsgálatok során k i tűn t , hogy hasonló, 
színes elegyrésznélküli, kevéssé kristályos, kiegyensúlyozat lan és többnyi re 
erősen elváltozott andezi tképződmények az ércesedés közvetlen környezetében 
meglehetősen e l t e r jed tek . Ezek a rendkívül vál tozatos , egységesen alig jelle-
mezhető andez i t f a j t ák — a bányafe l tá rások szerint — nem a lko tnak nagyobb 
összefüggő tömegeke t . 

Kibúvásban a színes elegyrésznélküli andezi t t ömöt t , szinte üveges külsejű, 
zöld, vöröses, ibolyás, szürke sávozot t és foltos, f luidális, örvénylő, vagy szabály-
t a l an rajzú, kevéssé zöldkövesedet t fa j tá i a leggyakoribbak. Az erősen elvál-
tozo t t , különösen a hólyagos kifejlődésű részeket vastag nyi roktakaró fedi . 
A terepen anny i á l lapí tható meg, hogy a színes elegyrésznélküli andezit kisebb 
tömegei t aprószemcsés hipersztén-augi tandezi t veszi körül, szövi á t . A kétféle 
andezi t megta lá lha tó egymással mindenféle a r ányban , eresen, zárványosan 
keveredve. A zárványosság tel jesen kölcsönös, így a kétféle andezi t korviszonyát 
nem dönti el. Összeolvadásra, fokozatos á t m e n e t r e is t a lá lunk példát, m i n t 
ahogyan az aprószemcsés piroxénandezi t is fokozatosan megy á t az azonos ásványi 
összetételű, de kr is tá lyosabb, nagyobb beágyazásoka t t a r t a lmazó »bazaltos« 
má t ra i andezi tbe. A hibrid t ípusokban r i tkaságként amfibol és b io t i t jelenik meg. 

Az aprószemű, helyenként zöldkövesedett p i roxénandezi t felszíni elter-
jedése, benne a színes elegyrésznélküli andezit zárványaiva l és önálló szigeteivel, 
csaknem pontosan kijelöli a gyöngyösoroszi é r cku t a t á s terüle té t . Mindazoknak 
a teléreknek a k ibúvása , melyeken eddig bányásza t vagy k u t a t á s folyt, ezen 
belül esik. Nem t u d j u k pontosan, hogy számot tevő ércesedés ezt a ha tár t nem 
lépi-e túl, de a »bazaltos« andezi t re eső távoli kvarc i tk ibúvások inkább meddő 
kovásodásnak t ű n n e k , mint te léranyagnak. 

Lehetséges az is, hogy a M á t r a csúcsait bor í tó ha ta lmas »bazaltos« andezi t 
lávaárak a la t t az aprószemű, »üveges«-zárványos andezit továbbnyúl ik , m e r t 
kisebb fol tokban — számot tevő ércesedés n y o m a nélkül — a Mátra északi 
oldalán (Nagyl ipót , Köszörűs p.) is megjelenik a felszínen. Gyöngyösoroszi 
esetében indokolt okszerű összefüggést f e l t ennünk az érc és az aprószemű, 
zárványos, hibr id andezit együ t tes megjelenése közöt t . E n n e k az összletnek 
rendkívül vá l tozékony, szeszélyes kifejlődése a kőzetképződés kiegyensúlyo-
zat lan, normálistól eltérő körülményeire vall. Az igen nagy gáz tar ta lmú láva 
andeziteknél te l jesen szokatlan mandulakövek képzését hoz ta létre. Mindez 
az andezitet szolgáltató m a g m a fokozot tabb differenciálódásával , magma-
maradék je lentősebb felhalmozódásával j á r h a t o t t együtt , t e h á t fe l tehe t jük , 
hogy benne olyan tényezők szerepe tükröződik, mely egyszersmind az érc képző-
dését is szabályozta . 

Ha a m á t r a i magmadifferenciálódás elágazó törzsfá ján az ércképződés 
közelebbi »rokonságát« meg a k a r j u k á l lapí tani , az elkülönülési fo lyamatok 
menetéről pon to sabb képet kell ra jzolnunk. A kőze t tan ezen a területen csak 
feltevésekre ép í the t , melyek csak addig t a r t h a t ó k , vagy a lkalmazhatók, amíg 
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a t apasz ta la t i tényekkel összhangban vannak . A differenciálódás főokának ma 
á l ta lában a kr is tályosodást — ezzel kapcsolatban a kr is tá lyos fázis és olvadék 
elkülönülését — t a r t j á k . Hata lmas , jól fe l tá r t e rupt ív tömegek beha tó vizsgá-
la ta (Wager—Deer, Fenner, Cornwall. Hotz) módot n y ú j t o t t a kristályosodási 
elkülönülés során kialakuló kőze t fa j t ák pontos időrendjének megállapí tására 
és az egymásutáni kőzetkiválások vegyi összetétel-eltolódásainak az egész kihűlő 
magmatömegre v o n a t k o z t a t o t t k v a n t i t a t í v értékelésére. A differenciálódás 
kémiai változásai legszembeötlőbben FM A (összes vas t a r t a lom FeO-ra számítva, 
MgO és N a 2 0 + K 2 0 ) háromszögdiagrammban ábrázo lha tók . Részletesen meg-
vizsgált differenciációs sorok vetületei t ebben a d i ag rammban az M csúcs felől 
F felé emelkedő, m a j d éles könyökkel az A csúcs felé hajló görbe jellemzi. 
A bázikus szakaszon az elkülönülés i ránya vasban dúsuló , amit a bazal tokban 
ta lá l t , az egykori maradékolvadékot képviselő magne t i t e s üvegzárványok is 
igazolnak. Az á thaj táson túl a közepes és savanyú kőze tek felé az elkülönülés 
i ránya vasban szegényedő, ennek megfelelően az andez i tek általában — a gyön-
gyösorosziak különösen gyakran — a kristályos fázisnál savanyúbb, Fe- és Mg-
szegényebb, üveges z á r v á n y t t a r t a lmaznak . 

9 * 



A diagrammban felhasznált értékek 

Közét összes vas 
FeO-ban 

MgO Na a O + K s O Elemző Lelőhely Forrás 

1 . Színes e. nélk. andezit 4,28 0,89 5,43 Nemesné Gy.oroszi Szomor p. 10 
2. »Hibrid« andezit 5,60 2,00 5,38 « « « « « 10 
3. Üveges andezit 8,65 2,40 5,39 « « « Malombérc 10 
4. Zárványos andezit 7,54 3,46 3,66 « « « Altáró 1080 m 10 
5. Biotitos pir. andezit 7,05 3,91 4,28 « « « « 900 m 10 
6. Biotitos hipersztén andezit . . . 5,58 0,84 5,91 « « « Cserepestetó' 10 

- 7. Színes e. nélk. andezit 7,75 2,40 3,96 Grassely Gy. « « Altáró 160 m 4 
8. Zöldköves pir. andezit 4,16 1,08 5,33 Donáth É. Parádsasvár, Nagylipót 7 
9. Színes e. nélk. andezit 6,45 3,41 3,84 Nemesné Gy.oroszi Altáró 1080 m 10 

10. Piroxén andezit 7,37 1.86 4,79 Mauritz Jobbágyi 5 
11. « « 7,20 2,00 4,62 « Recsk, Bónahalom 5 
1 2 . « « 6,68 3,05 4,92 « Lőrinci 5 
13. « « 7,49 3,64 5,06 « Szurdokpüspöki 5 
14. « « 7,49 3,64 4,58 « 

Donáth É. 
Gyöngyöspata 5 

15. « « 6,80 2,02 2,60 
« 

Donáth É. Recsk, Közbérc 6 
16. « « 8,54 4,89 2,67 « Párád, Ördöggát 7 
17. « « 4,27 1,28 7,31 « Recsk, Csákány kő' 6 
18. « « 6,00 3,51 8,00 « « Györketető 6 
19. о « 4,17 4,59 5,58 « Párád, Várhegy 7 
20. Züldköves, hólyagos andezit . . 6,57 2,70 3,50 Grassely Gy. Gy. oroszi Altáró 76 m 4 
21. « « « 5.01 1.93 2,11 « « « « 75 m 4 
22. « « « 4,40 1,52 2,57 « « « « 210 m 4 
23. Kovásodott andezit 5,06 2,43 7,80 Nemesné « « « 1660 m 10 
24. Biotit-amf. andezit 6,21 3,38 4,84 Mauritz Recsk, Lahóca 5 
25. « « 5,16 3,16 5,08 « « Kanázsvár 5 
26. Riolit 3,85 0,59 7,58 Donáth E. Kékes É. oldala 7 
27. Riolitperlit 1,48 0,17 7,46 Mauritz Gyöngyössolymos 5 
28. Riolit (mikrofelzites) 1,82 0,17 7,78 « « 5 
29. Riolit 1,96 0,19 7,80 « « 5 
30. Riolit (gömbös, üveges) 1,29 0,10 8,29 « Lőrinci 5 
31. Riolitfelzit 1,91 0,15 8,93 « « 
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Valószínűnek látszik, hogy a kristályosodási e lkülönülés szerepét sokan 
túlértékelik. Bármennyi re tetszetősek is azok a differenciációs d iagrammok, 
melyeken — papiron — bazaltos magmából riolit s zá rmaz ta tha tó le, ba jos 
ilyen széles ha tárok közöt t fo lyamatos kristályosodási elkülönülést fe l té telezni , 
melynek i ránya középtájon ellentétesbe csapna át . A kristályosodási elkülönülés 
legszilárdabb hívei is elismerik (Tilley, Fermer), hogy a differenciálódás mene-
tébe az andezi tes összetételnél »kritikus mező«, m o n d h a t j u k úgy is, hogy sors-
döntő szakasz ikta tódik. Az idáig t a r tó és innen továbbvezető fokozatos á tmene-
tek soroza tá t i t t ugrásszerű vál tozások szakí t ják meg, melyek oka b izonyára 
a differenciálódó magmán kívül keresendő. 

Tu la jdonképpen i andezi teket az óceáni bazaltok közvetlenül a s ima-ból 
s zá rmaz ta to t t tholeiites provinciá jában egyál ta lán nem ta lá lunk . A mész-alkáli 
sorbeli andezi tek az orogének jellegzetes kőzetei , provinciáikat nagy Al- ta r ta lom, 
kis Fe Mg hányados jellemzi. Ezeket a sima-ból változó mennyiségű s ia l -anyag 
beolvasztásával igyekeznek levezetni. 

Nézzük meg a Mát ra kőzeteinek kémiai a lkotását , egymáshoz való viszo-
nyát ezeknek az összefüggéseknek figyelembevételével. A rosszul f e l t á r t hegy-
ségben az andez i t f a j t ák kitörési sorrendjére vonatkozóan kevés biztos megfigye-
lést lehet tenni . A parádkörnyéki eocén biot i tamfibolandezi t és dacit képződ-
ményektől és a déli Mát ra szarmata r iol i t ja i tól eltekintve, a hegység fő tömegé t 
tevő tor toni piroxénandezit vulkanizmust fázisokra bon tan i nem t u d j u k . Rész-
letekben egyes p i roxénandezi t fa j ták képződése között megál lapí tható sorrend, de 
a hegységen keresztül párhuzamosításról , fázisokelhatárolásáról nem beszé lhe tünk 1 

A M á t r a csúcsait és gerincét borító ha ta lmas lávaárak kőzete fe l tűnően 
egyenletes a lkotású sötét hipersztén-augi tandezi t , mely helyenként ol ivint 
ta r ta lmaz. E n n e k a »bazaltos« lávaár-andezi tnek a Mátra különböző pon t j a i ró l 
származó elemzései egymáshoz feltűnően közel esnek, pon t j a ik a F A í A - d i a g r a m m -
ban jól elhatárolódó, t ömö t t fol tot jelölnek. E t tő l meglehetősen messzire elkülö-
nülnek a M á t r a telér-andezitjei . Kőze t tan i kifejlődésük észrevehetően eltér 
a lávaárakétól , kémiai összetételük pedig élesen elütő. A megvizsgált észak-
mátra i előfordulások egymástól is lényegesen különböznek — ha többről vo lna 
kémiai elemzésünk, a »szórás« bizonyára még nagyobb volna . A d i a g r a m m b a n 
fe l tün te te t t telérandezitek egyik csoport ja a lávaáraknál savanyúbb , a lkál iák-
ban és Mg-ben gazdagabb (Csákánykő, Györkete tő , parádi Várhegy), a másik 
bázikusabb, vasban gazdagabb (Közbérc, Ördöggát). 

Az ércesedéssel kapcsolatos vál tozatos, zárványos andez i tek fol t ja a l ávaár -
andezi tekét részben fedi — ami fokozatos á tmeneteik , kétségtelenül egymásba 
kapcsolódó képződésük a lap ján vá rha tó is. Vetüle tük kif l ialakú fo l t j ának á t h a j -
lása a Iávaár-andezi tek fo l t j á r a esik. A »krit ikus mező«-től savanyú , a lká l idúsabb 
irányban messzire nyúlik el a folt . Ebben az i rányban a differenciálódás t á v o -
labbi a laku lásá t — nem közvetlen összefüggését — a kékesi kis riolitfolt jelöli 
á tmene tkén t a délmátrai riolitok felé. 
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A Mát ra ha ta lmas l á v a á r a i t kétségtelenül a piroxénandezi tes erupciós 
c iklus végefelé, annak legerősebb működési fázisa hozta létre. Ezt a kevéssé 
differenciált andez i t tömeget nagyjából egyidejű óriási lávaömlések te rmékének 
t a r t h a t j u k , m e l y e k során, b izonyára több kitörési cen t rumon keresztül egy 
nagyobb magmafészek k iegyenl í te t t , állandó összetételű m a g m á j a került a fel-
színre. Ez a m á t r a i magmatörzs illó alkatrészekben szegény lehetet t és számot-
t evő ércesedést nem hozott lé t re . 

A magmatö rz s kisebb hasadékokba szorul t »oldalhajtásai«, melyek a M á t r a 
piroxénandezi t te lérei t szolgál ta t ták , vál tozatos elkülönülések és beolvasztások 
során az eredet i összetételtől messze e l távolodtak . Je len tősebb ércesedéssel 
a magmatörzsnek ez a leszármazási sora sem j á r t együ t t . 

Az ércesedés zöldkövesedet t , többször színes elegyrésznélküli kőzeteket 
szolgáltató leszármazási sorhoz kapcsolódik, mely a kőzetkifejlődésből í télve 
illó alkatrészekben különösen gazdag lehete t t . Ez a sor a magmatörzs baza l tos 
(növekvő v a s t a r t a l m ú ) differenciálódásából az intermedier »kritikus« mezőben 
ágazik ki és a riolitok felé vesz i rányt . Az »érces« leszármazási sor k iágazásának 
o k á t nem i s m e r j ü k és az eddigiekben a lka lmazo t t munkamódszerre l az érc 
genetikus kapcsola ta inak nyomozásában előbbre nem is j u t h a t u n k . 

A d iagrammon az erősen elváltozott kőzetek elemzéseit is f e l t ü n t e t t e m . 
Ezek messzire elnyúló fo l t ja természetesen a magmás leszármazás t ek in te tében 
semmit sem á r u l el, azonban egyrészt a szélsőséges zöldkövesedés és hólyag-
ki tö l tő kőze tvá l tozás Fe-Mg-ban dúsuló, másrészt a kovásodás a lká l i ákban 
gazdagodó i r ányza t a jól megfigyelhető r a j t a . 

A részletes bányafö ld tan i felvétel és ahhoz kapcsolódó kőzet tani vizsgáló-
d á s a Gyöngyösoroszi-környék sajátos fö ld tan i alkotásából igyekezett az érc-
képződés ado t t sága i ra vona tkozó ada toka t kihámozni . Ezzel kapcsolatban az 
érc előfordulási lehetőségeit beha tá ro l ta , t e h á t az é rckuta tás körét leszűkítet te . 
A z eddigi rész le tada toka t á l ta lánosabb ke re tbe állítva l á t h a t j u k , hogy az érc-
képződés bonyo lu l t kérdését m á s oldalról megközelí tve, az eredmények Vendel 
és Szádeczky-Kardoss elméletileg levezetett megál lapí tásaival mindenben össz-
hangban á l lnak . Az »érces« leszármazási sor mentén j u t o t t el a differenciálódás 
az ércképződésre optimális m a g m a s a v a n y ú s á g területére. Mivel a mátra i »bazal-
tos« magmatörzs ennél jóval bázisosabb vol t , ércképződés a Mátrában csak 
elszigetelt, he ly i jelenség l ehe t e t t , s a hegység ércesedése a Vendel-féle 3—4 foko-
za tná l nem lehe te t t erősebb. A kőzetek szövetét t ek in tve éppen az »érces« 
leszármazási sor vezet a hegység tömegétől jól e lkülöní thető módon az érc-
képződésre opt imál is (Szádeczky-Kardoss) kristályosodási fokhoz. 

Recski bányafö ld tan i vizsgálataim során is ta lá l tam a r ra utaló t ényeke t , 
hogy ott az é rc — Vendel ko rább i elgondolásának megfelelően — nem a bezáró 
b io t i t amf ibo landez i t eocén vulkáni fázisához kapcsolódik, hanem a M á t r a 
tor toni föfáz isához . A gyöngyösoroszi és recski ércképződés között közvet len 
összefüggést keresni ugyan nem indokolt, azonban, ha a recski Lahóca és Kanázs-



I V . A G Y Ö N G Y Ö 8 0 R 0 3 Z I M A G M A D I F F E R E N C I Á C I Ó ÉS É R C K É P Z Ö D É S 1 3 5 

v á r k ő z e t é n e k v e t ü l e t é t a z A F / V Í - d i a g r a m m b a n a t o r t o n i a n d e z i t e k é v e l ö s s ze -
h a s o n l í t j u k , ú g y az i n k á b b a m e d d ő t e l é r a n d e z i t e k k e l , m i n t a z »érces« l e s z á r m a -
zás i s o r r a l v a l ó a n a l ó g i á r a u t a l . 

A z A F A í - d i a g r a m m »kr i t ikus« m e z ő j e , m e l y e n b e l ü l a d i f f e r e n c i á l ó d á s 
t o v á b b i m e n e t e és ezzel e g y ü t t az é r c k é p z ő d é s l ehe tősége is e ldő l , k ü l ö n ö s f i g y e l -
m e t é r d e m e l . A k r i s t á l y o s o d ó m a g m a v á l t o z á s a i n a k p á l y á j a , ú g y l á t s z i k , i l y e n 
ö s s z e t é t e l n é l j u t labil is , k ö n n y e n e l t é r ü l ő , i l l e t v e s z é t á g a z ó s z a k a s z h o z . A g y a k o r -
l a t i é r c k u t a t á s s z á m á r a is j e l e n t ő s v o l n a , h a a z é rc l e s z á r m a z á s á n a k ez t a h o m á -
l y o s f o l t j á t p o n t o s a b b a d a t o k k a l s i k e r ü l n e m e g v i l á g í t a n i . 
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SZÁDECZKY ELEMÉR 

Amikor a korszerű geokémia főcé l jakén t az egyes elemek megje lenésé t , 
gyakor iságát és eloszlását ál lapít ja m e g a Föld különböző képződményeiben, 
tu la jdonképpen az ásványainak , • vegyülete inek kü lönböző viszonyok közti 
o ldhatóságát vizsgálja. Valahányszor ugyanis va lamely elem jól definiál t 
á sványkén t , vagy aká r nyomelemként elrej tve megjelenik a Föld va lamely 
övében, ez azért tö r tén ik , mert ott va lami lyen f o r m á b a n o ldha ta t l anná vál t . 
Viszont ugyanez az elem hiányzik mindazokból a képződményekből , amelyek 
keletkezési körülményei közt lehetséges vegyületei o ldha tók . Ilyenkor a kérdéses 
elem az övben jelen lehe te t t ugyan, de mind a semleges a tomi, mind akármi lyen 
ionizált a l ak j a oldat, v a g y gáz-alakban marad t a kérdéses övben je lentkező 
p, t , R P és p H viszonyok közt. Hasznos í tha tóvá vá lha t t ehá t egy elem a föld-
kéregnek azokban az öveiben, amelyekben tar tósan oldhata t lan á s v á n y k é n t 
kristályosodik, ill. megszilárdul. (E kérdésnek hazánkban különösen nagy gyakor-
lati jelentőségéről két előző előadásban számoltam be (16, 17), amelyek egyszer-
smind rövid e lő tanulmányul is szolgálhatnak a következőkhöz.) A német 
szöveg a kérdést némileg továbbfe j lesz t i . 

1. A vegyérték hőmérsékleti szabálya 

A Föld minden képződményét a mai földtani szemlélet egységes so roza t t á 
fűzi össze. E sorozat egyes tagjai t Ferszman-nal geofázisoknak nevezhe t jük (1). 
A geofázisok a Föld belseje felől kifelé haladó sorrendben fokozatosan kisebb 
sűrűségű és — az e l fogadot tabb felfogások szerint — anionban gazdagabb , 
nagyjából s a v a n y ú b b n a k mondható és egyszersmind csekélyebb kristályosodási 
hőmérsékletű magmás kőzetöveken á t a különböző felszíni, mállási és .ü ledék-
képződési fo lyamatokhoz , az élő anyaghoz és azon túl a légkörhöz veze tnek . 
Ezekhez kapcsolódik a fokozatos fe j lődés spirálissal ábrázolható c iklusának 
gyengébb, látszólag »visszatérő« ágaként a kőzetképződési metamorf szárny. 

A fontosabb és d iagrammja inkon elkülöní tet t geofázisok soroza ta a 
következő : 

1. Vas-nikkel fázis , amelyet elsősorban a meteor i teknek uralkodó fém-
fázisa a l ap ján t anu lmányozha tunk ; 
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2. Meteor i tek szulfid- (troilit)-fázisa, amelyhez legközelebb az elsődleges 
m a g m á s szulfidércek állnak ; 

3. Szi l ikát-meteori t fázis, ill. leggyakoribb megfelelője, a földi u l t r a -
bázisos m a g m a t i t o k ; 

4. Bázisos magmás kőzetképződés fázisa ; 
5. S a v a n y ú magmat i t - fáz is ; 
6. Pegmat i t - fáz i s ; 
7. Pneumatol i t - fáz is ; 

8—9. Ka ta - , mezo-, epi-, h idrotermál is fáz is ; 
10. Az üledékes kőzetek rezisztit fázisa (»rezisztátok«) ; 
11. Hidrol i t i t - fázis (»hidrolizátok«) ; 
12. Oxidi t - fázis (»oxidátok«) ; 
13. Karboná t - fáz i s ; 
14. Evapor i t - fáz is ; 
15. Ni t rá t - fáz i s ; 

16—18. Szervesanyagú bioli tképződés há rom fáz i sa : humol i t , j ü t t j a - és 
szapropél-kőzetek ; 

19—21. A kőzetmetamorfózis epi-, mezo- és kata-övei (Diagrammja inkon m é g 
nem szerepelnek). 

A bázisos és savanyú m a g m á s fázis közé be ik ta tha tó a földkéreg közepes 
összetételével nagy jábó l megegyező ( intermedier) magmás fázis , továbbá k b . 
a savanyú m a g m a t i t és a p e g m a t i t fázis közé az a lkál imagmás fázis, végül a 
hidrotermális-üledékes határon a mállás geofázisa . 

A magmás kr is tá lyosodásra , vagyis az első 9 geofázisra nézve a vegyületek 
oldhatósági ill. kristályosodási viszonyait eddig legáltalánosabban Ferszman 
geoenergetïkai értelmezése fejezi ki (2, 3). Eszer in t a kristályosodás a csökkenő 
kötésenergiák, a csökkenő »energetikai kofficiensek« (EK) sorrendjében tör tén ik . 
Az egyes ionok EK-ér tékei a Kapusztinszkij-féle rácsenergia képletből való 
származásuknak megfelelően, félempirikus hozzávetőleges képlet tel fejezhetők ki : 

EK = ' 0,75 (r + 0,2), 

ahol r az ionrádiusz, v a vegyér ték (töltésszám). 
Az £ /C- té te l a magma kr is tá lyosodását sztat ikusan v i lág í t ja meg. A hő-

mérséklet szerinti á talakulások, á tkr i s tá lyosodás k inet ikájá t legújabban Wickman 
E-értékei , az ionaktiválási energiá ja igyekszik kifejezni (4). E z egyelőre még 
nem számszerű, hanem csak összehasonlító ér tékeket jelent. 

Az üledékes kőzetek soroza tának képződését ugyanezen tényezők, neveze-
tesen a csökkenő ionpotenciál befolyásolja. (Az ionpotenciál ugyancsak egyenesen 
a rányos a vegyér tékkel és fo rd í t va az ionrádiusszal.) Az üledékképződés geo-
kémiá jának atomszerkezet i törvényszerűségei azonban, különösen a hidrolizátok 
adszorpciós h a t á s a következtében ilyen egyszerű képlettel közvetlenül nem 
fe jezhetők ki. 
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ч 
Míg az ionpotenciál az üledékes geofázisokban — ha tökéletlenül is — 

az egyes ionokra ad j a meg a »kiválási sorrendet«, addig az EK-téte l a j n a g m á s 
fázisokra nem az egyes ionok, hanem az ionok által a lko to t t vegyületek rács-
energ iá já t , kr is tá lyosodásának sorrendjét fejezi ki. 

Az egyes ionok magmás kristályosodásanak sorrendjét nemcsak az EK- t é t e l , 
de az ionpotenciál sem határozza meg. H a ezt az ionpotenciálok ha tá roznák 
meg, úgy a kr is tá lyosodásnak az ionpotenciál d iagrammban (1. ábra) az egyenlő 
ionpotenciál-egyenesekkel, vagyis a d iagramm nul lpont jából kiinduló sugarakkal 
párhuzamosan kellene haladnia. E helyett az együtt kristályosodó ionok nagyobb-
részt az ionpotenciál-egyenesekre körülbelül merőleges sávok mentén feküsznek. 
Ezek a sávok azonban nem helyezkednek el a kris tályosodás sor rendjében. 
(Ez érdekes és újszerű értelmezést igénylő jelenséggel egy későbbi a lka lommal 
foglalkozunk.) 

Milyen szabályszerűség ismerhető fel az egyes ionok magmás kristályoso-
dását illetően? Ezt a kérdést vizsgálva egy általános, a különböző elemekre 
egyarán t érvényes és a geokémia szempont jából a lap té te lként a lka lmazható 
szabályszerűségre b u k k a n t u n k : a magmás kristályosodás ugyanazon elem külön-
böző ionformáin belül a növekvő ionizáció, azaz a növekvő vegyérték, ill. a csökkenő 
ionrádiuszok sorrendjében történik. A hőmérséklet és nyomás további csökkenésével 
a mállás és üledékképződés öveiben is t o v á b b növekedik az ionizáció, megfelelő 
vegyér tékek jelenléte esetében. Ez övekben azonban alárendelten rendkívüli 
redoxpotenciálú közegek is keletkeznek az ércmállási cementáció és a szerves 
anyagok bomlása fo lytán : (humolit , j ü t t j a , szaprolit). Ezekben abnormál is 
vegyérték-ál lapotok jönnek létre, ennek megfelelően a vegyérték a szerves 
vegyüle tekben szabályosan csökken. 

E tétel mindenekelőt t meglepő az EK- té te l szemszögéből. Az EK- té te l 
a lap ján ugyanis épp ellenkezőleg azt vá rha tnók , hogy e kiválási so r rende t az 
elemeken belül a csökkenő vegyér ték a d n á meg, mert a kristályosodás a csökkenő 
E/C-értékek sorrendjében tör ténik, ez . pedig egyenesen arányos a vegyér ték 
( töl tésszám) négyzetével. 

Ez az e l lentmondás a közelebbi vizsgálat szerint azonban csak látszólagos. 
Az ú j té tel u. i. azt á l lap í t ja meg, hogy ugyanazon elemnek először a kisebb 
vegyér tékű , nagyobb rádiuszú fo rmá ja kristályosodik. Az E/C-tétel nem ennek 
el lenkezőjét ál l í t ja , hanem azt , hogy először olyan vegyüle t képződik, melynek 
kötésenergiá ja és így összvegyértéke a lehetőségek szerint a legnagyobb. 
Az EK-tétel azt á l lapí t ja meg, vá j jon van-e valamely vegyület olyan á l lapotban, 
hogy ado t t viszonyok közt tar tósan kikr is tá lyosodhat . A mi t é t e lünk pedig 
a r ra felel, mikor vannak a vegyületet a lkotó ionok kr is tályosodásra m e g f e l e l j 
á l l apo tban . 

Té t e lünk bizonyí tására a következőkben röviden ismerte t jük a geofázisok 
sor rendjében az egyes elemek fő megjelenési formáinak vegyértéki ill. ionizációs 
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ál lapotára vona tkozó vizsgálataink eredményei t . (Részletesebb ada toka t a 
készülő Geokémia c. műben sorolunk fel.) 

A° vegyérték-kérdés az á s v á n y t a n n a k kényes , rendszerint agyonhal lga to t t , 
s o k a k előtt pedig egyáltalán n e m is t uda tosu l t probléma-csoport ja . Olyan 
közönséges á sványok , mint a p i r i t és családja, a kalkopirit, az ilmenit, t i t an i t 
vegyér ték-v iszonyainak kérdését is rendszeresen kerülik az ásványtan i t an- és 
kézikönyvek. 

Az elemzés sok esetben e lvben sem a d h a t j a meg a vegyér téket , egyrészt 
m e r t az elemzési eljárással a vegyér t ék megvál tozhat , másrészt mer t a vegyér ték 
az elemzés által sokszor gyakorlat i lag nem ismerhető fel. Jó l i smer t például a 
T i 3 + és Ti 4 f megkülönbözte tésének nehézsége Fe-ion jelenlétének esetében. 

Az atomszerkezetből sokszor ugyancsak nem következik a vegyér ték . 
A piri tben például a kétértékű vas-kation, va lamin t a ké té r t ékű kén-anion 
m é r e t e az S—S és F e — S távolság szerint nem a kérdéses ka t ionénak és anionénak 
felel meg, hanem a fémes v a s é n a k és a semleges kéna toménak . 

Az ionizáció mértékét t e h á t nem mindig lehet a vegyér tékből sem megT 

í t é ln i . A vegyérték és a neki t u l a jdon í to t t a t om- , ill. ionrádiusz ugyanis nem 
h a l a d mindig párhuzamosan . Az ionrádiusz a kötést ípustól is f ügg . fgy fokozatos , 
a p i r i t említett példájához hason ló á tmenetek létesülnek a kötést ípusok ill. 
vegyér tékek köz t . 

Ezért is a vegyér ték he lye t t inkább ionizációs fok változásairól beszélünk. 
A következőkből ki tűnik, hogy a vegyérték-vál tozás sokkal gyakoribb, m i n t 
a h o g y a legújabb geokémiák fel tételezik (77, 229 lap). 

A vascsoport elemei t ú lnyomóan színfém ál lapotban je lennek meg a t e rmé-
sze tben (meteorvas, földi vas-nikkelmag). Az ionos á l lapotuk csak a kisebb 
nyomáshoz és a nagyobb redoxpotenciálhoz va ló a lkalmazkodás némileg k é n y -
szerű formája. A szulfid-fázisban az iontávolságok szerint főleg félig »fémes« 
á l l apo tban (troili t , pirrhotin, m a j d a Föld felszíne közelében pir i t , arzenopiri t) 
j e l ennek meg a k é n , illetőleg az a rzén csoport anionjaihoz kö tve ké t vegyér tékű, 
de méretileg i n k á b b még a semleges elemi á l l apo tú fo rmában . Stillwell ér te l -
mezése szerint (5) a piritben a ké t sze r kétér tékű kén anionpárként ké t elektronnal 
elektronközösségbe lépve szo lgá l ta t ja a ké t é r t ékű vas lekötéséhez szükséges 
k é t vegyértéket . A szilikátos első kiválásban a többi sziderofil elemmel e g y ü t t 
a vascsoport e lemeinek is nagy szerepe van és i t t a vas már ha tá rozo t t 2, sőt 
3 é r t é k ű és mére tű kationos á l l apo tban jelentkezik (magneti t , hemat i t , i lmeni t , 
k r o m i t ) . Az olivin-, piroxén- és amfibolban a nikkel ké té r tékű ál lapotban a 

2 Fe3 03 
magnéziumot he lye t tes í t i . A Goldschmidt-féle értéknek a kőzet s avanyo-

^ á s á v a l meglehetősen szabályos növekedése jelzi az oxidációs f o k emelkedésének 
fokozatosságát (7). A hőmérséklet csökkenésével, ill. a kőzet savanyodásával a 
vascsopor t szerepe há t té rbe szorul és csak a hidrotermál is f áz i sban jelenik m e g 
ú j r a viszonylag n a g y o b b koncentrációban, részben kénhez, a nikkel és kobalt pedig 
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tú lnyomóan arzénhez kö tve nagyobbrészt 2 vegyér tékű, sokszor még »fémes« 
rádiuszú á l lapotban . Az üledékes ciklusban az oxidációs fok részben még tovább 
növekedik : a vas it t már ura lkodóan 3 é r tékű (limonit) és csak a szerves anyagok-
ban gazdag biolitokban jelentkezik a redoxpotenciál csökkenésével a ké té r tékű 
Fe-alak (pir i t , markazi t) . A kobalt a nagy redoxpotenciálú üledékekben a 
3 értékű a lakig oxidálódhat és így az oxiditekben halmozódik fel némileg. 
Viszont a nikkel legnagyobb oxidációs foka a természetben tú lnyomóan csak 
2 értékű és így az üledékes ciklusban a magnézium mel le t t a hidrol i tekben 
dúsul. 

A réz csoport jából az arany végig uralkodóan színfém ál lapotban szerepel 
a te rmészetben. 

A z ezüst a vas-nikkel-fázisban még fel tételezhetően színfémként , de a 
troili t-fázistól kezdve tú lnyomóan 1 vegyér tékű ka t ionkén t szulfofil módon 
jelentkezik (argenti t , miargir i t , s tephani t , pirargirit s tb.) és çsak a cementációs 
övben t a l á lha tó ezenkívül gyakrabban színfémként is. 

A réz fémes á l lapotban a vasmagban tételezhető fel, a lárendel ten pedig 
főleg a mállási övben muta tkoz ik , egyébként főleg 1 ér tékű (kalkopir i t , kalkozin, 
enargit , kupr i t ) , r i tkábban 2 értékű (covellin és néhány oxidációs övbeli ka rboná t , 
klorid, szil ikát és szulfid ásványban) . 

Itt kü lön kell szólni a réz leggyakoribb ásványáról , a kalkopir i t ről . A kalko-
piritben a szfaleritráccsal való analógia a lap ján vagy C u 2 + és F e 2 + , v a g y Cu 1 + 

és F e 3 + e lempár , vagy pedig mindkét e lempár vál takozásáról lehet szó. E lehető-
ségek közül legvalószínűbbnek látszik a Cu 1 ' és F e 3 + e lempár jelenléte. E mel le t t 
szól 0'Dánielnek az a megál lapí tása (6), hogy a KFeS 2 vegyületnek a K- ion ja 
helyébe a rácsszerkezet lényeges á ta laku lása nélkül behelyet tes í the tő Cu ill. 
Ag. A Cu 2 ^ feltevését viszont a kalkopir i tnek a s tanninna l való homöot ip iá ja 
a lapján nem lehet valószínűsíteni. Igaz ugyan , hogy a s tann inban az Sn és Fe 
mellett ny i lván 2 értékű réz van ; analógiáról azonban a kalkopir i t tel aligha 
lehet szó, m e r t a két á svány nem kristályosodik ugyanazon t é rc sopor tban . 

A Zn, Cd és Hg csoport mindhárom t ag j a ura lkodóan ké tér tékű . Ezér t 
h idrotermál is szulfidos ásványa ik az ionrádiusz ill. a tomsúly növekedésével 
fokozatosan kisebb hőmérsékleten kris tályosodnak, megfelelően a rádiusszal 
ford í to t t a r á n y ú kötéserőnek. Azonban a cink a Fe 2 + mel le t t elrejtve magasabb 
hőmérsékleten is kristályosodik oxifil módon : főleg Fe2l~ szi l ikátokban. Ugyan-
csak oxifiles kötésben (cinkit , f rankl in i t , willemit) k o n t a k t pneumatol i tosan 
is ismeretes. 

A cink-csoport t ag ja i a vas-nikkel fázisban is viszonylag je lentékeny 
mennyiségben találhatók. . Lehetséges, hogy itt a fémes ál lapotban Zn°, Cd°, 
Hg°-ként v a n n a k jelen. A fémes kötésre haj landóság különösen a legnehezebb 
tagnál gyakor i ( terméshigany), r i tkább a t e rmése inkné l 

A Ga—In—77-oszlopból az első k e t t ő főleg3, a TI főleg 1 vegyér tékű a ter-
mészetben. Sem a Ga 3 b, sem az I n 3 f nem alkot önálló á s v á n y o k a t , hanem elre j tve 
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fo rdu l elő részben kalko-, részben oxifil módon. A gallium m á r a korai magne t i t -
ben és kromi tban dúsul, i t t az F e 3 + és Cr 3 + -o t helyettesí t i . E z u t á n az A l 3 + 

helye t tes i tő jeként úgy 6, min t 4-es koordinációban a fő-, késői- és utókris tá lyo-
sodás mondhatn i csaknem minden Al-ásványban megjelenik. Amint azonban 
kén ta r ta lmú á sványok is je lentkeznek, azonnal a szulf idokba lép át : így 
Grönlandon t ö b b é nem a kr io l i tban , hanem a szfaleritben jelentkezik. Alacso-
n y a b b hidrotermál is hőmérsékleten a szulf idokban a Ga-ot a Zn, és Ge (?) 
r e j t i k el (szfalerit, fakóérc, ge rmani t ) . A felszíni üledékképződési öv O- ta r ta lmú 
fázisaiban ú j r a főleg az Al-ot követ i . A gallium tehá t oxikalkofilnek nevezhető 
e lem. • 

Az I n 3 + - t nagyobb ionrádiuszának megfelelően főleg F e 2 f , M n 2 + és Z n 2 + 

r e j t i . A korai Fe-szulfid kiválásokban, majd a főkris tályosodás bázikus kőzeteinek 
szi l ikátjaiban (piroxén), ezu t án pneumatol i tos kasszi ter i tben, szideritben, 
ko lumbi tban , muszkovi tban , főleg pedig a hidrotermális szfaleritben je lent-
kezik. Az üledékes kőzetekben is főleg F e 2 + és M n 2 + - t helyet tes í t i szideri tben, 
oxidátokban és tengeri fosz fá tokban . Tehá t az In is oxikalkofil . 

A TI u ra lkodóan 1 vegyér tékű a lak jának ionrádiusza a K + és R b + - h e z 
ál l közel, ezért főleg K- fö ldpá tban és leuci tban jelentkezik elrejtve a fő- és 
u tókr i s tá lyosodás kőzeteiben, m a j d a K-cs i l lámban pegmat i tosan . Hidro-
termálisán v iszont a hasonló ionrádiuszú P b 2 + mellet t rej tőzik (galenit , j o rdan i t , 
dufrenoisit) , de önálló á sványkén t is megjelenik szulf id-arzenidként ( lorandit , 
v rba i t ) . Minthogy azonban áll í tólag hidrotermálisán a pi r i tben és szfaleritben 
is megjelenik, ahol fel tételezhetően a F e 2 + és Z n 2 + - ö t helyettesí t i , ezért i t t 
ionrádiusza a l a p j á n talán T l 3 + - m a l is számolhatunk. Üledékesen ismét főleg a 
К mellett ha lmozódik fel az evapori tok kálisóiban. 

Az ólom a természetben 0, 2 és 4 é r tékű alakban ismeretes. Közülük 
leggyakoribb a 2 értékű. Nul la-ér tékű, színfém állapotú e lőfordulásának nagy-
része bizonytalan, valószínűleg mesterséges t e rmék . Mesterségesen u . i. galenitnek 
levegőn heví tésekor könnyen keletkezik fémes ólom, mer t a galenitből először 
képződő P b S 0 4 vagy PbO a m é g á t nem a lakul t PbS-t S0 2 -képződés közben 
színfémmé r eduká l j a . Talán részben hasonló módon, de m á s fém oxidációja 
közben redukálódva keletkezik a Madeira-szigeti láva termésólomja, va lamint 
a Franklin f u r n a c e i oxidos Zn—Mn ércek és a közép-svédországi (Lángban , 
Pa jsberg) oxidos FeMn-ércekkel ill. mangano-arzeniá tokkal együ t t megjelenő 
termésólom (és termésréz) is. 

Minthogy a meteori tok vas-nikkel fáz isában viszonylag legnagyobb, a 
troil i t és szilikát fázist tú lha ladó koncentrációban ismeretes az ólom, feltétele-
zendő, hogy ez eredetileg nagyobbrészt ugyancsak nulla ér tékű te rmés ál lapotban 
keletkezik. 

Kétér tékű formában legnagyobb mennyiségben valószínűleg a prinrér 
magmás szi l ikátokban a Ca és К mellett e l re j tve t a lá lha tó nyomelemként . 
Ugyancsak ké t é r t ékű fo rmában jelentkezik a legfontosabb önálló ásványaiban, 

• V. I 
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a hidrotermál isán keletkező galeni tben és a k e t t ő s szulfidokban (szulfosókban : 
jamesonit , z inckeni t , he teromorf i t stb.), v a l a m i n t az ezekből felszíni oxidáció 
közvetet t vagy közvetlen h a t á s á r a keletkező O-tar ta lmú másodlagos ó lomásvá-
nyok nagyrészében (anglezit, cerusszit, wul fen i t , piromorfi t , mendipit s tb . ) . 

A másodlagos á sványokban r i tkaságként megjelenik azonban 4 -é r t ékű 
ólom is. Ilyen a plat tner i t ( P b 0 2 ) és a részben 2-, részben 4-é r tékű ólmot t a r t a l -
mazó minium (Pb 3 0 4 ) . Scserbina vizsgálatai szerint (15) ezek képződéséhez 
m á r igen nagy (a normáloldat esetében legalább is 1,4 vo l t ) redoxpotenciál 
szükséges, amiko r a Cr tel jesen 6-értékűvé, a V 5-értékűvé, a Mn 4-ér tékűvé, a 
Ca pedig 3 -é r t ékűvé oxidálódik. Az ólom esetében a vegyér t ék növekedése a 
kristályosodási hőmérsék csökkenésével t e h á t nagyon f e l t űnő . 

A germánium és ón a meteor i tok 3 fázisa közül ugyancsak a vas-nikkel 
fázisban a leggyakoribb. Tek in te tbevéve e fázisnak anionalkotó e lemekben 
való szegénységét, továbbá a Ge és Sn-nak viszonylag könnyen fémes á l l apo tba 
reduká lha tóságá t ( tor latban áll í tólag t e rmésón t is ta lál tak) és a rokon ó lomra 
mondo t t aka t , indokoltnak látszik az a fe l tevés , hogy a vas-nikkel fázisban a 
Ge és Sn eredeti leg ugyancsak »terméselem« — ill. ö tvözetként semleges á l l apo t -
ban van jelen. Az elsődleges m a g m á s szulfid-fázisban mindké t elem alárendel ten 
(ezred %-os nagyságrendben) jelenik meg, feltételezhetően kétér tékű szulfidos 
a lakban. A folyós magmás szilikát-fázisban a még kisebb koncentráció ellenére 
összmennyisége jelentékeny. I t t a Ge-ot főleg Si mellett 4-értékű a l a k b a n 
el re j te t tnek tételezik fel, míg az ónt részben ké t é r t ékű alakban Ca 
mellet t , részben 4-értékű a l a k b a n a Fe 2 + me l l e t t elrejtve gondol ják. P e g m a t i t 
és pneumato l i tban az Sn u ra lkodóan 4-ér tékű és helyettesít i a T i 4 + - t ( t i t an i t ) , 
W + - t (wolf ramit ) és T a 5 + , N b 5 + - ö t . I t t b io t i tban , t u rma l inban , f luo r i tban 
és plagioklászban is előfordul, részben t a l á n még 2-ér tékűen is Ca mel le t t . 
Az ón itt önálló ásványként (kassziteri t) éri el legnagyobb gyakoriságát , 4 -é r tékű 
fo rmában . Hidrotermál isán önálló szulfidként is megjelenik teallit-, k i l indri t - , 
herzenbergit- és s tanni tként , azaz 2-, részben talán 4-ér tékűen. A ge rmánium 
helyenként pneumatol i tosan és hidrotermálisán válik gyakor ivá , részben a 
szfalerit és m á s szulfidok mel le t t elrejtve, részben önálló á sványkén t (argyrodi t , 
germanit) 2- és 4-értékűen. A hőmérséklet csökkenésével a vegyér ték növekedé-
sének némi n y o m a tehát e k é t elemnél is köve the tő . 

A nitrogén tú lnyomó része az a tmoszférában van, de a szilikátos kőze tekben, 
sőt kevesebb a szil ikát-meteoritekben is ta lá lható , t a l á n ammoniagyökös 
vegyületek a l a k j á b a n , tehát 5-ér tékű k a t i o n k é n t . Meteori tekben nitrid, vagy i s 
anionos N is ismeretes (osbornit , TiN). Másodlagos eredetű vu lkán i exhalációként 
is előfordul n i t r id : siderazot vagy silvestrit ; Fe5N2. Vu lkán i exhalációként 
szalmiák és m á s ammóniumsó (5-értékű ka t ionos ni trogénnel) is ismeretes. 
Az üledtkes kőzetekben gyakor ibbak a n i t r á t o k (K- és Na-sa lé t rom, bar langok-
ban Ca-salétrom), vagyis a N i t t is kétségte lenül ugyancsak 5-értékű ka t i on , 
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oxifil jelleggel. Az ionizáció növekedésének némi jele a hőmérséklet csökkenéssel 
így a N esetében is fe l ismerhető . 

A foszfor a fém-, szulfid- és szilikát-fázisban közel azonos mennyiségben 
(0,07—0,3%) jelenik meg, max imuma feltételezhetően a szulfid-fázisban v a n . 
A fém- és szulfid-fázisban egya rán t főleg 3-értékíí anionként (schreibersit, [Fe, 
Ni, CO]3P) jelenik meg. Ily a lakban t e h á t kalkofil. Meteori tekben azonban , 
állítólag, fehér termésfoszfort is talál tak. A földkéregben azonban valószínűleg 
ál landóan, de legalábbis ura lkodóan a más ik szélsőségként : 5-értékű ka t ion 
a lak jában oxifil módon szerepel (A m a g m á s fázisban főleg apat i t , némileg 
feldúsulva az első szulfidos és a késői alkáli fázisban ; a pegmat i tos -pneumatol i tos 
fázisban egyéb foszfátok is). Néha a P 5 + a Si 5 +-et helyet tes í t i ( japán zirkon) , 
A foszfor 5 -é r tékű kation m a r a d az ü ledékben is. 

Az arzén nagy vegyértékbel i vál tozékonysága ( A s 3 - , As°, A s 3 f , A s 5 + ) 
különösen élesen m u t a t j a a hőmérséklet csökkenésével növekvő ionizációt, 
Már a vas-nikkel meteoritek fémötvözet á sványa iban is viszonylag nagy menny i -
ségben (0,2%-ig) található, i t t valószínűleg nulla-vegyértékű termésál lapotban, 
vagy anionalkotóan a schreibersit foszfid analogonjr k é n t arzenid a l a k b a n . 
Leggazdagabban a szulfid- (troil i t)-fázisban jelentkezik, ny i lván anion-alkotóan 
A s 3 - - k é n t . Anioi ként főleg a vas- és plat ina-csoport tal , azaz a sziderofil e lemek-
kel alkot fé l fémes kötésű, t e h á t rádiusz szempontjából az A s - 3 és As° közt 
álló vegyüle teket . A földi m a g m á s előkristályosodás fázisában például sperry l i th-
ként , majd a pegmati tos fázis tól kezdve arzenopir i t , löllingit, kloantit , szaff lor i t , 
kobal t i t , nikkelin, rammelsbergi t , gersdorffi t , és hasonló ásványokként je lenik 
meg. A gyorsabban hűlő ef fuz ív hidrotermális érctelérekben azonban t e rmés -
alakban semlegesen, még i n k á b b arzenszulfosóként éspedig főleg rézzel, ezüs t te l , 
ólommal (enargi t , pirargirit , jordani t stb.), sőt egyszerű szulfidként (aur ip igment 
realgár), t e h á t 3-értékű ka t ionkén t jelenik meg. Még t o v á b b növekedik az 
ionizáció a málláskor, amikor arzeniátok keletkeznek, vagyis az arzén 5 -é r t ékű 
kat ionná a lakul (erithrin, annabergit , skorodit , o l iveni t , mimesit s tb.) . 
Az 5-értékű arzén-kation t e h á t már ha t á rozo t t an oxifil, néha már a 3 -é r tékű 
is (arzenolit) ilyen. 

Az antimon vegyérték-viszonyai meglehetősen hason lók az arzénéhez. 
E z is főleg a szulfidos előkris tályosodásban és hidrotermálisán dúsul, főleg 
3 - é r t é k ű ' g y e n g e (félfémes kötésű) an ionként (st ibiopalladinit , diskrazit, m a j d 
ulmanit , b re i thaup t i t , gudmund i t ) . Később semleges ( termésant imon és alle-
montit) , m a j d a szulfosókban részben m á r gyenge 3-ér tékű kationként ( t e t ra -
édr i t , burnoni t , jamesonit, s tefani t , pirargirit) , végül főleg egészen kis hőmérsékű 
hidrotermális képződményként tipikus 3 -é r t ékű kat ionként (antimonit) szerepel. 
A mállási övben részben oxifi lként viselkedik 3- és részben t a l án 5-értékű a l a k b a n 
(valentinit , szenarmonti t , kermezi t stb.) . 

A bizmutnak kisebb a természetbeni vegyérték-vál tozékonysága. Pegma t i -
tosan és pneumatol i tosan, néha hidrotermálisán és te rmésbizmutként és főleg 
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ugyancsak ma jdnem »semleges« ( B i ° — B i 3 + ) a l akban , t . i. csaknem fémes kötésű 
b izmut in , te l lurobizmutin és g u a n a j u a t i t k é n t (Bi2Te3) és szulfósóként főleg 
rézzel, ólommal és ezüsttel (emplekt i t , dognácskai t , wit t icheni t , rézbányit, 
cosalit, schapbacbi t s tb.) szerepel. A Bi-szulfosók, vagyis a t iszta B i 3 + - á sványok 
egyrésze (wit t ichenit , klaprothi t , Bi-fakóérc) főleg csak hidrotermális . Málláskor 
ha t á rozo t t an 3-ér tékű kat ionként oxidos, karboná tos ásványokká (bizmutokker, 
bizmutoszfer i t s tb.) a lakul . Az egyet len fon tosabb Bi-szilikátban (eulitin) a 
Bi 3-ér tékű kat ion. Komplex savgyökkén t a te rmészetben eddig nem ismeretes. 

Igen világosan m u t a t j a a hőmérsékle t csökkenésével n ö v e k v ő ionizáció 
jelenségét a kén és csoportja. A kén a meteoritek t roi l i t fázisában é p p ügy, mint 
az első földi magmás kris tályosodás többnyire Ni - és Cu- tar ta lmú pirrhotinos 
tömegeiben ké tér tékű anionként szerepel. 'Ez u tóbbi főleg (ul t ra)bázisos kőzetek-
hez van kötve. A hőmérséklet csökkenésével és a fokozódó savanyodással a 
szilikátos tömegekkel kapcsolatban a szulfidtömegek és bezárt mikroszkópos 
ásványszemek is mind r i tkábbakká válnak, azonban a szulfidásványokban a 
S2~~ viszonylagos mennyisége nő (pirrhot in helyett pir i t képződik). Csak szélső-
séges alkáli m a g m á k b a n szaporodik kissé a kén mennyisége, ahol részben az 
O-t helyettesíti sz i l iká tásványokban (szodalit-csoport), a felszínközeli effuzivu-
mokban S04-gyé oxidálódva (nozeán, hauyn). Új ra uralkodóvá v á l n a k a szulfidok 
a víz kr i t ikus hőmérséklete t á j án és az alatt az egész hidrotermális fázisban. 
A kén i t t is ura lkodóan kétér tékű anion, de helyenként már semleges (ill. 
molekula kötésű) terméskén is keletkezik a H,S és S 0 2 gyökök h a t á s á r a . Aszulfát-
képződés (barit s tb.) i t t még viszonylag alárendel t . A terméskén az üledékes 
övben válik gyakor ibbá . Itt azonban a magmás szulfidok nagyobbrész t 6-értékű-
ka t i onná oxidálódva a rendkívül változatos szul fá tok a l a k j á b a n (anhidrit, 
gipsz s tb. jelennek meg. Csak főleg a szerves a n y a g pusztulásakor lecsökkenő 
redoxpotenciál h a t á s á r a keletkezik néha újra szulf idásvány az ü ledékes övben. 

Lényegileg hasonlónak látszik a szelén és a kevéssé ismert tellur vegyérték-
vál tozása inak mene te . Ezeknél azonban a 4-vegyér tékű alak is inkább ismert 
(szelenitek és tel lur i tek, ka lkomeni t , durdenit) . 

A halogének közül a F, Cl és Br csak 1 -é r t ékű anionként ismeretesek a 
földkéregben. Míg a F és Cl önálló ásványokat is a lkot a m a g m á s kőzetekben, 
addig önálló Br és J -ásványok i t t nem ismeretesek. Feltételezik, hogy a Jegyes 
nehézfémekkel jod idoka t alkot a m a g m á s kőzetekben. A J azonban szélsőségesen 
nagy redoxpotenciálú üledékekben 5-értékű ka t i onkén t is ( jodá tok alakjában : 
l au ta r i t , dietzit) megjelenik. 

A főcsoportok változó vegyér tékű (pegmatofil) elemei közül a szkandium, 
yttrium és lanthanidák a vegyér ték-kérdés szempont jából ezideig kevéssé értékel-
he tők ki. Ugyanis tú lnyomóan 3-ér tékűek és végig oxifil jel legűek. A kisebb 
mére tű Sc3-t főleg a Mg2 és Fe 2 r e j t i el (az »elrejtést« e t a n u l m á n y b a n tágabb 
ér te lemben használva) a. korai és a pegmatitos szi l ikátokban, a pneumatol i tos 
wol f rami tban és a hidrotermális szideritben. Pegmat i tosan önálló ásványként 
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is megje lenik ( thor tve i t i t ) . A nagyobb rádiuszú Y és lanthanidák megfelelő 
helyet tes í tő lehetőség h i ányában az elő- és főkristályosodásban alig szerepelnek, 
főleg csak a késői nefelinszienit és a pegmat i tokban ha lmozódnak fel, különösen 
foszforhoz és fluorhoz k ö t v e . A grán i t -pegmat i tban i n k á b b a közepes rádiuszú 
Y-földek, a nefelin-szienites p e g m a t i t b a n inkább a n a g y rádiuszú Ce-földek 
gyakor iak . Főleg C a 2 + - o t , a Ce-földek részben a K - o t is helyettesí t ik. 

A kétér tékűen is megjelenő Y b és Hu a kora i fö ldpátokba is beléphet, 
de a 3 -é r tékűek csak a későbbiekbe, m e r t i t t ( W i c k m a n szerint) m á r vegyérték-
kiegyenlítésül egyidejű Si 4—Be 2 helyet tesí tésre is s zükség van, a Be ped ig csák 
a pegmat i to s állapottól kezdve kr is tá lyosodik. Ez összhangban van a hőmérséki 
vegyér ték-szabályunkkal is. 

A titán vegyértéke megha tá rozásának nehézségeit már eml í te t tük . A földi 
magmás kőzetekben a legnagyobb kristályosodási hőmérsékle tű bázisos kőzetek-
beli első képződménye is gyakran 4 -é r t ékű (ilmenit), ugyanúgy, min t a savanyú 
kőzetekben (titanit). A z ilmenitben a Ti- t a h e m a t i t t a l való izotipia alapján 
3-é r tékűnek lehetne gondolni , de a geikielith-tel és p i rofani t - ta l való izomorfiája 
4 -é r tékűnek muta t j a . Az alkál i -kőzetekben sokszor részben három- (perovszkit, 
Ti-augit , melanit , f logopi t , biotit) és csak részben négyér t ékű (Ti—Zr-szilikátok). 
A kiömlési kőzetekben feltételezett T i F e 2 0 4 ill. F e T i 2 0 4 spinellekben viszont 
a Ti 2 ill. 3-értékű lehet , ez azonban m é g nem eléggé t i sz tázo t t kérdés. A pegma-
t i tokban a Ti főleg r u t i l k é n t jelenik m e g , tehát 4 -é r t ékű . Ugyancsak 4-ér tékű az 
(alpi) hidrotermális te lérekben, .ahol a T i 0 6 oktaéderek mindinkább közvetlenül 
egymáshoz kapcsolódnak, a hőmérséklet csökkenésével ( ru t i l—brooki t—anatáz) . 
Az i lmeni t és rutil (4-ér tékű) a rez isz tá tokban némileg fe lhalmozódhat . Egyébkén t 
a Ti hidrolizálva a b a u x i t b a n dúsul, aho l titanit, i lmen i t , rutil és ana t ázkén t , 
tehát ura lkodóan 4 -é r t ékű formában jelenik meg. Végeredményben a T i a termé-
szetben uralkodóan 4-ér tékűnek látszik, csak a lárendel ten, az alkáli kőzetekben 
és a gyor san hü!ő e f fuz ivumokban kényszerhelyzetben az eredet i á l lapot-
ban m a r a d v a részben 3-ér tékű. 

Á cirkónium vegyér t ék szempont jából közömbös, eddig ismert megjelenési 
módja i végig 4-ér tékűek . (Figyelemreméltó abból a szempontból, hogy noha 
nagy kötéserejű ionokból felépített első kiválási á svány , mégis a (késői) savanyú 
kőze tekben több van , m i n t a báz isosakban. Itt t a l á n Wickman magyaráza ta 
fogadha tó el, mely szer in t mennyisége oly kicsiny, h o g y eleinte nincs elég nagy 
koncen t rác ió ja a kristályképzéshez.) 

A vanádium az elsődleges m a g m á s szulfidokban csak kis mennyiségben 
jelentkezik és talán i t t v an részben ké té r tékű a l akban . A magmás T i - t a r t a lmú 
vasércekben erősebben felhalmozódik, i t t már feltételezhetően a T i 4 + és részben 
esetleg F e 3 + és Ä l 3 + helyet tesí tésében, uralkodóan négyértékű á l lapotban. 
Alárendel ten azonban m á r itt is lehet 5-értékű. A főkris tályosodás augit-, 
amfibol- és főleg csi l lámban Fe 3 + és A l 3 + helyet tes í tőjeként V4 : és V 5 + - t 
té teleznek fel. Az üledékes kőzetekben uralkodóan 5 -é r t ékűvé válik és leginkább 
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Al-ot helyet tes í t főleg agyagásványokban , oktaéderes koordinációban. A baux i t 
és lateri tben ugyancsak V 0 4 - k é n t adszorbeálódik. H2S jelenlétében pat ron i tkén t 
ugyancsak 5-értékű a l akban halmozódik fel. Ezért a kőszénben, kőo la jban , 
különösen pedig aszfa l tban dúsul. A vegyér ték növekedése a hőmérsékle t 
csökkenésével tehát a v a n á d i u m , esetében is ha t á rozo t t an megál lapí tható . 
Leutwein (10) vizsgálatai a vegyér ték-szabályt a vanádium esetében megerősít ik. 

Egyelőre nem sokat mond a vegyérték-kérdés szempont jából a niobium 
és tantal. Mindket tő u. i. uralkodóan 5-é r tékű ka t ionkén t jelenik meg főleg 
pegmat i tokban , oxigénes vegyületekben önálló ásványként és Ti és Zr mel le t t 
szi l ikátokban elrejtve. T a n t a l termés-ál lapotban is ismeretes r i tkaságként 
tor la tokból . 

A króm 3-értékű f o r m á b a n jelentkezik a magmás , uralkodóan korai 
kiváláskor krómitban, spinellben, va l amin t a szi l ikát-ásványokban, akár 
többé-kevésbbé önállóan, a k á r elrejtve. Az üledékekben is, úgy a reziszti tekben, 
mint szil ikátokból kioldva és a hidroli t i tekben adszorbeálva főleg 3 ér tékű 
marad . Néha azonban, különösen a szélsőségesen nagy redoxpotenciálű s iva tagi 
ni t rá t faciesben (csiilei sa lé t rom) 6-értékű kromátként ( t a rapaca i t ) je lentkezik. 
E g y másik 6-értékű k rómot tar talmazó k romát -ásvány a krokoit valószínűleg 
már az oxidációs övben keletkezik. A vegyérték növekedése a hőmérséklet 
csökkenésével így itt is vi lágos. 

A molibdén is t isztán m u t a t j a a vegyérték-szabályt : a vas-nikkel fáz isban 
valószínűleg nulla-értékű »terméselem« ill. ötvözet, a földkéregbeli m a g m á s 
fázisokban végig 4-értékű (uralkodóan MoS2), a mállástól kezdve azonban az 
üledékes geofázisokban — kivéve a kis redoxpotenciálű szerves anyagú üledék-
képződést — 5- és 6-ér tékűvé ionizálódik. (5-értékű Mo- t tételeznek fel az 
i l semmani tban : Mo308 • n H 2 0 ) . Sajá tságos, hogy a MoS2 a pneumatol i tos 
fázisban éppen akkor kezd gyakorivá válni , amikor a t ö b b i kísérő kation nagy 
része oxidos formában je lentkezik (Sn02 , FeW0 4 ) . 

A wolfram a meteori tek vas-nikkel fáz isában viszonylag nagy koncentráció-
ban jelenik meg, valószínűleg ugyancsak nulla-értékű a lakban . Egyébkén t 
a magmás ciklusban végig a legmagasabb oxid f o r m á j á b a n W6-ként szerepel 
és így vegyér téké t az üledékes geofázisokban nem v á l t o z t a t j a . 

Az urán eleinte a pegmat i tos képződményekben főleg 4-értékű ( U 0 2 ) , 
de utólag ez is oxidálódik 6-ér tékűvé (U0 3 -má) . A kisebb hőmérsékletű képződ-
ményekben m á r csaknem kizárólag U 0 3 - m á alakult szurokérc van. A felszínen 
részben UO z - ta r ta lmú uranil-vegyiiletek (uráncsillámok), de részben UG- tar ta lmú 
oxid (becquereli t) is keletkezik. Scserbina vizsgálatai szer int ugyanis az U4 

már a rány lag csekély redoxpotenciál esetében — normál-oldatban + 0 , 4 1 
vol tnál — á ta lakulha t U f i-má, s így Fe2 jelenlétében m i n d k é t vegyérték-forma 
lehetséges. így az urán másodlagosan felhalmozódhat a csekély redoxpotenciálű 
szerves anyagban gazdag üledékekben és a nagy redoxpotenciálű s iva tagi 
üledékekben is. 

1 0 * 
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A mangán esetében is v i lágos a vegyérték-szabály : a meteor i t ek vas-nikkel 
fáz isában valószínűleg nul la-ér tékű, troilit fázisában 2 -é r t ékű (oldhamit) , 
a magmás főkristályosodástól kezdve egyelőre m é g uralkodóan 2-értékű a lakban 
fő leg a Fe 2- t helyettesíti a szil ikátokban, a pneumatol i tos fázistól kezdve 
ped ig főleg oxid-, majd k a r b o n á t k é n t ( f rankl in i t , rodokrozi t ) jelenik meg. 
Alárendelten m á r i t t is 3 -é r t ékű (a f rankl in i tben részben, t ovábbá mangán-
anda luz i tkén t az Al helyén). A kisebb hőmérsékletű epi-hidrotermális fázistól 
kezdve tú lnyomóan 3-értékű (mangani t , b raun i t ) . A mál lás i övbe kerü lve 
többnyi re még tovább oxidálódik és így az üledékekben ura lkodóan 4-ér tékű 
a l a k b a n oxidosan (piroluzit, manganomelán , psziíomelán) t a lá lha tó . 

Ez a d a t o k a t d iagrammat ikusan a 2—6. áb ra vastag vízszintes vegyér ték-
egyenesei szemlél tet ik. (A vegyér tékek koordináta tengelyét a baloldali lép ték 
képviseli .) Nyi lvánvaló , hogy ugyanazon elem vegyértéke t ú lnyomóan szabályo-
san nő a kristályosodási hőmérsékle t csökkenésével (egészen a humolitig, ahol 
ú j r a csökken). A magma megmerevedésében t ehá t a rácsenergia mellett v a n 
m é g egy dön tő tényező : a redoxpotenciál , ami nyilván a vegyér ték-vál tozások 
közvetlen »oka«. Ennek közelebbi vizsgálatát a következő fejezet t á rgya l j a . 

2. A vegyérték-változások és и redoxpotenciál geokémiai értelmezése 

Az ionok határméretei 

A hőmérséklet csökkenésével és a Föld belseje felől kifelé ha ladó sorrendben 
csökkenő ionrádiuszok ill. n ö v e k v ő ionizációs fok tételét kézenfekvő a Földben 
kifelé növekvő redoxpotenciálra (RP) visszavezetni. Goldschmidt vizsgálataiból 
i smere tes ,u . i., hogy a meteor i tek RP-ja á l t a l ában kisebb a földi kőzetekénél 
(7) . Oslo-vidéki kőzeteken pedig azt t apasz ta l ta , hogy a m a g m á s kristályosodás 
e lőrehaladásával a RP növekedik . E kőzetek /?P-vál tozásainak szemléltetésére 

2 Fe О 
Goldschmidt а с Í,3 é r tékeket használta. Fe О 

A kérdés pontosbb és á l ta lánosabb kivizsgálása cél jából k iszámítot tuk 
2 Fe О 

a fontosabb kőzet t ípusok p g Q 3 értékeit . Kiindulásul a Daly-téle kőzetelemzési 
á t lagér tékeket , a hiányzó kőze tekre pedig részben a Johannsen által közö l t 
elemzésekből számí to t t középér tékeket (greizen, esmeraldit), t ovábbá Ferszman 
adataiból s zámí to t t középértékeket (alkáli-pegmatit) haszná l tunk . Ez a d a t o k 
közül csak a legfontosabbakat közöljük, annak szemléltetésére, hogy 1. a kiválási 
so rban előre ha l adva a s a v a n y ú b b kőzetekben a RP meglehetősen szabályosan 
növekedik ;. 2. a felszínibb jel legű ef fuzívumok RP-ja lényegesen nagyobb a 
megfelelő in t ruz ívumnál ; 3. az alkáli kőzetek RP-ja nagyobb, min t a megfelelő 
közönséges alkálimész kőzeteké. 
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1. TÁBLÁZAT 

Dunit 1,0 
Dlivin-gabbró 1,2 
Gabbró 1,1 
Diorit .'. 1,5 
Kvarc-diorit 1,4 
Gránit 1,8 

Pikrit 1,2 
Plató-bazalt . . . . 0,7 
Bazalt 1,7 
Andezit 2,1 
Dacit 2,5 
Riolit 3,3 

Essexit .. 
Nefelin . 

szienit 

1,5 
3,1 

Trachidolerit 1 8 
Fonolit 4,6 

«Pegmati t 2,26 
Peracidit 3,01 

A Földben kifelé csökkenő ionrádiuszok ill. növekvő ionizáció jelensége 
tehá t párhuzamos a RP növekedésével. Fel lehet tételezni, hogy k ö z ö t t ü k 
okozati kapcsolat is van. 

A Föld felszínén végbemenő fo lyamatok alapján megszoktuk u g y a n , 
hogy a RP-1 az oxigén mennyiségétől függő érteknek t ek in t sük és ezért az 
ionizáltságot egyszerűen az O-tar talom vál tozására szokásos visszavezetni . 
Végső elemzésben azonban ez a felfogás nem a d j a a teljes megoldást. A Fö ld 
belső öveiben különféle O-mentes rendszerek vannak és ezekben a RP m é g 
tovább változik. Nyilván a szulfidfázis »redoxpotenciálja« nagyobb a t i s z t a 
fémfázisnál . A kérdés nem pusz tán az О mennyiségén, hanem az összes an ion 
viszonylagos mennyiségén és minőségén múl ik . E z t a t á g a b b értelemben v e t t 
»redoxpotenciál«-t nevezzük a következőkben az anionizálódás fokának (A). 
A problémának a geokémia szempontjából oly nagy hordereje van, hogy k ü l ö n 
vizsgálata szükséges. Itt csak az anionizálódási fok genetikai értelmezésével 
foglalkozunk. ь 

A t ágabb értelmű RP Ш.Д-változások a Föld belsejének atomszerkezetére 
vezethetők vissza. Ha egy geokémiai elemcsoportból sok elektron szabadulha t 
fel, vagyis elemei kationizálódásra haj lamosak, ügy elektronjaik anionalkotásra 
képes elemeket kötnek meg. Nem az oxigén, vagy egyéb anion mennyisége 
határozza meg az ionizációs fokot a Földben, harrem fordí tva , végső elemzésben 
a rendszer ionizálódása határozza meg a n n a k 0 - , vagy m á s an ion- ta r t a lmá t . 
Kisebb elektronszám felszabadulása esetében (kalkofil kat ionok) a kén, n a g y o b b 
elektronszám esetében az oxigén alkalmasabb azok felvételére, alább megvilágí-
t andó okokból. Ü g y az 0 , min t a S kisebb a tomsúlyú a vele együt t megje lenő 
kat ionoknál . Mindke t tő a sa já t övében a legkisebb atomsúlyú főelem. Tömeges 
megjelenése a kérdéses övben nem a tomsúlyának , hanem anionalkotó képességé-
nek következménye, ami ionrácsos vagy félfémes szerkezetben való kémia i 
megkötésüket eredményezi. A kationok ionizációs foka és az anionizálódás 
foka egymással okozati összefüggésben áll és egyik a másikból levezethető. 

Hogyan jön létre az e lektronok felszabadulása, az ionizáció a Föld belse-
jében? Ez t a kérdéses földövek elemeinek atomszerkezete v i lág í t ja meg. A rend-
szerint a legmélyebb övnek tek in te t t vas-nikkel fázis sziáerofil elemeinek 
(Fe, Co, Ni, Ru , R h , Pd, Os, Ir, P t ) elektronszerkezetében a külső törzselektron-
héjból körülbelül annyi elektron hiányzik, m i n t amennyi elektron van ionizálatlan 
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semleges á l lapotben a legkülső (vegyérték) e lektronhéjban. Fel té te lezhet jük 
tehá t , hogy ezekban az elemekben kivételesen némi mér tékben megvan annak 
a lehetősége, hogy a n y o m á s növekedésével a legkülső vegyérték-elektronok 
mintegy »betolódjanak« az .alattuk köve tkező törzs-elektronhéjba. E z á l t a l a 
sziderofil e lemeknek nagy nyomáson n incs elektronátadási készségük. Ezér t 
a lko tha tnak ezek az elemek a bolygók belsejében fém-fázisokat . Ezt a fe l tevést 
a l á t á m a s z t h a t j u k azzal az elméleti levezetéssel (8), amely szerint nagy nyomáson 
a vegyérték- és törzs-elektronok közti kölünbségek mind inkább e lmosódnak. 

A meteor i tek troilit-fázisának, ill. a Föld következő öveként fe l té te lezet t 
oxid-szulf id-héjnak kalkofil elemei (Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, Ga, In, TI, Ge, Sn , Pb , 
As, Sb, Bi, S, Se Te) m á r bizonyos elektronleadási h a j l a m o t árulnak el. Ezek 
közös jel lemvonása u. i., hogy a komplet t 18-as törzs-elektronhéj felett semleges 
a tomál l apo tban egy vagy ké t s-elektront és ezenfelül esetleg egy—négy p-
elektront t a r t a lmaznak . A mélyebb k o m p l e t t törzs-elektronhéjba a vegyér ték-
elektronhéjból elektronok i t t alig n y o m ó d h a t n a k be. A vegyér ték-elektronok 
így könnyebben leszakadnak. Az elektron-leszakadási haj lam azonban — 
összehasonlí tva a litofil elemekével — m é g nem különösen nagy, mer t a nagy-
méretű és e lektronszámú külső törzs-elektronhéj és a vegyér ték-e lekt ronhéj 
közti távolsági és minőségi különbség még elmosódott. Különösen kicsiny ez az 
aranynál , amelynek t ö m ö r e b b elektronszerkezetével összefüggésben a két 
legkülső h é j közti távolság oly kicsiny, hogy azok elektronszintjei csaknem 
összeolvadhatnak : ezért az a r any inkább sziderofil. 

Kisebb nyomáson a kalkofil a tomok kitágulva megközelí t ik az a t o m m a g 
vonzása á l t a l meghatá rozot t lehetséges legnagyobb elektronki ter jedést , a ha tá r -
méretet (1. a l ább) és így vegyér ték-e lek t ron ja i mindinkább elszabadulni igyekez-
nek. Az elszabaduló e lekt ronok felvételére az anion-alkotásra alkalmas, külső 
héjukban közel 8 elektront tartalrrfazó elemek képesek. E z elemek közül a mélyebb 
övekben főleg csak a viszonylag legnagyobb atomsúlyú, ezért ott gravi tációsan 
is inkább lehetséges kén-csopor t tagjai v a n n a k jelen. A kalkofil e lemeknek a 
kéncsoporthoz való a f f in i t ásá t (szulfofil iáját) , ezenkívül az atomszerkezet i 
rokonság, elsősorban a n a g y o b b számú e lekt ronhéj és ezáltal a félfémes kötésre 
való ha j l andóság is b i z tos í t j a . 

(Ez a rokonság megnyi lvánul a hosszúperiódusos rendszerben va ló szom-
szédos helyzetből is. Á l t a l ában nemcsak az elemek egymásban oldódása, illetve 
egymással ö tvözete t a lko tó képessége alapszik atomszerkezeti rokonságon, 
hanem az ionkötéses vegyüle ta lkotó-képesség is. Ezér t alkotnak az a tom-
szerkezetileg rokon litofil elemek a földkéregben főleg csak egymással vegyüle te-
ke t , á s v á n y o k a t , a kalkofi lek pedig ismét csak egymással a szulfid-fázisban, 
a sziderofilek egymással ötvözeteket a fém-fázisban. Az elemek geokémiai 
rendszerezése tehá t nemcsak az együttes előfordulás, h a n e m az atomszerkezet i 
rokonság és az egymással vegyülékenység, az egymást kiegészítő nagy af f in i tású 
kat ion-anion párok megha tá rozásá t jelenti . ) 



IV. K É T ÚJ G E O K É M I A I V EG Y ÉRTÉ К S Z A B Á L Y ÉS AZ ELEMEK G E O K É M I A I CSOPORTOSÍTÁSA 369 

A kalkofil elemek tehát a bolygók mélyének szulfidfázisaiban nincsenek 
fel té te lezhetően semleges fémes á l lapotban , h a n e m az ionkötés felé átmenő 
fé l fémes vegyületeket alkotnak. Min thogy a kén atomsúlya a t ö b b i kalkofil 
e lemnél kisebb és így koncentrációja is ott még feltételezhetően csekélyebb, 
ezér t a mélyebb övekben főleg csak a kis vegyér tékű, nem sok a n i o n t igénylő 
kalkof i l kat ionok előfordulása valószínű. Valóban a kalkofil ionok nagyrésze 
csak 1—2 értékű. 

A kalkofil elemek által lé t rehozot t csekély ( tágabb ér te lemben vett) 
»redoxpotenciált«, ionizációs fokot az oxid-szulfid-héjban m u t a t j a az is, hogy itt 
az anionok száma viszonylag csekély. A leggyakoribb vasvegyüle tek közül 
m é g nem a Föld felszínén annyi ra gyakori diszulfidok, hanem a monoszulfid 
( t roi l i t ) ta lá lha tó ennek az övnek képviselőjében, a pallazitos meteor i tekben. 

A szilikát-kéregben uralkodó kisebb rendszámú kationok elektronleadási 
h a j l a m a nagyobb. A szilikát-kéreg ugyanis lényegileg a litofil elemekből (Si, Al, 
Mg (Fe) , Ca, Na, К ) áll, amelyeket az jellemez, hogy vegyérték-elektronjaik 
a l a t t nem 18-as, hanem csak e lekt ron-okte t tes törzs-elektronhéj következik. 
E héj stabil i tása következtében igen könnyen keletkezik a semleges litofil 
a tomból ok te t thé jú ion. 

A litofil elemek nagyobb elektronátadási készségét a kalkofilekével szemben 
m u t a t j á k a kisebb ionizálódási energiák is. A litofil fő-kationok ionizálódási 
energiá ja mindössze 4—8 volt (Herzberg szerint), míg a kalkofilok jellemzőbbjeinek 
(Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, As, S, Se) ionizálódási energiája 8—11 volt . Jel lemző az is, 
hogy az elektronszerkezetileg a kalkofilekkel rokon, de egyébként inkább oxifil 
oxikalkof i l módon viselkedő elemek — Ga, In, TI? , Ge, Sn — ionizációs energiái 
a kalkofil és t ipikus litofilek át lagértékei közé esnek : 5—8 volt. Összehasonlításul 
megeml í t jük , hogy a sziderofil e lemek ionizálódási energiája — mindig az első 
e lekt ron leszakításához szükséges feszültségként megadva — 8 — 9 volt, leg-
nagyobb az atmofil elemeké 12—22 vol t . 

A litofil kat ionok által leadot t elektronokat a földkéregben a kisebb rend-
száma és a tomsúlya mia t t is gyakor ibb oxigén, vehet i fel. A litofil elemek 
oxif i l iá já t a rokon elektronszerkezet is biztosí t ja . 

Az oxigén an ionnak a kéncsopor t anionjánál kisebb mére t e megengedi 
továbbá , hogy ugyanazon vegyüle ten belül az oxigén-anionok viszonylagos 
mennyisége megnövekedjék. Ez t a komplex anion-alkotás ( S i 0 4 - te traéder) 
b iz tos í t ja . 

Az ionizációs fok ill. a RP további növekedését a szi l ikátos földkéreg 
felső, savanyúbb szialikus részében a Si0 4 te t raédereknek az a sajátsága 
eredményezi , hogy közvetlenül egymáshoz kapcsolódni is képesek. (Ez a sajátság 
rokonságban áll a periódusos rendszer ugyanazon csopor t j ába t a r t o z ó karbonium-
nak közvetlen egymáshoz kapcsolódási haj lamával . ) A Si0 4 - t e t raéderek viszony-
lagos mennyiségének növekedésével nő a nagy ionizációs fokú, n a g y vegyértékű 
a t o m o k , ill. az á tcseré l t elektronok száma. Az oxidációs fok ilyen növekedésével 
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egyszersmind a kőze t sűrűsége is csökken és így közvetlenül a gravitációs 
differenciáció köve tkezményeként t ek in the tő a fe l felé növekvő ionizációs fok. 

Az ionizációs f o k te rmodinamika i lag is levezethető. Barth ilyen számítások-
kal igazolta (9), hogy az oxidációs foko t a fö ldkéregben mélységnek megfelelő 
pf-viszonyok olymódon határozzák meg, hogy az ox igén- ta r ta lomnak a Föld 
felszíne felé közeledve növekednie kell. Ha t e h á t tektonikai f o lyama t által 
a Fö ld felszínéről o l y a n kőzet ke rü l a mélybe, amelynek oxigén- tar ta lma a 
pf-ér tékekhez képest t ú l nagy, úgy a n n a k a kőze tből (felfelé) el kell távoznia. 
Az oxigén-tartalom csökkenésével a RP ill. ionizációs fok csökken . A kőzet-
metamorfózis tehát a tomszerkezet i leg lényegileg az elektronok fokozatos újra-
felvétele a kationok á l ta l . Az elektronfelvétel a z o n b a n megfelelő számú oxigén-
anion ill. ebből ke le tkező O-gáz felszabadulásával j á r . Valóban ismeretes, hogy 
a mélyből jövő vizes oldatok »szabad« oxigént is t a r t a lmaznak . Feltételezhető 
azonban , hogy a metamorfóz is t kísérő víz és széndioxid kiszorí tás részben 
ugyancsak az átcserél t elektronok számának csökkentésé t jelenti. 

Az elemeknek növekvő elektronleadási h a j l a m a , a földkéregben felfelé 
ha l adva , annak a fe l t evésé t teszi szükségessé, hogy az ionoknak bizonyos lehet-
séges határmérete v a n , amelyet t ú lha l adn i nem lehet . Az összenyomható atomok 
a n y o m á s csökkenésével ki tágulnak, de ez a tágulás egy adott ionizációs állapot-
ban bizonyos h a t á r o k a t nem léphe t tűi, mert az a tommag elektrosztat ikai 
vonzóere je bizonyos távolságon tű i nem képes t ö b b é az e lektronokat magához 
láncolni . Kisebb nyomáson a legkülső elektronok t e h á t leszakadnak s így nagyobb 
vegyér tékű ionok kele tkeznek. E z é r t például a mélységben ke le tkeze t t szulfid-
á sványok a felszínen szulfátokká alakulnak, v a g y i s az S2~ ion S 6 + - szá ka t -
ionizálódik. A hőmérsékle t csökkenésével á l t a l á b a n növekvő vegyértékek 
szabálya tehát úgy is tekinthető, m i n t amiben a n y o m á s egyidejű csökkenésével 
az a t o m o k határmére te iből következő ionizáció növekedés nyer kifejezést. 

Nagyobb nyomásomviszont a z elektronburok összenyomódásával az atom-
mag hatáskörében m i n t e g y hely keletkezik tovább i elektronok számára és így 
kívülről »tartósan« be léphet ú jabb elektron is, v a g y i s az atom elektronkészlete 
megnövekedhet . Anionalkotók a legnagyobb m é r t é k b e n összenyomható elemek, 
amelyek így ha t á skö rükbe v o n h a t n a k a semleges elektronkonfigurációnál több 
e lek t ron t is. 

3 . A vegyértékek gyakoriságának szabálya 

Az elemek geokémiai rendszerezése 

Az előbbi v izsgá la tok alapján a vegyértékek természetbeni gyakoriságaira 
is ú j szabályszerűség m u t a t h a t ó ki . 

Hasonlítsuk össze a különböző elemek természetbeni vegyér tékei t . E célból 
csoportosítsuk a vegyér tékeknek az előző fejezetből és a 2—6. ábrákbó l meg-
á l lap í to t t gyakoriságait elemenként a periódusos rendszer szerint (2., 3. táblázat). 
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Kiderül, hogy az egyes elemcsoportok (periódusos rendszerbel i oszlopok) vegy-
értékeinek gyakorisága a rendszám növekedésével szabályosan változik. Éspedig : 

1. A kalkofil elemek esetében egy-egy csoport k isebb a tomsúlyü tag ja i 
mind inkább nagyobb vegyér tékű á l lapotban szerepelnek a te rmésze tben . 
Vagyis a kalkofil elemcsoportok természetbeni vegyértékei csökkennek a rendszám 
növekedésével (2. táblázat ) . 

2. TÁBLÁZAT 
r 

Si 4 P ( - 3 , 0) 3 5 s - 2 , 0 , 6 
Cu 0, 1, 2 Zn 2 Ga 3 Ge 2, ,4 As - 3 , 0, 3 5 Se - 2 , 0 , (4,6) 
Ag 0, 1 Cd 2 In 3 Sn (0, 2), 4 Sb ( - 3 ) , 0 3 Te - 2 , 0 , (4,6) 
Au 0 Hg 1,2 TI 1 Pb(0), 2 (4) Bi ( - 3 ) 0 3 Po ? 

(4,6) 

T e h á t a kisebb rendszámú kalkofil elemek ionizálódnak, nagyobb vegyérté-
kűvé vá lnak . Ezáltal a nagy rendszámúak fémes sziderofil jellege a félfémes 
kötésű t ípusos kalkofil jellegen keresztül mindinkább az ionos kötésű litofil 
jelleg felé közeledik. 

Ugyancsak ezzel az ú j szabállyal válik értelmezhetővé Rankama és Sahama 
által e t áb láza t első 4 oszlopának elemein k i m u t a t o t t összefüggés, mely szerint 
azok szulfofil jellegé gyengül (oxifiliája erősödik) jobbfelé haladva, másrészt 
pedig az oszlopokban lefelé ha ladva a kalkofilia többnyire növekedik. 

2. Ford í tva van a pegmatofil, vagyis a változó vegyér tékű főcsoportbeli 
elemeknél. (A pegmatofilia közelebbi meghatározására a következőkben vissza-
térünk. ) I t t a kisebb vegyér tékek elsősorban az a lacsonyabb rendszámúaknái 
je lentkeznek, míg a nagyobb a tomsúlyú elemeknél mind inkább növekedik 
az át lagos vegyérték (3. táblázat ) . A pegmatofil elemcsoportok természetbeni 
vegyértékei tehát nőnek a rendszám (atomsúly) növekedésével : 

3. TÁBLÁZAT 

Sc 3 Ti 3, 4 V 2, 3, 4, 5 Cr 3, 6 Mn 2, 3, 4 
Y 3 Zr 4 Nb 5 Mo 4, 5, 6 Тс ? 
Lantanidák 3 4 Hf 4 Ta 5 w 6 Re 4 
Aktinidák 4 6 — — 

1 

E szabályok a lap ján az elemek geokémiai csoportosí tásának kérdése is 
ú j megvi lágí tásba kerül . 

Az elemeket Goldschmidt tudvalevően szidero-, kalko- , lito- és atmofilekre 
osz to t ta , aszerint, hogy a meteori tek vas-nikkel-, troili t- , szil ikát-fázisában, 
vagy a levegőben halmozódnak-e fel legnagyobb m é r t é k b e n . Hasonlóképp 
tör ténik e három ill. négy fázis elkülönülése a kohászat i fo lyamatokban is, 
ahol a sziderofil elemek a fém-, a kalkofilek a szulfid-, a litofilek a salak-, az 
atmofilek pedig tú lnyomóan a gáz-fázisban különülnek el. 
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Goldschmidt arra uta l t , h o g y a kalkofilia rendszerint a kénhez való nagy 
aff in i tás t , szulfofiliát jelent, a litofilia pedig oxifiliát. 

Ez a beosztás azonban nem mindig egyérte lmű. Bizonyta lanná válik 
különösen akkor , ha va lamely elem gyakorisága a különböző geofázisokban 
hasonló (például a foszfor). Ál ta lánosságban megá l l ap í tha t juk , hogy éppen 
a z erősen vá l tozó vegyértékű elemek okoznak különös nehézségeket e csoportosí-
t á s b a n . A Mn- t régebben kohásza t i viselkedése miat t kalkofi lnek tekin te t ték , 
ú j a b b a n litofilnek, sőt erősen litofilnek minősí t ik a szi l ikát-meteori tekben való 
legnagyobb dúsulásai a l ap ján . A vanád iumot Berg kalkofi lnek gondolta, 
Leutwein( 10) szerint szidero- és litofilcsoportok közt a középen van, Rankama 
és Sahama (11) szerint inkább litofil. A molibdént némelyek sziderofilnek, mások 
kalko- sőt l i tofi lnek tek in t ik . 

Az ilyen többér te lműségek kényszerítőleg köve tkeznek abból, hogy a 
vegyér ték-vál tozással a lapve tően megvál toznak az elem sa já t sága i és rokonsági 
kapcsolatai is. A geokémiai jel leg a változó vegyértékű elemek esetében szükség-
képpen nem a d h a t ó meg egyér te lműen mindaddig , amíg az elem helyett nem 
v o n a t k o z t a t h a t j u k ha tá rozo t t ionformájára a meghatározásokat . 

A szidero-, kalko-, litofil jelleg tehát nem az elemek, hanem az egyes ionfajták 
sajátsága. Másszóval : a geokémiai jelleget, vagyis azt, hogy melyik geofázisban 
halmozódik fel inkább a kérdéses elem, az elektronszerkezet határozza meg. 
(Viszont az elem abszolút gyakorisága tudva levően a magszerkezettől függ.) 

Legú jabban az emlí te t t nehézségek elkerülése végett Rankama és Sahama 
a földkéreg elemeit két c sopor t ra , szulfo- és litofilekre osz to t t a (nemileg vissza-
t é rve Washington és Niggli r ég ibb kettős osztályozásához, a metallogén és petro-
gén, ill. az endo- és exogeoszfér csoportosításhoz), aszerint , hogy mennyiségük 
az oxidos (halogénes)-szilikátos ásványokban, vagy pedig a szulfidos (szelenid-, 
tellurid, arzenides) á sványokban nagyobb-e. 

Ez az elkülönülés t u l a j d o n k é p p ugyancsak az ionok sa já tságán alapul . 
A vegyér ték növekedésével u. i. a geokémiai csoport- jel leg — csaknem 

kivétel nélkül — a szidero-, kalko-, litofil-sorrendben következik egymásra , 
m i n t azt az 1. fejezetben közölt vizsgálatok a lap ján készült következő összeállítás 
m u t a t j a , ahol 

1 = sziderofil, 2 = kalkofi l , 3 = litofil, 
és a = szulfofil, ó = oxif i l . 
Fe 0 1, F e i + 2—3 a—b, F e 3 " 3 b 
Ni° 1, N i 2 " 2—3 
Co0 1, Co 2 - 2—3, C o 3 + 3 
P t° 1, P t í + 2 
Cu° 1, Си1 ь 2, Cu 2 + (2) 3, 
Ag° 1, A g 1 + 2, 
Zn° 1(?), Z n 2 1 2 -v3 b 
Cd0 ?, C d 2 " 2—3, 
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H g ° 1 - 2 , H g 2 + 2 a, • 
G a 3 + 2—3 b ; I n 3 + 2—3 b ; T l 1 + 2—3 b, 
Ge° 1, Ge 2 + 2 a, Ge 4 + 3 b, 
S n ° 1?, Sn 2 + 2 a, S n 4 + 2—3 b, 
P b 0 1?, P b 2 + 2—3 b, P b 4 + 3 b, 
р з - J—2, P° 1—-2—3(9), P 5 + 3 b, 
A s 3 - 1?—2, As° 1—2, As 3 + 2, As5+ 3 b, 
S b 3 - 1?, 2, Sb° 1?—2, S b 3 + 2—3, Sb 5 + 3 b, 
B i 3 ~ ?, Bi° 2—3, B i 3 + 2—3, 
S 2 - 2, S° 2—3, S 6 + 3 b, 
S e 2 " 2 , Se0 2—3, Se 6 + 3, 
L i 1 + , Na14", K 1 + , Rb14", Cs1 + : 3 b, 
B e 2 + , Mg24", C a 2 + , S r 2 \ B a 2 + : 3 b, 
A l 3 + 3 b, 
S i 4 + 3 b, 
S c 3 + , Y 3 + , La34", C e 2 4 , Ce 3 4": 3 b, 
T i 3 + 3 b, T i 4 + 3 b, 
Z r 4 + 3 b, 
V° 1?, V 2 b 2, V 3 + 3, V44" 3, V54- 3, 
N b 5 + , Ta 5 + : 3, 
C r 3 + 2—3, Cr6-4 3, 
Mo 0 1, Mo44" 2, Mo 6 + 3, 
W ° 1(9), W«+ 3, 
Mn° 19, Mn 2 ! 2—3, Mn 3 + 2—3, M n 4 + 3 b. 

Ugyanazon elem különböző ionja inak különféle geokémiai jellege nem 
jelenti az t , hogy m a g á n a k az elemnek is ne lenne ha tá rozot t geokémiai jellege, 
sőt azt élesebben megha tá rozha tóvá teszi. Az elem olyan geokémiai jellegű, 
amilyen a leggyakoribb, legstabilisabb ionjának jellege. 

Az elemek geokémiai jellegének pontosabb meghatározására t ehá t a %-os 
gyakor i ságoka t kell geofázisonként rendszeresen összehasonlítani. 

Ezekre nézve Goldschmidt kezdeményezése óta számos — részben látszólag 
egymással ellentmondó — adat gyűl t össze. Az e lemkoncentrációknak sok 
nagyságrendre való ki ter jedése következ tében azonban ezek az ada tok graf ikus 
összehasonl í tás nélkül nehezen szintet izálhatok, közvetlenül alig á t t ek in t -
hetők. Megfelelő graf ikus kiértékelésük a hiányzó, ill. nehezen meghatároz-
ha tó ér tékek intrapolálását is lehetővé teheti . Az ilyen összehasonlí tásnak 
t u d o m á n y o s jelentőségén kivül gyakor la t i fontossága is van, mer t ez alapot 
ad a jövőben fe lku ta tandó , e l re j te t tebb, nagyobbrészt kisebb koncentrác ió jú , 
de k i t e r j ed tebb , nagyobb összércmennyiségű ércelőfordulások k u t a t á s á n a k 
cé l tuda tos i rányításához. M e g m u t a t j á k e görbék az elemkoncentrációk mai 
i smere tében a fő h iánya inka t is. 
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A kérdéses d iagrammok (2—6. ábra) .szerkesztéséhez Goldschmidt és 
Rankama—Sahama összeállításain kívül a gyakor ibb elemeknél az eml í te t t 
Daly, Johannsen és Ferszman-féle adatokból számí to t t középér tékeinket 
( t áb láza t a függelékben) haszná l tuk . (A koncentrációk a d iagrammon a jobb-
oldali léptékből olvashatók le.) A humol i t - jü t t ja -szaprol i t üledékeknél a dia-
grammban a h a m u r a vona tkozó mennyiségek szerepűnek, kivéve a C, 0 , N 
elemeket, ahol az egész kőzet re vonatkozó koncent rác iókat adunk meg. 

A görbékkel kifejezet t értékek természetesen többnyi re csak nagyság-
rendek megha tá rozásá t je lent ik ; egyrészt, mer t sokszor csak kevés a d a t 
középértékeit képviselik, másrészt , mert egy-egy geofázis sokféle heterogén 
képződményt foglal össze. Minél kisebb hőmérsékletű, ill a földkéregben 
minél magasabb helyzetű valamely geofázis, annál nagyobb vál tozatosság 
jelentkezik azon belül. A ka ta - , mező-, epi-hidrotermális fázisok például 
egyenként egész sor t ípus t je lentenek. Egyet len folyós-magmás fázison belül 
is óriási geokémiai vál tozatosság lehet a különféle területek szerint. Ez szükségessé 
teszi majd geokémiai provinciák elkülönítését, amiben a szomszéd terüle tek, 
ill. kőzet tömegek esetlegesen változó elem-mennyiségeinek ha tásán kívül 
nyilván a lepusztulási mélységnek is nagy szerepe van. Ismereteink fejlődésével 
t e h á t szaporítani kell az elkülöní tendő gepfázisok számát . 

A koncentrációk geofázisok szerinti vál tozásainak az egyes elemekre 
megszerkesztet t eloszlási görbéi a lapján (2—6. ábrák) hétféle görbet ípus külön-
böztethető meg. Ezeket (7. ábra ) részben a régi Goldschmidt-Ше, részben ú j 
nevekkel el látva soroljuk f e l : 1. sziderofil, 2. szulfokalkofil , 3. oxikalkofil, 
4. a következőkben szorosabb értelemben li tofilnak nevezendő, 5. pegmatofi l , 
6. pneumatofi l , 7. atmofil görbet ípus. A Goldschmidt-Ше litofil-csoport i t t t e h á t 
há rom (lito-, pegmato- , pneumatof i l ) , a kalkofi l-csoport pedig két (szulfo- és 
oxikalkofil) csoport ra oszlik. 

Az ú j vegyér ték-szabályok alapján is feltételezhető, hogy az elemek 
különböző geofázisok szerinti gyakorisági viszonyai ill. geokémiai jellegei 
végeredményben főleg elektronszerkezeti okokra vezethe tők vissza. Ez nyer 
kifejezést a m á r közölt (17) a tommére teze t t hosszúperiódusos d iagrammban . 

Az egyes geokémiai csopor tokat a következőleg je l lemezhet jük : 
I. Sziderofil elemek (vas- -és plat ina-csoport , a rany) je l lemzői : 
1. A szulfid-, de különösen a fémfázisban rendszerint 4—5 nagyságrenddel 

nagyobb koncentrác ióban jelennek meg, min t a földi át lagszil ikát-fázisban. 
A gyakoriság az ultrabázisos összetételtől a savanyú felé ha ladva meredeken 
csökken. Mélypont a pegmato-pneumatol i tos geofázisban. Kisebb dúsulás 
hidrotermálisán. Az üledékes ciklusban dúsulás főleg az oxiditekben és a szerves 
anyagú biol i tokban. Az üledékes ciklus görbet ípusaival egyébként it t nem 
foglalkozunk. (A 7. áb rában a mélypont balra kissé el tolódot t !) 

2. Atomszerkezeti leg a sziderofil elemeket az jellemzi, hogy vegyér ték-
elektronjaik a l a t t egy, a 18-as kiegészülésig 1—3 elektronhiányú héj következik . 
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I lymódon a legkülső (vegyérték)-héjban kb. ugyanannyi e l ek t ron van, m i n t 
a m e n n y i a teljességig hiányzik az a l a t t a következő héjból. Ezér t lehet feltételezni, 
hogy nagy nyomáson a legkülső hé j vegyérték-elektronjai a m á r említett módon 
a következő hé jba mintegy- be to lódnak és így kis térfogatú, n a g y nyomáshoz 
a lka lmazkodo t t stabilis, de ugyancsak semleges állapotba kerü lnek . 

Gyakorisági eloszlási gö rbé je alapján az a rany is a sziderofil elemekhez 
sorolható , noha a vegyérték-elektron alatti h é j a teljes 18-as felépítésű. A n a g y 
magtöl tése következtében e lek t ronok elhelyeződése azonban o ly szoros, hogy a 
k o m p l e t t héj elektronjaihoz t é rben és jellegben igen közel áll a magános legkülső 
vegyér ték-elektron és így azzal a többi szidetofil elemhez hasonlóan min tegy 
összeolvad. • 

3. Sziderofil elemek t ú l n y o m ó a n változó vegyértékűek, noha uralkodó 
a l a k j u k a nem ionizált semleges a tomállapot . 

II. A szulfokalkofil elemeket (Cü, Ag, Hg, As, Sb, S, Se, Te , P? , Zn?, Cd?) 
jellemzi : 

1. Legnagyobb koncentrác ió juk a szulfid-(troil i t)-fázisban jelentkezik. 
A koncentráció a magmás kőze tekben a savanyodással csökken. Ü j a b b koncentrá-
ciós maximum i t t is jelentkezik hidrotermálisán. A görbe kevésbbé meredek, 
m i n t a sziderofil elemeknél. 

Köztük világosan e lkülöní thető két a lcsoport : a ( t i sz ta) kat ionalkotók 
( C u , Ag, Hg) és a (részben) anionalkotók (As, Sb, S, Se, T e , P) . 

2—3. Elektronszerkezeti leg és vegyértékileg lásd az oxikalkofi l elemeknél. 
4. Ionizálási energiájuk 8—11 volt. -
III. Az oxikalkofil elemeket (Ge, Sn, P b , Ga, In, TI, eset leg Zn, Cd, P ? ) 

jellemzi : 
1. A legnagyobb koncentrációt a meteor i tek szulfid- v a g y fém-fázisában 

ér ik el. A szi l ikát-meteori tokban, ill. az u l t rabázikus kőze tekben jelentkező 
min imum után a koncentráció a savanyodással — ellentétben a szulfo-kakofil 
e lemekkel —. ú jból lassan emelkedik és kb. a legsa'vanyúbb magmat i toknál , 
v a g y a pegmati tos fázis t á ján v a n a maximum. A hidrotermális fázisban esetleg 
ú j a b b kis m a x i m u m jelentkezik. A görbe rendszerint m é g a szulfokalkofil 

^elemekénél is laposabb, vagyis a koncentrációk a különböző geofázisokban 
n e m nagy mér tékbén ( többnyire 1—2 nagyságrenden belül) ingadoznak. 

A Goldschmidt-féle kalkofi l elemeknek szulfo-oxifil ke t té -osz tása szüksé-
gességére már Rankama és Sahama ráutalt (11. 96—102. l ap) . 

A szulfokalko- és az oxikalkofi l elemek alcsoport jai az eddig i adatok szerint 
n e m különí thetők el élesen. A Z n és P á tmenet i jellegűnek lá t sz ik , a Cd helyzete 
pedig a két csoport közt te l jesen bizonytalan. 

2. A szulfo-kalkofil e lemeknél a szilikátos elrejtés a lárendel t . Az oxi-
kalkof i l elemek savanyú m a g m a t i t vagy p e g m a t i t fázisbeli m a x i m u m a oxigén-
vegyüle tek a l ak jában rendszerint elemrejtéssel jön létre. D e a hidrotermális 
másodlagos maximumban rendszer int itt is szulfofil kapcsolódás tö r tén ik . 
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3. A szulfokalko- és oxikalkofil elemeket atomszerkezet i leg semleges 
ál lapotban az jellemzi, h o g y egy komple t t 18-as törzs-elektronhéj fe le t t kezd 
feltöltődni s - és p-elektronnal a vegyérték-elektronhéj . Ionizáltan t e h á t 18-as 
külső h é j ú a k , mint arra m á r Goldschmidt u ta l t . 

A szulfokalkofil e lemek esetében ez a feltöltődés v a g y csak az s-cellára 
ter jed ki, ( t isz ta ka t iona lkotók) , vagy a p-cella is már c s a k n e m teljesen fel töl tő-
döt t (részben anionalkotók). « 

Az oxikalkofil e lemeknél a p-cella feltöltődése indul meg. 
4. E n n e k megfelelően a szulfokalkofil (tiszta ka t iona lko tó) elemek vegy-

értékei 0—2 közt vá l t akoznak , a fészben anionalkotóké pedig + és — ér tékek 
közt nagymértékben ingadoznak . • 

Az oxikalkofil elemek főleg 2—3—4 vegyértékűek. 
5. Az oxikalkofil e l emek ionizálódási energiája 5 — 8 volt. 
IV. Az ú j (szorosabb értelemben v e t t ) litofil elemcsoportot (Na, K , Rb,. 

Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, Si) jellemzi : 
1. Koncentrációjuk a fém- és szulfid-fázissal szemben a szilikát-fázisban 

hirtelen t ö b b nagyságrenddel nő, majd az ultrabázisos ( i l l . szi l ikát-meteori t ) -
fázistól kezdve lassabban vál tozik . A maximál is koncent rác ió t kb. a savanyú 
magmás ill. a pegmatitos fáz i s táján éri el, a Mg és Ca kissé előbb. 

2. A normális int ruzív-effuzív m a g m á s kőzetek főkr is tá lyosodásában 
többnyire önálló á sványokkén t együttesen uralkodnak. 

3. Vegyértékük nem vál tozik. 
4. E lek t ronszerkeze tüke t semleges á l lapotban egy-ké t s és esetleg egy-két 

p-elektron (Al, Si), ionizál tan pedig a külső teljes e lekt ron-okte t t jellemzi. 
5. Ionizálódási ene rg i á juk 4—8 v o l t . » 
V. A pegmatofil elemek (Se, Y, La , és lantanidák T h , U, Ti, Zr, (Hf?) r 

V, Nb, T a , Mo, W, Mn) jellemzői : 
1. A koncentrációjuk a fém- és szulfid-fázisban kevésbbé meredeken 

emelkedik. Maximális koncen t rác ió juka t a pegmati tos-pneumatoli tos fáz isban 
érik el. 

2. A meteori tekben és a fökristályosodásban inkább csak elrejtve szerepel-
nek. Önálló ásványok a l a k j á b a n együttesen ill. szorosan egymásu tán a pegmat i to s 
fázisban jelentkeznek, t ú lnyomóan oxifil módon. Kivé te l a Mo4 (lásd az 5-
pontot) . 

3. Vegyér tékük rendszer in t nagy (3—6), de ugyanazon elemen belül csak 
kevéssé vál tozik . 

4. A vegyér ték-elektronhéj alatt egy—öt ( / -e lektront is t a r t a l m a z ó 
inkomple t t -hé j van. 

5. A pegmatofil e lemek közös jel lemvonása a szorosabb értelemben ve t t 
litofil elemekkel együtt az oxifilia, ami a r ra vezethető vissza, hogy ionizálódáskor 
komplet t , nehezen polarizálódó ok te t thé j marad vissza, ami az ugyancsak 
polarizációra kevéssé a lka lmas O-nel való vegyületképzésre haj lamosí t ja ezeket-
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A Mo4 kivételesen szulfofil, mer t kicsi erős töltésű, erősen polarizáló ion, t ehá t 
k ö n n y e n polarizálható igen nagy anionhoz ( S - 2 ) vonzódik. Külső hé jának 
18-as elektronkészlete szintén a kovalens kötőképességét növeli. Különösen 
növeli szulfofiliáját az, hogy a Mo4 elektronszerkezete (2, 8, 18, 10) a S~2-ve! 
(2, 8, 8) 18-as komple t t közös külső elektronhéj-felszerelést ad. 

6. A pegmatofi l elemek ionizálódási energiája 7—8 volt . 
VI. Pneumatofil elemek (Li, Be, B, F, és a többi (?) halogének, C?) : 
1. A halogénekre vonatkozó adatok hiányossága mia t t eloszlási görbe-

t í pusuk még ha tá roza t lan és nem végleges. A koncentráció az első geofázisokban 
a pegmatofi l elemekéhez hasonlóan növekedik és a maximális koncentráció kb. 
a pneumatol i tos fázisban jelentkezik, ahol együttesen, ill. szoros egymásu tánban 
önálló ásványok a lak jában is megjelennek. Plobi l i tás , i l lékonyság és egyes 
ü ledékes kőzetekben a magmás á t l agná l nagyobb dúsulás is je l lemzi ezeket. 

2. Főleg igen kis rendszámú ill. atomsúlyú elemek t a r toznak ide, amelyek 
ionrádiusza is a vegyér tékekhez képest igen kicsiny. 

3. Elektronszerkezetüket az atmofi l elemek nagyrészével (H, He, C, N, 0 ? ) 
azonos módon az jellemzi, hogy semleges ál lapotban sincs még egyetlen teljes 
e lek t ron-okte t t jük sem. 

4. Az ionizálódási energia 5—8 volt. 
VII . Az atmofil elemek ( H , N , [ C , 0 ] , nemesgázok) j e l l emzői : 
1. Ezek eloszlási görbéje — különösen a nemesgázokra vonatkozó elegendő 

a d a t hiányában — nem jellemezhető ál talánosan. Valószínűnek látszik, hogy 
koncentrációjuk az első geofázistól kezdve kifelé többé-kevésbbé fokozatosan nő. 

2. Atomszerkezetükre a kis rendszámuknak megfelelő kis elektronkészlet 
és a pneumatofil elemekénél is k isebb térfogat jellemző. Ebből adódik a szoros 
egymáshoz kapcsolódás lehetősége : a fennmaradó magvonzás van der Waals 
kö t é s t hoz létre. 

A nemesgázokat a komple t t külső héj s ugyancsak a külső elektronhéjon 
tú l is ható magvonzás maradványáva l lé trehozott van der Waals-kötés 
(gázmolekula-képződés) jellemzi. 

3. Az ionizálódási energia 12—22 volt. 
Átmeneti helyzetű a króm és (némileg a vanádium) : Eloszlási görbéjük 

a kalkofi l- és a szorosabb ér telemben vet t litofil-cscport közti speciális t ípust 
képvisel . Viszont a tomszerkezetük és vegyérték-vál tozékonyságuk a pegmato-
fi lekével egyezik. Az hosszúperiódusos táb láza tban is a ha tá ron állnak a lito-
és pegmatofii-inezők közt. 

Bizonytalan marad egyelőre — megfelelő gyakorisági ada tok hiányában — 
a nehezebb halogének geokémiai csoporthelyzete. Az eddigi ada tok szerint leg-
i n k á b b pneumatofi l jellegük v a n . 

A rövidéletű radioaktív elemek (Tc, Pm, At , Fa , Po, Ac, Pa ) besorolása 
a természetbeni r i tkaságuk következtében kétséges. A R a eloszlási gyakorisága 
a l ap j án litofilnek vagy pegmatofi lnek tekinthető. 
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Összefoglalás 

1. Az elemek ionizációs foka a kristályosodási hőmérséklet csökkenésével 
növekedik (2—6. ábra) . Ez a té te l a gyakorlat számára t á m p o n t o t n y ú j t arra, 
hogy miiyen vegyér tékű fo rmában , milyen jellegű ásvány a l ak jában várha tó 
a különböző képződményekben a kérdéses elem. 

2. Az ionizációs fok növekedése az egyes elemek elektronszerkezetéből 
következő ionizálódási haj lamból adódik, ami a keletkező vegyüle t fémes, 
szulfidos, vagy oxidos-szilikát jellegét, a szilikátokon belül pedig ezek oxidáció-
j á n a k ill. szilifikációjának mér t éké t is meghatározza. Végső fokon nem az 
oxigén-tar ta lomtól függ az ionizáció ill. a redoxpotenciál , hanem fordí tva, 
a ka t ionok ionizálódási ha j l ama ha tá rozza meg az egyes elsődleges magmás 
geofázisok kén, ill. ox igén- ta r ta lmát . 

Ezzel kapcsolatban fel lehet tételezni , hogy az elemeknek az a tommag 
töl tésétől függő ha tá rmére te , lehetséges legnagyobb ha tásszfé rá ja van : ha azt 
az a tom a nyomás csökkenésekor eléri, úgy a hatásszféra a vegyérték-elektronok 
leszakadásával csökken a ha t á rmére t alá. 

3. A periódusos rendszer kalkofi l elemeinek oszlopaiban a vál tozó vegy-
ér tékű elemek természetbeni á t lagos vegyértéke az a tomsűly növekedésével 
növekedik . A pegmatof i l elemek oszlopaiban fordí tva , a természetbeni vegyérték 
az a tomsúly növekedésével csökken. 

4. Az elemeket a különböző geofázisokban (kőzetféleségekben) észlelt 
viszonylagos mennyiségei és elektronszerkezetük a l a p j á n — Goldschmidt, Rankama 
és Sahama osztályozásának továbbfejlesztésével — geokémiailag a következőleg 
csopor tos í tha t juk : 

a) sziderofil, 
b) szulfokalkofil, 
c) oxikalkofil, 
d) szorosabb értelemben v e t t litofil, 
e) pegmatofil , 
f ) pneumatofi l , 
g) atmofil . 
Az egyes csoportok jellemzését a 3. fejezet és a 7. ábra t a r t a lmazza . 

* 

Mindez a hasznosí tható elemdüsulások k u t a t á s á n a k elméleti t ámpon t j a i t , 
vezérelvei t is biztosabb alapra helyezi. 

Minthogy a másodlagos üledékes elemdüsulások az elsődlegesek függvényei, 
a megfelelő másodlagos faciesek vizsgálata a lapján ki lá tás nyílik a régibb, 
sokszor ma már e l takar t elsődleges dúsulások k imuta t á sá ra . Az elemek, különösen 
a r i tka elemek geokémiai ku ta t á sa ú j u t a t m u t a t a Föld szerkezetének, a kőzetek 
fö ld tan i tör ténetének és keletkezésének, az elemek (metamorf ) vándor lásának 
v izsgá la tá ra és a hasznosí tható ásványok fe lkuta tására . 
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Függelék. Néhány késői magmatit közepes összetétele 

»Ideálist 
Irásgránit 

( 7 7 % K-.fpát + 
23% kvarc) 

P e g m a t i t 
(7 elemzés 
középértéke) 

Greizen 
(6 e lemzés 

középértéke) 

E s m e r a l d i t 
Nor th f i e ld i t , e t c . 

8 e l e m z é s 
k ö z é p é r t é k e 

Chibini a g p a i t o s 
pegmat i tok 
középértéke 

összehasonl í tásu l 
chibini agpaitos 

fo lyósmagmás 
közetek 

Si02 
•T i0 2 

Zr02 

Л 72,9 72,8 
0,06 

75,63 
0,23 

82,4 
0,03 

49,0 
4,0 
3,5 

50,0 
0,9 
0,1 (?) 

AI203 
Fe 2 0 3 
FeO 
MnO 

14,9 14,8 
0,6 
0,5 
0,09 

12,96 
1,4 
1,9 
0,11 

9,2 
0,9 
0,6 
ny 

8,0 
9,5 
6,0 
0,5 

1 8 - 1 9 
4 - 5 
4 - 5 

0,6 

CaO 
MgO 
N a 2 0 
K 2 0 
H 2 0 

13,0 

0,5 
0,3 
2,5 
6,8 
0,6 

0,89 
0,48 
1,91 
2,63 
0,79 

0,9 
0,5 
0,5 
3 , 1 
4,6 

4,8 
1,0 
9,6 
3,0 
0,1 > 

5 - 6 
2,0 

7 - 8 
3 - 4 

1,1 

Ritka 
földek 
F 
C l 

c o 2 

P A 

-
0,02 
0,02 
0,2 

1,08 

0,07 

0,1 
ny 
0,8 

ny 
1 

0,2 
0,1 
0 

0,2 
ny 

0 
0 

ny 
0.1 
0,1 

BaO 
Li20 
Sn0 2 

-

ny 0,18 
0,13 
0,11 

ny 
— 

-
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О 
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Jelmagyarázat: Vegyérték — 

Fdkristàlyosodàs kezdő-ionjai © 
Pegmatites (ô-ionok Ш 
Pneumatolitos fó-ionak , 
Hidrotermális kezdő-ionok НО 

7. ábra. 
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7. ábra 



h a z a i k ő s z e n e k r a d i o l ó g i a i v i z s g á l a t a 
% 

SZALAY SÁNDOR 
(Debreceni Tudományegyetem) 

Az atommagfizika^ nagyarányú fejlődése nagymér tékben felkeltet te az 
érdeklődést radioakt ív anyagok (az urán és tó r ium) előfordulása iránt. 1947 
t avasza ó ta munkaközösségben rendszeresen fo ly t a tunk kőzetradiológiai vizs-
gá l a toka t magyarországi eruptív és üledékes kőzeteken. E vizsgálatok a tom-
fizikai részét a szerző, földtani i r ány í t ásá t Földvári Aladár végzi. 

Eddigi , jórészben már közzé te t t vizsgálataink felölelték a mérőberende-
zések kifejlesztését és eklészítését, valamint a mérési módszerek szabványosí-
tását . 1 ) 2 ) 3 ) Nagyjából átvizsgáltuk a Velencei-hegységfontosabb kőzetei t , valamint 
kö rnyéke ta la ja inak a hegységtől távolodva fokozo t t an csökkenő radioaktivi-
tásá t . 4 ) 1949 nyarán a Mecsekhegység kőzeteinek rad ioak t iv i tásá t vizsgáltuk 
meg.5) 

A fent felsorolt vizsgálatok cé l ja az volt, hogy Goldschmidt és Vernadszkij 
felfogása nyomán felderítsük a t ó r i u m n a k és az u ránnak mint nyomelemek-
nek ciklikus vándor lásá t a te rmészetben . 

Ezek szerint megvizsgálandó vol t , hogy 
a) mely kőzetek tek in the tek hazai viszonylatban e nyomelemek ős-

for rása inak ? 
b) milyen fo lyamatok szabad í to t t ák fel azoka t e kőzetekből és j u t t a t t á k 

be a természet körforgásába ? 
c) e körforgás folyamán hol és milyen fo lyamatok által dúsu lha t t ak fel 

e nyomelemek és hova lettek végeredményben ? 
A vándorlás (migráció) fen t vázol t fo lyamata inak felderítése nemcsak 

t u d o m á n y o s szempontból nagyon érdekes kérdés, hanem gyakor la t i irányú 
nye r sanyagku ta t á s számára is k o m o l y tudományos alapot n y ú j t h a t . 

Ar ra a kérdésre, hogy mely kőzetek t ek in the tők hazai viszonylatban 
e nyomelemek ősforrásainak m á r f en t felsorolt első vizsgálataink feleletet 
ad t ak . Megál lapí tot tuk, hogy mind a "Velencei,1)4) mind a Mecsek5) hegység savanyú 
e rup t ív kőzeteinek a ránylag jelentős, tonnánként kb . 8—10 g r a m m urán és 
kb . 40—70 gramm tór ium t a r t a l m a van. A földkéreg átlagos u rán t a r ta lma 
(Goldschmidt> szerint) 4 gr U/ tonna és átlagos tór ium t a r t a lma ennek kb. 
háromszorosa. Tehát e 'őbbi megál lapí tásunk anny i t jelent, hogy e dunántúl i 
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savanyú erupt ív kőzetek urán t a r t a lma a földkéreg át lagosánál kb . 2—2,5-szer 
nagyobb, a tór ium t a r t a l m a viszont 3—5-ször nagyobb a földkéreg át lagánál . 
E ké t hegység viszonylagos nagy távolsága ellenére megegyező radioakt iv i tá-
sából arra köve tkez te the tünk , hogy a Dunántúlon a fö ld tör téne t folyamán 
fel tehetően a massz ívumokban lévő savanyú e rúp t ív kőzetek tekinthetők 
e területen az urán és tó r ium ősforrásainak. Ezek lepusztulása révén kerültek 
e nyomelemek a természet körforgásába. További f e l ada tunk volt vándor lásuka t 
nyomon követni . Megál lapí to t tuk, hogy a Velencei-hegység és a Mecsekhegység 
környékén a legfiatalabb üledékes kőzetek rad ioakt iv i tása e hegységektől 
t ávo lodva ha tá rozo t tan csökken.4)5) 

A felhalmozódás első nyomát 1949 augusz tusában a mecsekszabolcsi 
Lantos-völgyben észleltük. Tula jdonképpen az o t t a található essexit télért 
v izsgál tuk, azonban ötletszerűen az ot t levő liász szenes agyagpala kibúváson 
is végeztünk méréseket. Meglepetésünkre az ak t iv i t á s nagyobbnak adódott 
minden azelőtti vizsgálat eredményénél . Ez terelte f igyelmünket a hazai kő-
szenekre és azokat kísérő szenes agyagpalákra . Az o la jku ta t á s irodalmából 
különben ismeretes, hogy a b i tumenes paláknak néha jelentős akt ivi tásuk 
van.7)8)9)10) 

Ismeretes vol t t ovábbá a svédországi o la jpalák és »kolm« szénlencsék 
a rány lag nagy aktivitása.1 1) Az utóbbiakból (a kolmból) az urán kitermelését, 
l egú jabb értesüléseim szerint kísérleti üzemb n m á r el is indí to t ták . 1 2 ) 
Ugyanezek a kambrium-ordovic ium korú palák nagy tömegekben és hasonló 
radioakt ivi tással Leningrád környékén a felszínen is fellelhetők.1 3 Hazai kő-
szenekre és szenes agyagpalákra vona tkozó elgondolásunkat közöl tük Vitális 
Sándorral, aki azt a legnagyobb mér tékben helyeselte és megértő támogatásával 
segítségünkre volt . Lehetővé te t te , hogy szénbányákban ku t a tha s sunk és a 
hazai fontosabb kőszénbányákból laboratóriumi vizsgálatra kőszénmintákat 
kaphassak . 

Földvári Aladárral 1950 augusztusában a Komlói Állami Szénbánya rész-
letes radiológiai felvételezését végeztük el.14 E részletekbe menő helyszíni vizs-
gála tok ki ter jedtek a kőszénrétegekre és a szenes agyagpalákra , az azokat 
kísérő üledékes kőzetekre, va lamint i t t -o t t fellelhető eruptív kőzetekre, sőt 
még a környékbeli erőműtelep salakhányóira is. A vizsgálatok eredménye 
igazolta várakozásunkat . A szenes agyagpalák és kőszénrétegek radioakt ivi tása 
számos helyen (de nem m i n d e n ü t t ) felülmúlja az ősforrásnak t e k i n t e t t erup-
t i vumok akt iv i tásá t . Nyi lvánvaló t ehá t , hogy feldúsulás lépett fel. Hasonló 
ak t iv i t á s t észleltünk a pilisszentiváni al táró üzem egyes rétegeiben.1 5 Itt ész-
lel tük eddig a legnagyobb ak t iv i tás t , a kozmikus sugárzás 10—12-szeresét. 
E z tór ium ekvivalensekben t o n n á n k é n t 100 grammot meghaladó mennyiségnek 
felel meg. Az akt iv i tás pontos összetételét (urán és tó r ium a ránya) még nem 
ismer jük . A kőszénbányákban vagy terepen végzett részletes felvételezésekről 
és az eredmények földtani kiértékeléséről Földvári Aladár számol be. 
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A következőkben azokról a laboratóriumi vizsgálatokról szeretnék be-
számolni, amelyeket 1951 nyarán a debreceni egyetem Kísérleti Fizikai I n t é -
zetében végeztem. E vizsgálatok célja az volt , hogy egyrészt az urán és tór ium 
vándorlásának további fokozata i t t isztázzam, másrészt minden magyarországi 
kőszéntelepről hozzávetőleges tá jékozódó képet k a p j a k . 

Hangsúlyozom, hogy e vizsgálatok mintegy v a k p r ó b a jellegűek és cél juk 
bányában tör ténő helyszíni vizsgálatok terén évt izedes időmegtakar í t ás . 

Ilyen gyors tájékozódó, á t t ek in tő vizsgálat a lapján már eleve fontossági sorrendet 
á l l ap í tha tunk meg a bányák részletes felvételezésének tekinte tében. 

Vitális Sándor intézkedésére és i rányí tásával sorozatosan és fo lyamatosan 
kapok geológusoktól gondosan begyű j tö t t kőszénmintáka t Magyarország 
szinte minden kőszénbányá jának fontosabb kőszéntelepeiből. Egy-egy minta 
kb. 60—100 kg-os ládát tölt meg. A vizsgálatot úgy végeztem, hogy a ládában 
lévő szén közepébe Geiger—Müller számlálócsövet d u g t a m és megvizsgál tam 
a gamma sugarak beérkezése következtében percenként észlelhető impulzusok 
számát . E számból levontam a kozmikus sugárzásból eredő impulzus számot 
és a k a p o t t különbséget e losztot tam a kozmikus sugárzás impulzusainak a 
számával. így a min ták radioakt iv i tására eddigi vizsgálataimhoz hasonlóan1)2)3)" 
egy mérőszámot k a p t a m , ami t a t áb láza tban »radioaktivitási hányados«-nak 
neveztem el. Ez a hányados fé lkvant i ta t iv módon jel lemzi a vizsgált anyag 
rádióaktiv t a r t a lmá t . Régebbi vizsgálataim1)2)3) szerint nagyki te r j edésű kőzetben 
fu ra tba helyezve a számlálócsövet, 5—6 radioakt iv i tás i hányadosnak kb. 
80 gramm tórium gamma ekvivalens radioakt ív a n y a g tar talom felel meg 
tonnánkén t . Ez az ak t iv i tás tór iumtól , urániumtól , t o v á b b á nem számot tevő 
mértékben káliumtól eredhet . Ha a mérést nem végtelen kiterjedésű kőzetben, 
hanem a fent jelzett módon egy láda kőszénmintán végezzük, akkor va lamivel 
(kb. 20—30%-kal) kisebb impulzus számot kapunk. A tórium és u rán ium 
mennyiségi viszonyának pontos megállapításához pon tos laboratóriumi ema-
nométeres vizsgálatokra lesz szükség, amélyek rendkívül fáradságosak és 
időtrablók, s ezért csak a legakt ívabb min tákon fogom azokat elvégezni. 

A következő t áb l áza tban felsorolom az eddig beérkezet t mintákon végzet t 
mérések eredményeit . Az utolsó oszlopban az akt ivi tás kiértékelése úgy tö r t én t , 
hogy azon kőszénmintákat , amelyek »radioaktivitási hányadosa« 0—1 közöt t 
van inaktívaknak, amplyeké 1—2,5 között van gyengén aktívaknak és amelyeké 
2,5-ön felül van, azokat aktivaknak minősí te t tem. E tá jékozódó mérések azt 
m u t a t j á k , hogy az a k t í v a k n a k minősí tet t kőszenek ak t iv i t á sa egyik m i n t á n á l 
sem ha lad ja meg, urán t a r t a lomban számítva, a 0,01 % - o t , de attól nem marad 
el messze. Rüssel8) szerint az olajpalák radioakt ivi tása . túlnyomórészben (kb. 
% részben) urántól , és csak kisebb részben tóriumtól ered. 

Könnyebb á t tek in the tőség kedvéért az I. t áb láza t a d a t a i t Magyarország 
térképén t ün t e t t em fel. Vitális István16 nyomán a térképbe berajzol tam Magyar-
ország ismert kőszéntelepeit . Minden telep mellé annyi kö r t ra jzol tam víz-



I. T Á B L Á Z A T 
MAGYARORSZÁGI SZÉNBÁNYÁKBÓL BEGYŰJTÖTT MINTÁK RADIOAKTIVITÁSA 

Minta 
begyűj t . 
sorsz. 

Bánya neve Mező Szint Telep Mintavétel helye Szénfajta neve 
Radio-

aktivitási 
hányados 

Aktivi tás 
kiértékelése 

1. Petőfi b. Selyp Déli 2 hármas 
főtelep 

hármas 
főtelep 

Déli gyüjtővágat a 2 front 
Ny-i légvágatfői K-re 
120 m-re 

földes fás 
barnakőszén 

(lignit) 

0,0 inaktív 

2 . Petőfi b. Selyp Déli 1 « « D/l 2. sz. É-i frontelőkészítő 
vágat, fordító korongtól 
Ny-ra 16 m 

« 0,0 « 

3 . Petőfi b. Selyp Déli ? « « D2, 2. sz. frontelőkészítő 
K- i légvágat, gyűjtő-
vágattól 112 m-re 

« 0,0 « 

4. Petőfi b. Selyp Északi 2 « « E 2, 1. sz. frontelőkészítő 
vágat gyüjtővágattól 74 
m-re 

« 0,0 « 

5 . Petőfi b. Selyp Rózsa IX. 
aknamező 

« « Fővonal vége « 0,0 « 

6. Petőfi b. Selyp « « « Robbanóanyagraktár 2. sz. 
fülke 4 m-ből « 0,0 « 

14. 126-os alacskai b. IV. akna - I. ' IV. ereszke mélyítés barnakőszén 0,0 « 

15. 124. Sajókazinci b. Terv táró • — IV. Déli ereszkè I. sz. sikló 
vájvég « 

• 

0,0 « 

16. Rudolf telep Ereszkei — IV. IV-es akna, Ereszkei mező, 
baloldali légvágat, 9-es 
munkahely « 0,0 « 

18. Albert telep I/II ereszke — IV. 1/11 ereszke, 5-ös munka-
hely « 0,0 « 



19. 131. Ormospusztai bánya-
üzem 

I. sz. lejtős 
akna 

I. IV. Makalica-féle gurftó IV. 
telepi elővájás barnakőszén 0,0 inaktív 

S 

20. 135. sajókazal b ü. Szeles lejtős 
akna 

-

IV. Akna védpillér « 0,0 « 

21. 126. alacskai b. ü. IV. akna - III. III. ereszke, jobb gurító « 0,0 « 

22. 131. ormospusztai b. ü. II. akna felső pad V. Új frontelőkészítés az akna 
baloldali mezejében, 
Fazekas-f. munkah. « 0,0 « 

24. 131. ormospusztai b. ü. II. akna alsó pad V. Az új robbantószer raktár-
nál « 0,0 « 

w p 
s 

25. Diósgyőri Szt Annab. Déli fővonal II. vastag 
telep 

II. siklóból kiágazó elő-
vájás « 0,0 « 

и а 
i g 
й 

26. Diósgyőri Szt Annab. « I. vékony 
telep 

II. sikló felső végén elő-
vájás « 0,0 « 

я и 1» 0 

43. Bánfalva Jobboldali déli — V. IV. ereszke,'10-es elővájás palás szén 1,1 gyengén 
aktív 

й 
о. о £ 

44. Kondói 122-es bányaüzem - - • II.' Nyugati alapvágat barnakőszén 0,0 inaktív 
< 
i 
0 

46. Kurittyán Csereterületi 
ereszke, I. sz. 
munkahely 

V. Csereterületi ereszke I. sz. 
munkahely « 0,0 « 

р > 

47. Diósgyőri Szénb. Márta 
lejtősakna 

Márta lejtős-
akna 

1. Wiesner-
telep 

(vékony) 

Fősikló, Déli légvágat « 0,0 « 
• 

50. Ajkai Szénbányák Felső Csinger 
• 

3. sz. 
telep 

Gizella-táró, ÉK-1 fejtő-
mező, 3. keresztvágat 

« 1,0 « 

51. Ajkai Szénbányák « fi légközi e-
telep 

Gizella-táró, ÉK-i fejtő-
mező, 3. keresztvágat 
kezdése 

« 1,8 gyengén 
aktív 



Minta 
begyűjt . 
sorsz. 

Bánya neve Mező Szint Telep Mintavétel helye Szénfajta neve 
Radio-

aktivitási 
hányados 

Aktivitás 
kiértékelése 

52. Táncsics akna Padrag Déli bánya-
mező + 30 II. 14-es csapat barnakőszén 4,6 aktív 

53. Várpalotai szénbányák Cseri üzem — alsópad Hajdu-sikló párhuzamosá-
nak alsópadi csapás vá-
gatából lignit 0,0 inaktív 

56. Ajkai Szénbányák V. Jolán-akna - Lajos-t. Lajos-telep 2. sz. barna kőszén 4,1 aktív 

57. Ajkai Szénbányák V. « - II. sz. Keleti fejtó'mező 1. sz. « 2,4 gyengén 
aktív 

58. Ajkai Szénbányák V. « - I. sz. Keleti fejtőmező 1. sz « 3,2 aktív 

59. Ajkai Szénbányák V. « - III. Keleti fejtőmező 1. sz. « 1,0 inaktív 

60. Ajkai Szénbányák V. Ármin-akna II. 3. telep 72. 1. p. alatt, baloldali 
szintes vágat « 5,0 aktív 

61. Várpalotai Szénbánya Ernő-mező - 35. - Északi fejtőmező, front 
kezdete lignit 0,0 inaktív 

62. Vértes-Bakonyi Szénb., 
Kisgyón U j-táró 228 I. Üj-tárói alapvágat barnakőszén 4,5 aktív 

63. Vértes-Bakonyi Szénb., 
Kisgyón « 225 m II. Üj-tárói alapvágat « 5,7 aktív 

64. Vértes-Bakonyi Szénb., 
Pusztavám i Üzem-
vezetősége 

Déli mező +111,117 
m I. 

4-es sikló jobboldali 
betörés « 0,0 inaktív 

65. Vértes-Bakonyi Szénb., 
Pusztavámi Üzem-
vezetősége Északi mező + 103 m II. 

5-ös sikló alapközlője elő-
vájásból « 1,0 « 

66. Vértes-Bakonyi Szénb., 
Pusztavámi Üzemv. Északi mező 103 III. 

5-ös sikló alapközlője elő-
vájásból « 1,0 « 



87. Berentei 123-as bánya-
üzem 

111 t. 28. 
munkahely III. 

III. telep, északi főereszke, 
28. munkahely barnakőszén 0,0 

< 
* 

inaktív 

88. Berentei 123. b. ü. Il-es telep pót-
ereszke — II. II. telep, pótereszke « 0,0 « 

89. Sajószentpéteri 121. b. ü. XXIV. sikló - II. XXIV-es sikló eló'rehajtás « 0,0 « 

90. Sajószentpéteri 121. b. ü. X. ereszke - III. X. ereszke, jobboldali 2. 
osztó « 0,0 « 

91. Diósgyőri szénb. Márta-
lejtó'sakna, Diósgyőr 

Márta-lejtős-
akna II. 

Adriáni 
(vastag) V. jobb osztó « 0,0 « g N 

92. 135-ös sajókazai bánya-
üzem 

sajókazai 
lejtősakna — V. baloldali feltáró vágat « 0,0 

> 
Я 

« 01 

V UJ 
N 

93. 141. Szuhakállói bánya-
üzem Végállomás — V. 

Végállomás, frontelőkészítő 
vágat « 0,0 

2! 
H 
Я « 

94. 142. Edelényi bányaüzem I. akna, X. 
ereszke, Északi 

I. fővonal I. 

I. akna, X. ereszke, Északi 
I. fővonal, feltűzéses 
pillérfejtés « 0,0 

ö 
О f o 
Ci 

« > 

95. 142. Edelényi bányaüzem II. akna, Déli 
fővonal — II. 

II. akna, Déli fővonal, Fel-
tárás « 0,0 

S 
P 

96. 141. Szuhakállói bánya-
üzem Északi ereszke — IV. Északi ereszke pillére « 0,0 

H > 

« 

101. Nagymányok Antal V/a 10. III. haránt 10-es telep vágat aknaszén 0,5 « 

102. Nagymányok Antal V/a 9. III. haránt 9. telep csapás-
vágat 

« —~~ 2,0 gyengén 
aktív 

103. Nagymányok Rezső IV. 7. fó'keresztvágat 7. telep, 
csapásvágat « 2,0 « 

104. Nagymányok Rezső IV/ 3. fó'keresztvágat 3. telepi 
csapásvágat « 2,5 aktív 

W 



Minta 
begyűjt , 

sorsz. 
Bánya neve Mező Szint Telep Mintavétel helye Szénfajta neve 

Radio-
aktivitás 
hányados 

Aktivitás 
kiértékelése 

105. Hidas bánya — táró 4. tárószinti I. sz. ereszke aknaszén 0,0 inaktív 

106. Hidas bánya - táró 5. tárószinti I. sz. ereszke « 0,0 inaktív 

107. Hidas bánya táró 3. tárószint 5. csapásvágat « 0,0 inaktív 

121. Tatabánya^XIV. akna VI. akna mel-
lett + 90 Kistelep Furólyuk mögött Kistelepi 0,0 inaktív 

122. Tatabánya XIV. akna Északi határ-
sikló alapközle + 75 

Főtelep 
közép és 

fedüszén 
határ 

Északi határsikló alap-
közle 

Főtelepi 
szén és fedü-
szén határ 0,0 inaktív 

123. Tatabánya XIV. akna I. DNy-i sikló-
pillér + 58 

Főtelep 
alsópad 

I. DNy-i siklópillér, 1. szint, 
1 osztó palás szén 6,0 aktív 

124. .Tatabánya VIII. akna Északi II. sikló 
pillér I. « 539. sz. munkahely 

palás 
(III. karós) 0,0 inaktív 

125. Tatabánya VIII. akna Északi II. sikló 
pillér I. 

Főtelep 
felsőpad 501. sz. munkahely jó min. szén 0,5 « 

126. Tatabánya Síkvölgyi akna Déli bányamező 11. sikló, 
II. sz. « Déli bányamező XII. sikló 

jó min. 
barnaszén 0,0 « 

127. Tatabánya Síkvölgyi akna Déli bányamező XII. sikló 
II. szint 

Főtelep 
alsó pad Déli Bányamező XII. sikló T karós szén 0,0 « 

128. Tatabánya XII. akna Északi bánya-
mező + 30 

« 
barna t. 

Északi 949-es volt elő-
vájás 

jó min. 
barnaszén 0,0 « 

129. Tatabánya XII. akna « + 33 Főtelep 
felsőpad 
piros t. 

Északi alapközle zsomp 
mögötti vájat kezdete « 0,0 « 



130. Tatabánya XII. akna Északi 
bányamező 

+ 38 Fedőtelep 
alsópad 

(kéktelep) 
Beágya-
zásós 

II. É-i szállító ereszke ki-
húzó légvágata 

jó min. 
barnaszén 
palás be-
ágyazással 

0,0 

< 

inoktív 

13 t. m Tatabánya XII. akna Déli bányamező + 42 Közép 
telep 
(zöld) 

Közép 
telep 
(zöld) Déli végállomás barnaszén 0,0 « 

133. Tatabánya XV. akna Északi bánya-
bányamező - 93 

Főtelep 
felsőpad 

Északi fősikló 63. sz. csapat 
új légközle. 

jó min. 
barnaszén 0,0 M 

* g 

134. Oroszlány XIX. akna Légakna - « Légakna oldala barna kőszén 0,0 « 1 N H 

137. Oroszlány XVIII. akna Ny-i (V. osztói) 
bányamező + 135 

Főtelep 
-alsópad 

V. osztó, I. alakpözle 52. 
sz. csapat munkahelye palás szén 0,0 

à! g 

« > 2 

138. Oroszlány XVIII. akna Ny-i V. osztói 
bányamező + 137 

Főtelep 
felsőpad 

V. osztó, I. alakpözle 52. 
cs. munkahelye jó min. 

barnaszén 0,0 

о f o-0 

« 
1 >• 
t-

Ê 

w 

140. Oroszlány XVI. akna Déli bánya-
mező + 112 « 

23 front jobbszárny, 13. sz. 
csapat munkahelye « 0,0 

о f o-0 

« 
1 >• 
t-

Ê 

w 
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szintes sorba, ahány m i n t a érkezet t be vizsgálatra az illető terület fontosabb 
kőszéntelepeiből . Az üres körck inakt ív , a félig tö l tö t t körök gyengén aktív, 
a t ömör körök ak t ív m i n t á k a t jelölnek. (L. térkép.) 

Mint a térképen l á t h a t ó , ezek a tá jékozódó vizsgálatok már is jelentős 
á t t e k i n t é s t n y ú j t a n a k a magyarországi kőszenek radioakt iv i tásáról . Kiderül, 
hogy az ózdi, miskolczi, egri, má t rav idék i kőszéntelepek teljesen inakt ívak. 
Ugyan így teljesen inak t ívak a D u n á n t ú l f iatalkorú (Hidasd, Várpa lo ta ) lig-
n i t j e i is. E bányák részletes helyszíni radiológiai átvizsgálását m á r eleve elejt-
h e t j ü k és azzal évek m u n k á j á t t a k a r í t h a t j u k meg. Csak a Dunántú l idősebb 
(liász, illetve kréta) kőszenei cs szenes agyagpalái azok, amelyek közöt t radio-
a k t í v a k a t is t a lá l tam. Ezek azok a kőszénbányák, amelyek a Mecsek-hegység 
és a Velencei-hegység terüle tén maradványokban még a felszínen is fellelhető 
g rán i t területektől nem túl nagy távolságra feküsznek. E vizsgálatok még nem 
befe jeze t tek , a min ták most is fo lyamatosan érkeznek. Amelyik bányatelep 
neve mellett nincs ka r i ka , onnan még nem vizsgáltu к min táka t . 

Az eddigi vizsgálatok e redményét röviden összefoglalva, ezek igazolják, 
a z t a feltevést , hogy e nyomelemeknek a savanyú e rup t ivumok az ősforrásai 
és azokból kerültek valahogyan szenes agyagpalákba, ill. kőszenekbe. E vándorlás 
régen az idősebb fö ld tani korszakban (liász, ill. k r é t akorban) erőtel jesebb volt, 
ezzel szemben a f iatal hidasdi, va l amin t várpalotai barnakőszén teljesen inaktív 
vo l t a a r ra m u t a t , hogy f i a ta labb (miocén) korban a radioakt ivi tás ősforrását 
képező kőzetekből nagyobb a rányú lepusztulás már nem lehetet t . 

1951 nyarán végzet t további laboratóriumi vizsgálataim célja az volt , 
hogy a vándorlás további fokoza ta i t részletekben is t isztázzam. Milyen vegyület 
a l a k j á b a n mehete t t az urán az e rup t ív kőzetekből o lda tba és miért dúsult fel 
éppen a szerves élettel kapcso la tban a szénrétegekben és szerves pa lákban 

Az urán kémiá jának t anu lmányozása során arra a meggyőződésre j u to t t am, 
hogy bár az urán erős szervetlen savakkal számos jól oldódó vegyületet alkot 
(n i t rá t , szulfát , klorid), oldása mégsem ilyen a lakban tö r t énhe te t t , hanem 
k o m p l e x ka rboná t vegyület f o r m á j á b a n . A természetben, a vízben leggyak-
rabban előforduló sav kétségtelenül a szénsav. Az urán szervetlen savakban 
csak erősen savanyú közegben oldódik, ezzel szemben akár ná t r iummal , akár 
k á l i u m m a l vagy ammoniummal rendkívül jól oldódó komplex ka rboná toka t 
a lko t ; K 4 [ U 0 2 . (C0 3 ) 3 ] , ká l ium-uranyl-cárbonat . 

Véleményem szerint az e rupt ív kőzetek mál lásakor az urán az eruptív 
kőzet kálium ta r t a lmáva l együt t komplex karbonát a l a k j á b a n o ldódhato t t fel. 
Megjegyzem, hogy a továbbiak szempont jából nem lényeges, hogy az urán 
milyen anionhoz volt kötve. A vándor lás további lépései ettől függetlenül 
is t i sz tázhatók . A kérdés t isz tázására a legfontosabb annak felderítése, hogy 
milyen módon halmozódot t fel az urán a szerves élettel kapcsola tban. 

Különböző elméleti elképzelések (munka hipotézisek) lehetségesek : 



MAGYARORSZÁG 
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Jélmogyorózol 

^lànteiep 

к je я telep egyik rétegéből vek 
I « J mmta ráOróoktivitcsa 

о makliv,okhvitáso kiseüb а Го/а 
kérgének ùr/agos aktivitásánál 

с gyengén akiit akiivitoso eiéri о 
Földkérgének átlagos aktivitását 

« ok/iv, aktivitása г-В-osa a fő/a 
kérge átlagos aktivitásának 

A Föld kérgének àHogos akfiv/iàso 
cca t/gr Urán/tonno és cca ikgríko-
num/tonna 

gránit vagg kristályos 

permi homokkő 
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a) Az élő növény az urán t a vízből felszívja, magába gyűj t i és korhadása 
u tán is meg ta r t j a . 

b) Az u rán t vagy tór iumot a víz a la t t korhadó , tehát élettelen kőszén-
képző növénymaradványok gyű j t ik valami ismeretlen és t isz tázandó módon 
magukba . 

c) Egyéb feltevések, pl. kémiai együ t tcsapa tás lebegő kolloidális részecs-
kékkel ; különleges kémiai körülmények (pl. nagy hidrogén-szulf id-tar talom) 
melle t t . 

A fenti lehetséges magyaráza toka t összefoglalva az a) a la t t i t eleve elej-
t e t t em , mert az nyi lván csak egyes nagyon különleges növényfa j t ákná l követ-
kezhet ik be. Az u rán nem kifejezetten bio-elem. Nem valószínű, hogy a Dunán tú l 
különböző kőszénbányái ugyanazon növényfa j t ábó l keletkeztek volna. Egyéb-
kén t sem bizonyos, hogy a növény az életében magábagyű jö t t u i á n t pusz tu lása 
u tán is hosszú időn át meg ta r t j a . 

A c) a la t t i feltevések* se lá tszanak b iz ta tónak , mer t azokhoz különleges 
kémiai körülményeket kell fe l té te leznünk. 

Fentiek a lap ján tehá t a b ) a la t t i munkahipotézisen indul tam el és meg-
kíséreltem azt kisérletileg megvizsgálni. Az idő rövidsége mia t t nem számol-
ha tok be részletesen arról a nagyszámú és különböző ellenőrző .kísérletről , 
amelyek e fel tevésemet igazolták. Röviden összefoglalva a következő fon tosabb 
kísérleti e redményeket kap t am : 

Az urán t rendkívül erősen adszorbeál ják mocsári korhadó növényi részek, 
savanyú lápföldek, kész tőzeg, sőt lignit is. A debreceni egyetem Növény tan i 
Intézete kérésemre a Haláp melletti lápból anyagot gyű j tö t t , s azon a következő 
vizsgálatokat végeztem : 

Korhadó mocsári növényzet az agyagtól, homoktól és földtől többször i 
átmosással és f rakcionál t ülepítéssel megt isz t í tva , az urán t igen nagymér-
tékben adszorbeálja . Az adszorpció mind urany ln i t rá t , mind ná t r ium-urany l -
ka rboná t komplex oldat esetén bekövetkezik. A kísérlet elvégzéséhez nem kell 
egyebet tenni, min t a vízzel feliszapolt korhadó növényzetet v a g y tőzeget 
szűrőtölcsérbe gyűj teni , az uránvegyüle te t t a r t a lmazó oldatot rá tö l teni és 
átcsepegtetni r a j t a . A humusz anyagok tökéletesen megkötik az u r á n t m é g 
aránylag elég koncent rá l t (1%-os) oldatból is. 

Megvizsgáltam az adszorpciós fo lyamat sebességét. Az adszorpció rend-
kívül gyorsan megy végbe, lényegében csak diffúziós fo lyamatok (az u rán t 
t a r t a lmazó ion diffúziója) jelentenek .időveszteséget. Az oldatból való kiad-
szorbeálás egy-két perc alat t kvan t i t a t íve bekövetkezik. 

A tovább iakban megvizsgáltam az adszorpciós kötés erősségét. Azt tapasz-
t a l t am , hogy az egyszer adszorbeált u r án t kevés t iszta vízzel fe lszabadí tani , 
kimosni nem lehet, a kötés erősen leköti. 1%-os ecetsav (pH = 3-—4) csak kis 
részben szabadí t ja fel az uránt , a tel jes felszabadításhoz erős ásványi savra 
1%-os sósavra van szükség ( p H ? « 0,6). 
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A köve tkezőkben megvizsgál tam, hogy a korhadó növényi a n y a g o k 
földtani szenesedése fo lyamán megmarad-e továbbra is az adszorbeáló képesség, 
A Petőfi b á n y a barnakőszene szintén igen nagyfokú adszorbeáló képességet 
m u t a t . P o r r á t ö r t á l lapotban kimosás után az u rán t akár n i t rá tos , akár komplex 
ka rboná tos vizes oldatból percek alat t kvan t i t a t í ve m a g á b a gyűjt i . 

Megvizsgáltam az adszorbeálható u rán legnagyobb mennyiségét (a kö tés 
tel í tésének esetét is). K ide rü l t , hogy 1 g r a m m (Petőfi bánya i ) barnakőszén 
m a j d n e m 250 mg u rán -n i t r á to t képes lekötni , amig te l í tődik! Ez a rendkívül 
nagy mennyiség elemi u r á n r a számítva kb . 10 súlyszázalék és figyelembe v é v e 
az urán nagy a tomsúlyá t , egy fél a tomszázalék. Kb. minden 200 a tomra esik 
egy megkö tö t t u rána tom. 

További nagyszámú vizsgálatot végeztem a megkötés természetére v o n a t -
kozóan. Tanu lmányoznom kellet t a lignin, xilites barnakőszén és a kőszén 
k é m i á j á t . E n n e k a lapján a r ra a meggyőződésre j u t o t t a m , hogy a h u m u s z 
savaknak kell t u l a jdon í t an i az urán megkötésé t . Petőfi b á n y a i barnakőszenet 
porrá törve és a bi tumenes (gyantás és viasz eredetű) anyagoktó l oldószerekkel 
(benzol és alkohollal v a g y pyridinnel) megszabadí tva , k ivontam a h u m u s z 
savaka t a következő módon : a lignitport kb . 20%-os kál i lúgban hosszú ideig 
főztem, m a j d szűréssel e lválasz to t tam a sö té tbarna színű szűrletet a nem 
oldódott részektől. A szűr le te t sósavval p H = 3-ig megsavanyí tva , a h u m u s z 
savak barna pelyhes f inom, kocsonyás csapadék a lakjában k ivá l tak . E h u m u s z 
sav csapadékot szűréssel, kimosással a sóktól megt i sz t í to t t am, megszár í tva 
anali t ikai mérlegen mér t em és megvizsgál tam az urán megkötő képességét. 
Vízzel feliszapolás u tán u ránsó t adva hozzá, azt t apasz ta l t am, hogy ez anyagok 
urán megkötő képessége m é g lényegesen nagyobb a ligniténél is (annak k b . 
kétszerese). A szén, barnakőszén vagy tőzeg stb. u rán megkötő képessége 
t e h á t benne jelenlévő humusz savaknak tu l a jdon í tha tó . 

A kötés természetére vonatkozó tovább i vizsgálatok fo lyamatban v a n n a k . 
Mind a lignin szerkezete, mind a humusz anyagok szerkezete kémiailag még 
t i sz tázat lan . Az aromás széngyűrű a váz egyik fő építőeleme, továbbá igen 
sok metoxil (—OCH3) , hydroxi l (OH) és carboxil (COOH) gyököt is t a r t a lmaz . 
A metoxil csoport a szenesedés folyamán oxidálódik és folyamatosan e l tűn ik . 
Az uránnak ismeretes egy oldhatat lan komplex vegyülete növényi anyaggal , 
még pedig csersavval, v a l a m i n t annak bomlási termékével a gallusz savva l . 
A gallusz sav uránsó o lda táva l összehozva, oldhatat lan b a r n a csapadékot ad . 
Minthogy a gallusz sav há rom szomszédos helyzetű hidroxil gyököt t a r t a l m a z , 
megvizsgáltam nagyszámú olyan aromás vegyületet , melyekben a benzol 
gyűrűre egy v a g y több hidroxil csoport és esetleg más szomszédos csoportok 
vannak helyettesí tve. Azt t a lá l tam, hogy e vegyületek az uránnal mind b a r n a 
színeződést. adnak , ami komplex vegyület képződésére m u t a t . Ez u tóbb i 
vizsgálatok túl találgató jellegűek ínég ahhoz, hogy bármi biztosat m o n d j u n k 
az urán megkötésének kémiai formulá já t illetően. Annál kevésbbé v á r h a t u n k 

1 2 * 
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gyors e r e d m é n y t e téren, m e r t magának a ligninnek és a humusz s a v a k n a k 
kémiai szerkezete sem t i sz tázo t t még. Abból a tényből azonban , hogy ez anyagok 
ilyen nagy mennyiségű u r á n t képesek megkötni , arra kell köve tkez te tnünk , 
hogy a kö tés alapvető kapcso la tban áll a lignin fő szerkezeti elemeivel. 

A f en t i kísérletsorozatok mindenesetre kétségbevonhata t lanul bebizo-
ny í to t t ák , h o g y az urán a h u m u s z savakon vízben o ldha ta t l an alakban adszor-
beálódik. A humusz savak m i n t ion-kicserélők, (»ion-exchanger«-ek) az u r á n t 
lekötik. 

Még számos érdekes kérdés vár megvizsgálásra, így a kötés af f in i tás i 
sorrendje különböző ionok esetén. Azonos-e ez a kötés azzal, ami a t a l a j t anbó l 
ismeretes, t . i., hogy humusz anyagok a ká l ium iont és esetleg egyéb ionokat 
jelentős m é r t é k b e n megköt ik a t a la jban ? Megköti-e ez a kötés a ferri iont 
és a tó r iumot is ? Van-e v a l a m i arányosság a kőszénben megkötö t t vas, u rán 
és tórium, va lamin t az ősforrás t képező erupt ivum vas, u r án és tór ium kon-
centrációja k ö z ö t t ? Azt hiszem azonban, hogy e kérdések vizsgálata rengeteg 
érdekes ku ta tó l abora tó r iumi m u n k á t adna , olyan sokat, hogy azok t i sz tázására 
a rendkívül szerény ke re tem és bő ok ta tá s i elfoglaltságaim mellett egyedül 
nem is l ennék képes. 

Az a l a n t i táb láza tban szemléletesen összefoglaltam az uránnak a kő-
szénbe t ö r t é n ő vándorlására vonatkozó fel tevésemet és a n n a k kísérleti bizo-
nyí tékai t . (L. II. táblázat . ) 

Még egy láncszem h i ányzo t t a bizonyí tékok láncolatából, éppen az utolsó, 
az urán tényleges k imuta tá sa . A sugárzás t . i. tóriumtól is eredhet és kisebb 
részben valószínűleg attól is ered. Az urán spekt rumvonala i a kőszenek hamú-
járól Földvári Aladárné á l t a l készített felvételeken nem jelentkeztek, m e r t 
amint az k ide rü l t , a spektrálanal i t ikai módszer uránra nem érzékeny. Fe l t é t -
lenül k ívána tosnak látszott az urán t a kőszénhamúban kémiai lag is k i m u t a t n i . 
E feladatot 1951. októberében sikeresen o ldo t t am meg. Többféle próbálkozás 
u t án a h a m u b ó l salétromsavval való kivonás, majd éterrel kirázás ú t j á n va ló 
feldúsítás eredményes volt és a kapot t u ranyl -n i t rá t az u r á n r a jellemző minden 
kémiai reakc ió t mu ta t t a (uranylferrocyanid , amm. urany lphospha t stb.) . 
A koncen t r á tum muta t t a az u r á n jellemző színkép-vonalait is, továbbá Geiger— 
Müller számlálócsővel mérve kb. 15 mg u rán ta r t a lomnak megfelelő ak t iv i t á s t 
ado t t . H a m a r o s a n t apasz ta la toka t g y ű j t ö t t e m a kivonás tek in te tében és s ikerült 
100 gr hamubó l salétromsavas kivonás ú t j á n — miközben k b 20 gr hamü o ldódo t t 
csak fel — az uranyln i t rá to t éterrel kirázva kb . 15 mg u r á n t ta r ta lmazó u r a n y l -
n i t rá to t k ivonni , amit porcelántégelyben ízzítással u ránox iddá (U 3 0 8 ) a lak í tva , 
g rav imet r iásán is megha tá rozha t t am. A prepará tumok az első magyarországi 
nyersanyagból nyert u rán t t a r t a lmazzák . Lehet , hogy el jön az idő, amiko r 
a mi l l igrammokat grammok, a g rammokat ki logrammok f o g j á k követni . 

Összefoglalásképpen az t hiszem nyugod tan ál l í thatom, hogy t u d o m á n y o s 
pontossággal sikerült t i sz táznom az u rán vándor lásának legfontosabb foko-
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II. TÁBLÁZAT 

Szemléltető táblázat az uránnak a szénbe történő vándorlásáról 

H i p o t é z i s B i z o n y í t é k o k 

Az urán ősforrásai : 
a Dunántúl egykori ma már 

lepusztult savanyú eruptív (grá-
nit) masszívumai 

lepusztulás, oldódás 
(a liász ill. kréta 

korban) 

a) A Dunántúl ma meglevő gránitjainak (Velencei-hg, 
Mecsek) urántartalma kétszer nagyobb a földkéreg 
átlagos U-tartalmánál. (Clarke-szám) Lásd Szalay 
Földvári !) 3) 4) 6) munkáit. 

b) A radioaktív széntelepek mind a Dunántúlon, a gránit 
területek elpusztulási zónáitól nem messze feküsznek. 
A többi megvizsgált széntelepek inaktívak, u. így a 
fiatalabb (miocén) korú lignitek is. 

Az urán oldatba megy, valószínű-
leg mint komplex alkáli-
uranyl-karbonát, 

K 4 [U0 2 (C0 3 ) 3 ] 
és a beltengerbe jut, ahol igen 
nagy hígítású oldatot képez, 
adszorpció 

a) Az alkáli-uranyl-karbonátok mind igen jól oldódnak 
(kémiai szakirodalomból ismeretes). 

b) Víz alatt korhadt növényi szerves anyag az uránt 
alkáli-uranyl-karbonát komplex vegyületeiből is hevesen 
adszorbeálja. (Szerző kísérletei halápi lápfölddel és 
tőzeggel). 

A beltenger lagunáiban, mocsa-
raiban víz alatt korhadó nö-
vényi részekben keletkező hu-
musz-savak az uránt a tenger 
vízéből kiadszorbeálják, ma-
gukba gyűjtik, kőszenesedés 

Laboratóriumi kísérleti bizonyítékok : korhadó mocsári 
növényzet, savanyú lápföld, tőzeg, lignit az uránt igen 
erősen adszorbeálja és csak pH < 4 körül vesztik el. 
Az adszorpció a humusz-savakon történik. A Dunántúl 
egyes szeneiben és szerves paláiban a feldúsulás a Clarke-
szám közel 25-szöröse. 

A szenesedés folyamán keletkező 
kőszenek és szénpalák az uránt 
továbbra is erősen lekötve tart-
ják. 

A lignit is hevesen adszorbeálja az uránt és tartalmaz 
humuszsavakat. 

z a t a i t , a k ő s z é n b e n v a l ó f e l h a l m o z ó d á s t és ezze l t o v á b b i v i z s g á l a t a i n k a t t u d o -
m á n y o s a l a p o k r a f e k t e t v e f o l y t a t h a t j u k . 

F e l m e r ü l h e t a k é r d é s , h o g y ez a f e l t e v é s á l t a l á n o s é r v é n y ű - e , a zaz m i n d e n 
r a d i o a k t í v s z e n e s és b i t u m e n e s a g y a g p a l á k u r á n t a r t a l m á n a k f e l d ú s u l á s á t m e g -
m a g y a r á z z a - e ? A s v é d o r s z á g i és a L e n i n g r á d m e l l e t t i k a m b r i u m - o r d o v i c i u m i 
b i t u m e n e s p a l á k s o k k a l r é g e b b i e k u g y a n , m i n t a D u n á n t ú l a k t í v k ő s z e n e i 
és á l t a l á b a n t ö b b f é l e s z e r v e s a n y a g t a r t a l m ú p a l a i s m e r e t e s ( b i t u m e n e s - , o l a j - , 
f o s z f o r i t o s - s t b . p a l á k ) , í g y b i z t o s a n n e m v o l t a k t e l j e s en a z o n o s a k a k e l e t k e z é s 
k ö r ü l m é n y e i . B á r e l k é p z e l h e t ő , h o g y az u r á n f e l d ű s u l á s á n a k o k a v a l a m i m á s 
is l e h e t e t t , a z i r o d a l o m b a n n e m t a l á l t a m s e m m i m a g y a r á z a t o t e r re v o n a t -
k o z ó l a g . A f e n t i e l m é l e t s z e r i n t a f e l d ú s u l á s h o z n e m kel l t ö b b k e d v e z ő k ö r ü l -
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mény min t , hogy lepusztulás révén urán kerüljön a t engerbe és a t enger vagy 
annak öblei, lagunái fenekén, víz a la t t , nagyjából oxigéntől elzárva növényi 
eredetű hulladék korhad jon és így humuszsavak keletkezenek. Ilyen fel tételek 
édes és sósvízű medencékben egyaránt e lőfordulhat tak , sőt ha az iszap egyál-
ta lán növényi eredetű szerves anyagot t a r t a lmaz , akkor t a lán mindig szükség-
képpen fennál lanak. Az u rán ta r t a lom dűsulásának fel té te le tehát inkább az, 
hogy legyen egyáltalán belőle a tengervízben, azaz a t enger vízgyűjtő te rü le tén 
legyenek Iepusztulóban levő ki ter jedt gráni t területek. 

Meglepően egyezik a fent i és más szerves palák u r án t a r t a lma . A svéd-
országiak és a Leningrád mellett iek ugyanúgy, mint az USA-ban ismeretes 
u r á n t a r t a l m ű olajpalák, u rán ta r t a lma átlagosan 0 ,01%. R i t k á n és 
csak helyenként emelkedik az urán t a r t a lom 0,02% fölé. Svájc i szerves palákon 
végzet t ú j a b b vizsgálatok 1 7) szintén 0,001—0,01% körüli értékeket eredményez-
tek. Középér ték 20—40 g / tonna volt. Hasonlóan közel 0 , 01% a hazai kőszenek 
ak t ivabb ja inak az ak t iv i t á sa . Ez a t ény közös ok mel le t t szól. 

Mi következik a humuszsav-adszorpciós elmélet a lap ján a koncen t rá -
cióra ? Először is nem v á r h a t ó az u rán ta r t a lom arányossága a szerves anyag 
t a r t a lommal . A fent röviden vázolt kísérleteim szerint a szerves anyag sokkal 
t öbb u rán t is meg tudo t t volna kötni, ha a tengerben t ö b b lett volna. A hazai 
fás barnakőszén üránlekötő-képességének telítéséhez t ö b b százszor akkora 
u r án t a r t a lomra volna szükség, mint amekkorával a legakt ívabb szenekben 
ta lá lkozunk. A rothadó szerves anyag minden urán a t o m o t mohón és azonnal 
leköt, ami t a vízáramlás v a g y diffúzió hozzá ju t t a t . A koncentrációt a lepusz-
tu lás révén a tengerbe kerülő urán és a nem radioakt ív üledék viszonylagos 
mennyisége szab ja 'meg szükségképpen. A savanyú e rup t ív masszívumok urán-
t a r t a lma nem változik t ág ha t á rok közöt t . Gráni tban kb . 4 gr/ tonna az át lagos 
érték, azaz megegyezik az U átlagos koncentrációjával a földkéregben (Clarke-
szám) és 8—10 gr / tonna a legnagyobb koncentráció (Ugyanez a Velencei -és 
Mecsekhegységek g rán i t j a inak a koncentrációja) , ami a Clarke-szám 2—2,5-sze-
resének felel meg. A szerves palák urán koncentrációja viszont a Clarke-szám 
10—40-szeresét teszi ki, csak r i tkán és kivételesen éri el a 80-szorosát. Az át lagos 
koncentráció 0 ,01% a Clarke-szám 25-szöröse. Feltételezve, hogy a g rán i t t e rü le t 
lepusztulásakor mind az urán , mind a többi málladék egyaránt a tengerbe 
kerül, a fen t i t ény megmagyarázására elég feltételezni, hogy a tengerfenék 
területének á t lagban kb . 1/25-ét bor í t ja ro thadó növényi anyag (az öblöket , 
l agunáka t ) és ide koncentrá lódik az urán , míg a többi gráni t mállási t e rmék 
az egész tengerfenéken nagy jábó l egyenletesen oszlik m e g és így csak 1/25 
része já ru l hozzá a rad ioak t ív szerves pa lák anyagához. Ennek u r á n t a r t a l m a 
így á t lagban a Clarke-szám 25-szörösére, szélső esetekben 10—80-szorosára 
dűsúl . 

Még egy további köve tkez te tés t v o n h a t u n k le a humuszsav adszorpciós 
hipotézisből. Ezek a bonyolul t magas polimer szerves vegyületek nemcsak 
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az urán-ionnal szemben viselkednek ionkicserélő adszorbensként , hanem más 
fémionokkal szemben is (Cu, Fe, Ni stb.). Nagyon valószínű, hogy az erős 
adszorpciós kötésben az urán nagy a tomsúlyának és nagy (6) vegyértékének 
v a n döntő szerepe. H a ez az adszorpció más ionok esetén is közelítőleg ugyan-
olyan erős, mint az urán esetén, akkor feltehető, hogy a kőszenek u rán t a r t a lma 
és egyes egyéb nehézfémtar ta lma között összefüggés van , aminek tanul -
mányozása érdekes biogeokémiai fe ladat volna. Minthogy különböző fém-
ionok kvan t i t a t ív meghatározása külön-külön módszert igénylő feladat , a 
különböző fémionok adszorpciós sorrendjére vonatkozó humusz savakon tervbe-
v e t t kísérleteim még nem valósul tak meg. A hazai kőszenek hamuinak nem 
rad ioakt ív nehézfém t a r t a lmá t Földvári Aladárné vizsgálja. 

Az a tény, hogy az urán feldúsulása éppen kőszenekben következik be, 
n a g y gyakorlati fontosságú a ki termelhetőség reményei szempont jából . A kőszén 
kibányászása önmagában már kifizetődik és az urán a sa lakban marad , sőt 
földúsul . Bár a koncentráció igen kicsi, a 0,01 % - o t a kőszénben nem ha l ad j a 
meg, a hamú u rán t a r t a lmának kalorikus ér téke még mindig sokszorosa az 
elégetet t kőszénnek, mert az u rán az energiának igen koncent rá l t forrása. 
E g y kg urán minden a t o m j á n a k hasadásakor kb . hatmillió kg barnakőszén 
hőjével egyenlő energia szabad í tha tó fel. Ha egy hazai kőszén h a m ú j á n a k 
tonnánkén t 100 gr-on felüli u r á n t a r t a l m a lenne, akkor hatszáz tonna kőszén 
energiá já t adná, ha minden u rán -a tomot el lehetne hasí tani . Ma még az urán-
a tomoknak csak 0,7%-;ából, az U—235-ös ízotopból lehet az energiát felszaba-
dí tani , de még ez is négy tonna kőszén energiá já t jelenti, t onnánkén t 100 g 
u rán esetén. 

Bár az ipar mai fejlettségi fokán még alig remélhető, hogy ilyen kis kon-
centrációból a kivonás gazdaságosan és nagyipari a r ányokban megoldható 
legyen, mégis ú j korszak, az a tomerő békés fe lhasználásának küszöbén örömmel 
t ö l t he t el bennünke t az a biztos tuda t , hogy e téren hazánk nem fog a nincs-
telen nemzetek sorában állani és hogy fontos ismeretek b i r tokába a mi szerény 
anyagi eszközökkel végzett t udományos vizsgálataink vezet tek . 

E négy évre visszamenő ku ta t á sok jelentéktelen összeget emészte t tek fel, 
az is jelentős részben megvan magunk által készí te t t mérőberendezések formá-
j ában . Mindent egybevetve, e ku ta t á sokra a négy év a la t t összesen kb . 30 000 
F t -o t kö l tö t tünk . E vizsgálatok gyakorlat i szempontból is reménytke l tő ered-
ménye igazolja, hogy a t udományos ku ta tás ra ford í to t t anyagi áldozatok előbb-
u t ó b b sokszorosan visszatérülnek, ha h iva to t t , r á t e rmet t ku t a tók kezébe 
a d j u k azokat . 

A ku ta tás tó l a gyakorlati alkalmazásig, min t másu t t is, i t t is hosszú az ú t . 
A k u t a t ó k évtizedekkel előre végzik az ú t t ö rő m u n k á t és a technika csak 
hosszú idő mú lva követi azt . Szakér tők becslése szerint 10—30 év technológiai 
kísérletezése szükséges ahhoz, hogy világviszonylatban az a tomenergiá t békés 
energiatermelésre (elektromos energia fejlesztésére) nagy a rányokban be lehessen 
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vezetni . A kis koncentrációjú urán előfordulások dús í tásának kérdése szintén 
hasonló nehéz fe ladat . E téren az u ránra vonatkozó ismereteink még nagyon 
hézagosak. Körülbelül ot t vagyunk az uránnal , min t ahol az a r a n y ciános 
kivonásával vol tunk 1885 körül, v a g y a p o r f i r b ó l a réz kivonásával 1910 körül.18) 
E lőre lá tha tóan e téren még évtizedek m u n k á j á r a van szükség. A kivonás 
gazdaságosságát azonban előnyösen emelheti az u rán t kísérő egyéb nehéz-
fémek értéke. 

Addig egyelőre fo ly t a tnunk kell a k u t a t ó m u n k á t , egyrészt az eddigi 
vakpróbaszerű vizsgálatok helyett a lelőhelyek és koncentrációk pontosabb 
meghatározása és részletes térképezése terén. Kísérleteket kell végeznünk a 
humuszsav-kötés közelebbi kémiai természetére vonatkozólag. Azt hiszem, 
hogy sok fáradságos, de érdekes m u n k a vár rám és m u n k a t á r s a i m r a ezen a t é ren . 

Összefoglalás 

1. Előzetes, Földvári Aladárral közös vizsgálatokból ki indulva, több 
magyarországi kőszénben u r á n t a r t a l m a t ta lá l tunk . Az ország minden kőszén-
termelő helyéről a bányageológusoktól begyű j tö t t kőszénmintákon vizsgála-
t o k a t végeztem, minden hazai barnakőszén u r á n t a r t a l m á r a vona tkozóan . 
Bár e vizsgálatok csak előzetes és v a k p r ó b a jellegűek, mégis jól á t t ek in the tő 
képet a d t a k az urán előfordulásáról. Kiderü l t , hogy csakis azok az idősebb 
(liász, ill. kré takorú) kőszenek t a r t a lmaznak uránt , amelyek a m a r a d v á n y o k b a n 
még ma is meglévő gráni t területek lepusztulási zónáitól nem nagy távol-
ságra vannak . 

2. Sikeresek vol tak az u ránnak bioli tokban való dúsulásának megmagyará-
zására végzett laboratór iumi kísérletek. Tőzeg, mocsári lápföld, víz a la t t korhadó 
mocsári növényzet , lignit, sőt barnakőszén is, elporított á l lapotban vizes oldatból 
az uranvl- iont mohón kiadszorbeál ják . További laboratór iumi vizsgálatok azt 
b izonyí t ják , hogy az urán erős lekötése a humusz savaknak tu l a jdon í tha tó . E vizs-
gálatok fényt ve te t tek az urán b iogeokémjá jának a lapprob lémájá ra , amit 
a biogéokémia nagy út törői (Vernadszkij és mások) m á r évtizedekkel ezelőtt 
fel ismertek. E probléma az, hogy míg a természetben a tór ium és az urán álta-
lában együt t fordul elő, addig a biol i tokban az urán , el lentétben a tór iummal , 
meglepően és specifikusan dúsul. A m u n k a gyakorla t i szempontból fontos 
eredménye, hogy egycsapásra á t t ek in the tő képet k a p t a m minden magyar-
országi barnakőszénterü le t u r án t a r t a lmáró l és ezzel évt izedes m u n k a i d ő meg-
t a k a r í t á s t értem el. T u d o m á n y o s szempontból nagyon fon tos eredmény az urán 
biogeokémiai vándor lásának felderítése ; a további gyakorla t i i rányú k u t a t á s 
is t udományos alapokra helyezhető. 

/ 
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a m a g m á s k ő z e t e k s z e r e p e a k o m l ó i 
k ő s z é n ö s s z l e t f e e n 

SZÉKYNÉ FUX VILMA 

A komlói bánya magmás kőzetei 

Magmás kőze tek a komlói kőszénösszletből régóta ismertek. Különböző 
szerzők már a m u l t században megemlí t ik a pécsvidéki gazdag kőszéntelepekben 
va ló megjelenésüket . A bányásza t tekintetében mélységbeli szerepük jóval 
jelentősebb, mint a felszíni, m e r t a kőszéntelepek átalakítása jórészt a mély-
szint i vulkáni működéssel függ össze. 

Első leírójuk Hofmann K., részletes kőzet tan i és kőzetkémiai jellemzésüket 
Mauritz B. közölte. A hegység felszíni magmás kőzeteihez való viszonyuk, 
v a l a m i n t a b á n y á b a n való szerepük Vadász E. alapvető m u n k á j á b a n nyer t 
összefoglalást. 

A háború a l a t t i és a fe lszabadulás utáni nagyarányú fe l tárás i munkák , 
a kőszéntermelés fokozásának ü t eme , ku t a tó fú rá sok , az új Kossuth- és 6,2 m-es 
a k n a a magmás kőzetek vál tozatos és sok ú j előfordulását t á r t á k fel. 

A bánya m a g m á s kőzeteiben az elváltozott ásványos elegyrészeket fel-
ismerni és meghatározni , a kőzet hova ta r tozásá t pontosan megál lapí tani nem 
k ö n n y ű feladat. A kőzetkémizmus sem n y ú j t erre elegendő felvi lágosí tást . 
Az eredeti magma összetételét pontosan megállapí tani különösen nehéz. E kőzetek 
ugyanis mind a kőzet téválás a la t t , mind a kőzet téválás u tán o lyan vál tozatos 
fo lyamatokon m e n t e k át, hogy az eredeti m a g m a összetételének felismerése 
csaknem lehetetlen. Minden kőzet összetételében vannak bizonyos ingadozások 
aszerint , hogy a kőzettéválásig mi lyen kifejlődési fokozatokon m e n t keresztül. 
R e n d e s viszonyok közöt t csak a g rav i t a t ív kristályosodási differenciáció befolyá-
solja ezt a f o lyama to t . A mecseki magmás kőze tek ásványos és kémiai össze-
té te lének vizsgálatánál tekintetbe kell venni az t a hatást , amelye t a nagy 
vas tagságú üledék-összlet az á t t ö r ő láva összetételére gyakorolt . 

Ezenkívül a területen erőtel jes maghasadással is számolnunk kell, 'melynek 
eredményeként a kőzettéválási fo lyamatok a legvál toza tosabban za j lo t tak le. 
A vulkáni működés során a l ávaanyag sok helyen jelentős mélységben, a felszín-
től eltérő viszonyok között, a kele t -nyugat i csapásban redőzött képződmények 
közé hatolva szi lárdul t meg, s csak későbbi t ek ton ika i mozgásokkal került a 
felszínre. Ezért v a n az, hogy gyak ran pl. K á r á s z környékén a felszíni t rachi-
doler i tek igen sok, mélységi kőzet re emlékeztető bélyeget m u t a t n a k . A mélység 
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II AKNA -ЗГИО 

7. ábra. A komlói II. a k n a sze lvénye 
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tényezőjén kívül a b á n y a vulkáni kőzete inek kőzet téválási fo lyamata i ra a 
tekintélyes kőszénösszlet is igen erős befolyással volt. A kőszénösszlet és az 
á t tö rő m a g m á s kőzet k ö z ö t t erőteljes kölcsönhatás jö t t lé tre , mely m i n d k e t t ő 
ásványos és kémiai összetételében je lentős változást e redményezet t . 

Ezek azok a külső h a t á s o k , melyek a b á n y a vulkáni kőzeteinek kris tályoso-
dási fo lyamata i t a normális tényezőkön k ívü l befolyásolták, s amelyeknek erős 
ha tása mia t t a hegység kőze te i t nem az e rede t i magma nevéve l , hanem a kérdéses 
kőzet mikroszkópos és kémia i vizsgálata alapján k a p o t t bélyegekkel kell 
je l lemeznünk. 

A kőzettéválási f o l y a m a t befejezéseként — különösen a b á n y á b a n — 
alacsony hőfokú h id ro t e rmák erős e lvá l toz ta tó és ki lúgzó hatásával is szá-
molnunk kell. -a 

Trachidolerit. A b á n y a m a művelt t e rü le tén —ahogy ez a mellékelt b á n y a -
földtani szelvényeken (1., 2. ábra) is l á t h a t ó — - m a g m á s kőzetek a ÍV. , V., 
VI . szinten, legnagyobb mennyiségben és vál tozatosságban az V. szinten fordul -
nak elő. A IV. szinten 315 m-el a felszín a la t t , + 1 3 , 7 m tengerszín felett i 
magasságban az északi fő légvágatban k b . 25 m-es szakaszon a X I V . telep 
szomszédságában jellegzetes trachidolerit teleptelért t a l á l u n k . A kőzet már 
makroszkóposán is fe l tűnik. Nem trachidoleritre, hanem i n k á b b erősen porf i ros 
d iabázra emlékeztet , s á rgásbarna a lapanyagában sűrűn csillogó, üvegfényú , 
2—4, de gyakran 10 m m hosszú léces kifejlődésű plagioklászokat t a l á lunk . 
A telér széle felé a kőzet erős kalci tosodást mutat . 

Ugyanezt a kőzetet t a l á l j uk még je len tős mennyiségben mintegy 360 m 
mélységben a felszíntől, — 31,5 m-rel a tengerszín a l a t t , az V. szint északi 
fő légvágatában is. Ez a te lepte lér áttöri a X V . telepet és a szénnel közvet lenül 
érintkezik. Egyezése a IV. szint előbb eml í t e t t előfordulásával már szabad 
szemmel is nyilvánvaló. Mikroszkópos képében feltűnő az uralkodó porf i ros , 
andezin összetételű, léces kifejlődésű plagioklász. Színes porfiros elegyrészt 
nem ta lá l t am. Az a lapanyag szövete interszertális, helyenként diabázra emlékez-
tetően ofitos. Igen fel tűnő a hatszöges á tmetsze tő apa t i t és opak elegyrészek 
nagy mennyisége. Az opak elegyrészek k ö z ö t t különösen az i lmenit ér el n a g y mé-
reteket , helyenként vö rösba rna , átlátszó pikkelyekben N e lőfordul . Az a l a p a n y a g 
fö ldpát lécei részben kaol inosodtak, a színes elegyrészek he lyén sok kalcit l á t h a t ó . 

Igen érdekes a fent i kőzet elvál tozása a kőszénnel való kon tak tuson . 
A sötét kőzet szürkésfehérré válik és erősen elkovásodik. Benne kalcit és pirit 
felhalmozódás gyakori. A kontak tuskor keletkező C0 2 e rős aktív h a t á s á r a a 
plagioklászmolekula meghasad és az anor t i tbó l felszabadult kalcium a C0 2 -da l 
kalci tot képze t t . (1. sz. mikroszkópos felvétel) . A legtöbb plagioklász helyét , 
m in t a kép is m u t a t j a , fokoza tosan teljesen kalcit tölti ki és sok esetben csak 
a jellegzetes á tmetszete á r u l j a el az eredeti plagioklász k r i s t á ly t . 

Elemzési adatai szerint az V. szint északi fő légvágatának kőzete t ípusos 
trachidoleri t , melyre a n a g y plagioklász ta r ta lom (60%-on felüli) különösen 



1 9 0 SZÉKYNÉ FUX VILMA I V . 

jellemző. A színes szilikátok mennyisége (o l = 6,6, di = 7,7) csekély. A k o n -
t a k t u s mellett a kovasav t a r t a l o m mennyisége lényegesen emelkedik, az A1 2 0 3 , 
F e O , MgO, CaO, K 2 0 és v í z t a r t a l om csökken. 

Elemző : Nemesné Varga S 

13. Trachidolerit, komlói bánya, V. szint, északi fölégvágat, 16. telep felett 

Súly 
Mol 

h á n y a -
d o s 

Niggli é r t é k e k Báz i s 
Mol tku lanormák 

II 

Si0 2 
T i 0 2 
AI203 
Fe 2 0 3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K 2 0 
P A 
H 2 0 + 
H 2 0 -
C0 2 

45,12 
2,38 

17,43 
2,19 
6,28 
0,10 
2,34 
6,06 
4,32 
1,07 
0,43 
7,85 
0,78 
3,62 

99,97 

751 
30 

167 
14 
87 

1 
58 

108 
70 
11 
3 

436 
43 
82 

al 
fm 
с 
alk 

si 
ti 
P 
h 

к 

mg 

qz 

31,51 
32 ,83 
20 ,38 
15,28 

141,7 
5 ,66 
0 ,54 

90 ,38 

0 ,14 
0 ,33 

59 ,4 
c/fm 0 ,62 

Kp 
Ne 
Cal 
Cs 
Fo 
Fa 
Fs 
Ru 
Q 

L 
M 
Q 
я 

4,2 
27,0 
16,6 

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

31,5 

47,8 
20,7 
31,5 
0 ,3472 

0,1135 

Or 
Ab 
An 

Wo 
En 
Fa 
Fo 
Mt 
Ru 
Q 

7 
45 

27,6 

2,8 di 
1 , 2 ) 
7,1 
4,7 
2,7 
1,9 

ol 

Or 
Ab 
An 
Ne 
Wo 
En 
Fa 
Fo 
Mt 
Ru 
Q 

7 
43.5 
27.6 
0,9 
2,81 
2,81 

2,7 
1,9 

di 

Max. földpát 

Elemző : Nemesné Varga S. 

14. Trachidolerit, komlói bánya, V. szint, északi fölégvágat, 16. telep felett 
közvetlenül a szén- kontaktusnál 

Súly % 
Mol 

h á n y a -
dos 

Niggli é r t é k e k Bázis 
i 

Molekulanorm 

II 

tk 

I i i 

Si0 2 58,35 972 al 29,81 Kp 1,1 Or 1,7 Or 1,7 Or 1,7 
T i 0 2 2,65 33 fm 29,78 Ne 32,9 Ab 53,2 A b 53,2 Ab 53,2 
AI2O3 12,08 119 с 18,27 Cal 5,6 An 9,4 An 9,4 An 9,4 
F e 2 0 3 2,58 16 alk 22,34 Cs 4,0 Wo 5,3 W o 5,3 Wo 5 ,3 / di 
FeO 4,44 62 Fo 2,2 En 2,9 Fo 2 ,2 \ ol En 2 , 4 / 
MnO 0,09 1 si 243,5 Fa 5,9 Ну 5,9 Fa 4,4/ Fo 0,41 ol 
MgO 0,93 23 ti 8,27 Fs 3 Mt 3 Mt 3 Fa 4,4/ 
CaO 4,07 73 P 0 ,75 Ru 2,0 Ru 2 Ru 2 Mt 3 
NaaO 5,34 86 h 59,12 Qu 44,2 Q 16,6 Q 16,6 Ru 2 
K 2 O 0,30 3,2 

Q 16,6 Q 
Q 18,2 

P2O5 0,40 3 к 0 ,05 L 39,6 
H 2 0 + 3,97 220 mg 0,17 M 17,1 
H 2 0 - 0,28 16 

mg 
Qu 43,3 

c o 2 3,78 86 qz +-54 ,0 л 0,1414 
S (pirit S) 0,62 19 c/fm 0,61 У 0,2339 

99,88 

Ezt a diabáz-porf írra emlékeztető kőze t e t a XV. és X V I . telep k ö z ö t t 
402 m mélységben a felszíntől (—73,5 m-rel a tenger felszíne alatt) a VI. sz in t 
észak i fő légvágatában és a Kossu th - aknában is megtalál juk. A régi Anna -akna 
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nyuga t i keresz tvágatából már Mauritz B. is emlí t i a fakó, világosszürke, bőséges 
makroporf í ros fö ldpá to t t a r t a l m a z ó kőzetet. A komlói kőszénösszlet északi 
részét mindenü t t ez a t rachidoleri t töri át, me lye t további mélysz in t i k i ter jedé-
sében is igen jelentősnek kell feltételezni. Megta lá l tam ugyanis jellemző kifejlő-
désben a Zobák III . sz fúrás 537,4—543,5 m és 588—600 m, v a l a m i n t a Komló 
I. sz. f ú r á s 409—410 m között i szakaszában. 

Sokkal nagyobb tömegben jelentkeznek m a g m á s kőzetek — mint a mellé-
kel t szelvényekből is látható — a VI., de különösen az V. sz in t déli főkereszt-
v á g a t á b a n . Uralkodó mennyiségben a szinklinális tengelyében foglalnak he lye t , 
m a j d teleptelérszerűen ha rán to l j ák a széntar ta lmú üledékes kőze t e t . Az egymás 
u t án következő teleptelérek igen változatos kőzet t ípusokat képviselnek, ú g y 
ásványos , mint kémiai összetételben lényegesen eltérnek egymás tó l . Mindezzel 
az a lká l imagmák erős differenciálódási képességét b izonyí t j ák . Az V. sz int 
déli főkeresz tvágata mindén t í pus t harántol, ezért itteni előfordulásuk a lap ján 
jel lemezzük őket. (lásd a 2. sz. szelvényt). A déli főkeresztvágat trachidoleri t je 
lényegesen eltér az előbb tá rgya l t »porfiros diabázjellegű« kőze t tő l . Sötétszürke, 
aprószemű, fekete oszlopos, v a g y táblás, porf i ros ásványos elegyrészekkel. 
Az előbbi trachidoleri t tel szemben a színes, porf i ros elegyrészek uralkodnak, 
sőt helyenként o lyan tömegben halmozódnak fel, hogy kr is tá lyos szemcsés 
jelleget kölcsönöznek a kőzetnek. Legnagyobb a legtöbbször ibolyásszürke 
t i t ánaug i t . Az augi t mellett az erősen pleokroos barna amfiból mennyisége 
igen jelentős a kőzetben. U tóbb i orientált összenövése az augi t ta l gyakori . 
Összenövésüknél pleokroos klori t képződik. A kőzetben t a l á l h a t ó szerpentin 
olivinből való á ta lakulásra utal . Az apat i t e l te r jedt elegyrész (2. sz. mikroszkópos 
felvétel) . 

A földpát — közelebbről plagioklász — legtöbbször az a lapanyagban 
muta tkoz ik , léces kifejlődésben, jellegzetes interszertális szövete t a lkotva . 
A plagioklász lécek kezdeti á t a l aku lás t m u t a t n a k . Az általuk b e z á r t teret jórészt 
analcim tölti ki. E típusból v e t t legtöbb bányai mintában a z o n b a n az eredeti 
színes porfiros elegyrészt felismerni nem lehet, helyét klorit , analcim, kalci t 
és l imonit foglalja el. ^ 

Erősen elvál tozott alakban ez a kőzet a b á n y a egyéb részein is megtalálható. 
Az erős elváltozás mia t t azonban jellege nem ismerhető fel, legfel jebb az a lap-
a n y a g interszertális szövetéből köve tkez te the tünk az eredeti trachidoleritre. 
Ilyen kőzetek kerül tek elő pl. a II. sz. légakna (6,2 m-es a k n a ) 161—165 m , 
210—211 m, 257—258 m között i szakaszából, a VI . szint déli főkeresz tvágatából 
és egyéb más fúrásokból is. A kőzetnek a sok nagyméretű por t í ros elegyrész 
mélységi kőzetre emlékeztető essexites jelleget kölcsönöz. Sok b a r n a , pleokroos 
amfibol ja mia t t camptoni t ra emlékeztet , ezért a továbbiakban essexites, v a g y 
camptoni tos jellegű t rachidoler i tnek nevezzük ezt a kőzetet. Az essexites jelleg 
TakátsT. a zArpád- t e tő alatti Lantos-völgyből essexit név alat t i smerte te t t kőzet-
tel azonos voltából is következik. 



2. ábra. A komlói bánya D-i fókeresztvágatának szelvénye 
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A kőzet összetételére (lásd a kémiai elemzési t áb láza to t ) a nagy M g O és 
CaO- t a r t a lom, a színes szi l ikátok nagy mennyisége jellemző. A mikroszkópos 
vizsgálat a l a p j á n számí to t t ásványos összetétellel a I I . molekulanorma jól 
egyezik. Esze r in t ortoklász 11%, plagioklász 27%,-nefelin 22 ,8% (mikroszkópo-
sán nem észlelhető) diopszid ( t i tánaugit -j- amfibol ) 22%, olivin 10,4%, m a g n e t i t 
4 ,3%, rutil ( i lmenit) 2 % . A kőzet erősen telítetlen, qz = —19,4. 

Elemző : Nemesné Varga S. 
77. Trachidolerit, Komló bánya, V. szint, déli főkeresztvágat, IX. sz. minta 

Súly % 
Mol. 

h á n y a -
dos 

Niggl i ér tékek B á z i s 
I 

Molekulanormá 

II 

с 

III 

Si02 45,33 755 al 21,62 Kp 7 Or 16,6 Or 116, Or 11,6 
Ti0 2 2,77 34 f m 43,97 Ne 33,9 Ab 32,4 Ab 18,5 Ab 9,8 
A 1 A 15,03 147 с 17,06 Cal 5 An 8,4 An 8,4 An 8,4 
Fe203 4,03 25 alk 17,35 Cs 7,5 Ne 14,4 Ne 22,8 Ne 28,2 
FeO 5,94 83 

17,35 
Fo 14,3 Cs 7,5 Wo 10,0\di Wo 10,0» di 

MnO 0,09 1 si 110,7 Fa 7,2 Fo 14,3 En 12,0 En 19,1 ] 
MgO 6,65 165 ti 5 Fs 4,3 Fa 5,1 Fo 5,3 Ну 6,8 
CaO 6,51 116 P 0,15 Ru 2 Mt 4,3 Fa 5 , 1 ' Ol Mt 4,3 
Na 2 0 6,06 98 h 46,04 Q 18,8 Ru 2 Mt 4,3 Ru 2 
K 2 0 1,86 20 

Q 18,8 
Q - Ru 2 Q — 

P 2 0 6 0,20 1 к 0,17 L 45,9 Q — 
Q 

H 2 0 + 4,03 224 mg 0,55 M 35,3 
Q 

H 2 0 - 1,62 90 
mg 

Q 18,8 
co 2 0,32 7 qz - 19,42 n 0,1077 

100,44 c/fm 0,39 y 0,2125 

A b á n y á b a n a t rachidoler i tnek különösen ez a két t í pusa elterjedt. T ö b b 
fúrásból előkerült anyagban azonban, pl . Komló I. sz. f ú r á s 276,9—279,5 m 
között i szakaszában trachidoler i t és fonol i t átmeneti t ípussal ta lá lkozunk. 
Porfíros elegyrésze savanyú plagioklász és zöld amfibol, az alapanyag f i n o m 
földpátlécek szövedéke, melyek trachi tszerűen rendeződnek el. A színes elegy-
részek mennyisége feltűnően kevés. A kőzet u tóbbi két vonása a fonolitra u t a l . 

Fonolit. Ilyen á tmenet i t ípusú kőzetnek, de inkább fonol i tnak kell t ek in ten i 
a déli főkeresz tvágat szinklinálisának fő tömegé t alkotó t rachi toid-szövetű 
kőzetet . Makroszkóposán szürkésfehér színű, mállott f ehé r földpátokkal és 
apró zöldesfekete oszlopos kr is tá lykákkal . M á r külsőleg is igen hasonlít a köves-
tetői fonoli thoz. A széncsíkos palával való érintkezés felé makroporfiros elegy-
részt elkülöníteni nem lehet. A kőzet az érintkezésnél megkeményedik, e lková-
sodik, benne pir i tszemek gyakor iak . Mindez a kőszén közelségére, illetőleg a 
kőszénnek a m a g m á s kőzetre gyakorolt h a t á s á r a utal. 

Mikroszkópos képében karlsbadi-ikres szanidin és savanyú plagioklász 
igen nagy mére t e t ér el. Por f í ros színes elegyrész, még a fonol i t igen el lentál ló 
egirinje sem lá tha tó . Csak limonitos ha lmazok utalnak a színes elegyrészek 
helyére és a l a k j á r a . Az a l apanyag földpát léceinek t rachi to id elrendeződése 
igen hasonlít a Köveste tő kőzetéhez és te l jesen fonolitos jellegű. 

1 3 V I . O s z t á l y k ö z i e m í n y V / 3 . 
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A kőze t elemzési a d a t a i (19. számú elemzési t á b l á z a t ) részben á t m e n e t i 
jellegre u t a l n a k , de a nagy S i 0 2 , a kis CaO, MgO-tar ta lom és a színes szi l ikátok 
kis mennyisége (M = 11,8%), a fonoli tokhoz való t a r t o z á s á t igazolják. E z é r t 
t rachi toid-szövetű fonoli tnak nevezhető. 

Elemző : Nemesné Varga S. 
19. Fonolit (trachitoid), Komló bánya, V. szint. Déli főkeresztvágat 

Súly % 
Mol. 

hányados Niggl i értékek Bázis 
Mo 

I 

ekulanormák 

II 

Si02 57,60 959 al 35,39 Kp 12,6 Or 21,0 Or 21,0 
Ti02 0,37 5 fm 24,43 N e 31,2 Ab 52,0 Ab 52,0 
A 1 A 15,84 155 с 12,33 Cal 5,9 An 9,8 An 9,8 
Fe203 0,93 12 alk 27,85 Cs 1,8 Cs 1,8 Wo 2 ,4 \ di 
FeO 4,60 • 64 

27,85 
Fo 2,7 Fo 2,7 En 3 ,6 / 

MnO 0,12 2 si 219 Fa 5,9 Fa 5,4 Fa 5,4 
MgO 1,16 29 ti 1,14 Fs 1,0 Mt 1,0 Mt 1,0 
CaO 3,04 54 P 0,23 R u 0,3 Ru 0,3 Ru 0,3 
Na20 5,41 87 h 57,31 Q 38,5 Q 6,0 Q 4,5 
K20 3,30 35 

Q 38,5 Q 6,0 Q 4,5 

P A 0,10 1 к 0,29 L 49,7 
H 2 0 + í 4,73 234 mg 0,27 M 11,8 
H 2 0 - i 17 

mg 
Q 38,5 

co2 2,67 61 q z + 7,60 n 0,1187 
99,67 c/fm 0,50 У 0,1225 

Ezt a kőze te t eddigi vizsgálataink során a bánya több i részein nem t a l á l t a m 
meg. A mel lékel t 2. sz. szelvényből világosan látszik, hogy e kőzett ípus a VI . szint 
déli főkeresz tvágatában k i m a r a d . 

Az V. szint déli főkeresz tvága tában fe l tár t szinklinális szárnyában az 
előbbi kőze t tő l lényegesen különböző a Somló-Dobogókő kőzetéhez hasonló 
nefelitoid-szövetű fonolit v a n . E kőzetet először az V. sz int VII. telepi h a r á n t -
vágatában és a Kossu th-aknában \i\.Noszky J.-tői gyű j tö t t anyagból h a t á r o z t a m 
meg. E nefel i toid fonolit mennyisége az e m l í t e t t előfordulásoknál a déli főkeresz t -
vágatban lényegesen n a g y o b b . Erősen elvál tozott kőzet , sárgásfehér, v a g y 
sárgás vö rösba rna színű, a szénkontak tus me l l e t t teljesen k i fakul t . Makroszkópos 
primér elegyrészt felismerni nem lehet. A kőszénnél va ló érintkezésnél erős 
kalcitosodás lép fel. Mikroszkópos képében porf íros fö ldpá t ja i teljesen á t a l aku l t ak 
és közelebbről meg nem határozhatók . A porfíros egirin jellegzetes zöld színe 
is csak egy-ké t helyen l á t h a t ó . Az a l a p a n y a g trachitoidszerűen e l rendeződöt t 
földpátlécek, nefelintáblák, egirintük, i l letve á ta lakulásukból keletkezett másod-
lagos á s v á n y o k szövedéke. Legfeltűnőbb jellegzetessége a kőzetnek a nefelin 
kitűnően h a t á r o l t téglalap-, vagy hatszögalakü átmetszeteinek nagy tömegű 
felhalmozódása. A felsorolt elegyrészeken kívül az a lapanyagban szodali t , 
s különböző zeolit gyakori. A kőzet üregei t kalcit tölti ki. 

Fe l tűnő és érdekes, hogy a kőzet porf í ros elegyrészeinek kis méretével , 
nagyszámú automorf nefel intáblájával , n e m a közelfekvő kövestetői, hanem 
a Somló-dobogókői fonol i thoz áll közel. 

1 
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Ъ 
Andezit. A bánya te rü le t közelében csak a különböző vasasi fúrásokból 

kerül t elő. így a Viktória B4 584—584,4 m, Viktória B2 642,6—644 m, 708,4—711 
m között i szakaszából. Szürke, vagy vörösesszürke, erősen elváltozott , apró-
szemű kőzet. Mikroszkópos porfíros elegyrészei kaol inosodott földpátok, illetve 
limonitos halmazok képviselik. Az a lapanyag aprószemű, felzites, üveges rész 
benne igen kevés. Gyakran erős karbonátosodás t és kovásodás t mu ta t . Máshol 
a bányában andezitet nem ta lá l tam, ami annál is f e l tűnőbb , mivel közvetlen 
szomszédságban ta lá l juk az andezit egyetlen jelentős felszíni előfordulását . 

A bánya felsorolt m a g m á s kőzete in Földvári és Szalay professzorok 
radiológiai méréseket végeztek . Eredménye ik mikroszkópos megha tá rozá -
sa immal te l jes összhangban á l lanak . 

A kőszénképződmény kontakthatása a vulkáni kőzetre 

Igen feltűnő a kőszénképződménynek, főként a kőszénnek, a bánya vulkáni 
kőzeteinek kőzettéválási fo lyamata i ra gyakorolt ha tása . Ez a hatás azonban 
kölcsönös. Az á t törő vulkáni kőzetnek a komlói kőszénösszletre gyakorol t 
ha tása régen ismert jelenség. 

A magmás kőzettől előidézett átmelegedés a szénüléshez hasonló fo lyamato t 
idéz elő. A keletkező végtermék minőségére azonban Petraschek felfogása 
szerint sem a kőzet-minőség, sem a kőszén érettségi á l lapota nem döntő. A vég-
te rmék minőségét kizárólag a kontaktus tó l való távolság határozza meg. 

Telérforma át törése esetén a szén erőteljes átalakulása fél olyan ki ter jedésű, 
mint a telér vastagsága. Teleptelér, vagy lakkolitszerű á t tö ré s lényegesen erősebb 
ha tás t idéz elő. A kon tak tzóna kialakulása különben igen változatos lehet. 
Igen gyakran a kon tak tzóna olyan keskeny, hogy gyakor la t i jelentősége sincs. 
Máskor — mint pl. Komlón is — néhány cm szélességben természetes koksz 
keletkezik. 

Alant i t áb láza tunkban a komló, ill. vasasi nyers kőszén összetételét a 
keletkező természetes koksz összetételével hasonlí t juk össze. 

Nyers kőszén 

H , 0 H a m u C H 0 + N s 

Komló IV. t 
« VIII. t 
« X. t 

Vasas 

Komló 
Vasas (3 cm a kontaktustól) . 

A táblázatból adódif 
mindig a l a t t a van a ter 

2,79 
7,0 
1,93 
0,90 

Te 

5,2 
0,72 

c, hogy а к 
mészetes 

13,96 
9,1 
9,83 

22,89 

rmészetes к 

14,2 
20,20 

omlói bá 
koksz h 

63,06 
65,29 
75,25 
65,89 

oksz 

60,45 
65,59 

nyában a 
amuta r t r 

4,65 
5,97 
4,42 
3,94 

2,92 
3,41 

nyers kős 
I lmának. 

9,75 
10,57 
7,05 
4,12 

9,92 
7,26 

zén hamu 
Ez azon 

3,01 
2,42 
1,52 
2,26 

0,48 
2,82 

t a r t a l m a 
ban leg-

3 * 
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t öbbszö r c s a k látszólagos s a v íz és könnyenilló tar talom rela t ív csökkenésére 
veze the tő vissza. 

Mindenese t re számolni kell azzal, hogy az át törő m a g m á s kőzet és a 
k ő s z é n k é p z ő d m é n y között n a g y o b b hőfokon különleges kölcsönhatás , különleges 
rendszer kele tkezik , amelyben kölcsönös anyagvándorlással , illetve anyag-
kicserélődéssel számolha tunk . így előidézheti a természetes koksz hamuta r t a l -
m á n a k növekedését a m a g m á s kőzet anyagának szétesése, illetve a magmás 
k ő z e t felől jövő anyagvándor lás . Viszont a hamuta r t a lom csökkenését okozha t ja , 
h o g y a 450° fe le t t i hőmérsékleten a h a m u anyagának agyag- és ka rboná t -
részeiből jelentős mennyiségű v íz és C 0 2 t ávozik el. A benyomulás utáni kilugzás 
a vasas i kőszén esetében sz in tén ugyanezen irányban h a t . 

A kőszénnek a magmás kőze t kr is tályosodására gyakorol t ha tása különösen 
érdekes . A kőszén mellett a m a g m á s kőzet mindig teljesen kifehéredik, meg-
világosodik, por f í ros elegyrészeit felismerni alig lehet. Közvet lenül a kontak tusná l 
a kőzet mindig megkeményedik , elkovásodik, pirit és ka lc i t benne jelentős 
mennyiségben halmozódik fe l . Mikroszkópos képében (1. sz.) a porf íros 
plagioklász jórészét kalcit ' t ö l t i ki. A színes porfíros elegyrészek hiányoznak. 
A kőzetet kü lönböző szélességű kalciterek j á r j á k át . Üregeit másodlagos kvarc-
szemek töltik ki . Az alapanyag az opak szemek átalakulásából származó l imonitos 
fo l tokka l van te le . 

E v i szonyoka t az a lan t i elemzési ada tok is jól tükröz ik . 

»Porfíros diabáz jellegű« típusos trachidolerit. Elemző : Nemesné Varga S. 

% Fe l sz ín Komló b á n y a ( 1 3 sz) 
K o m l ó bánya (14 sz) 
kőszénkontaktusról 

SiOa 
T i 0 2 
AI2O3 
Fe 2 0 3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO т . . . . 
N a 2 0 
K 2 0 
P A 
H 2 0 + 
H 2 0 -
c o 2 
S (pirit S) 

43,13 
4.34 

17,06 
3,09 
8,23 
0,15 
5,00 
7,04 
3,15 
1,45 
0,48 
4.35 
0,93 
1,49 

45,12 
2,38 

17,43 
2,19 
6,28 
0,10 
2,34 
6,06 
4,32 
1,07 
0,43 
7,85 
0,78 
3,62 

58,35 
2,69 

12,08 
2,58 
4,44 
0,09 
0,93 
4,07 
5,34 
0,30 
0,40 
3,97 
0,28 
3,78 
0,62 

Oxid. fok 
99,89 

0,75 
99,97 

0,69 
99,88 

1,16 

Az első kőzet a felszínről, Kárász községből, a más ik ke t tő az V. szint 
északi főlégvágatóból, a 14. sz. közvetlenül a szénkontaktustól származik. 

1 
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Mindhárom, teljesen azonos típusú »porfiros diabáz jellegű« típusos trachidoleri t . 
így elemzési adataik összehasonlításából e fo lyamatnál lejátszódó kémiai 
vál tozás jól kiolvasható. Az S i0 2 és S-tar talom lényegesen emelkedik, az A1203, 
FeO, MgO, CaO, K 2 0 és H 2 0- t a r t a lom csökken. Különösen a H 2 0 - t a r t a l o m 
csökkenése meglepő. A C 0 2 mennyisége a bánya kőzeteinél emelkedik. 

A jelenséget a következőkben értelmezhetjük : a kőszénösszlet a magmás 
kőzet á t törő hatása következtében felmelegszik. A kezdeti, felmelegedésnél 
jelentős mennyiségű H 2 0 , C 0 2 , kéntar ta lmú gázok és egyéb illóanyagok távoznak 
el. Ez a kristályosodásban levő vulkáni kőzetre erős hatássa l van. Kialakulni 
kezdő porfiros elegyrészeit megbont ja , különösen a színes szilikátokat és a káli-

3. ábra 

fö ldpátot t ámad ja meg (a K 2 0- t a r t a Iom 1,07—0,30-ra csökken). A kén a színes 
elegyrészek vastar ta lmával piri tet hoz létre. A porfiros plagioklászok is meg-
hasadnak, helyüket, a kőzet repedéseit kalcit tölti ki . Végeredményben a 
plagioklász helyét kalcit foglalja el, a színes szilikátok teljesen el tűnnek. A foko-

Mecseki magmás kó/etek differenciád ós diagrammja 

m 
7-14. típusos 

trachidolerit 
7. Hidasi völgy 
8. Hosszuhetény 
9. Komló 

10. Komló 
12. Viganvár 
13. Komló bánya 
14. Komló bánya 

zw zw гя> 

15-19. fonolit 
15. Somló tető 
16. Somló-Dobogókő 
17. Kövesd-tető 
18. Kis-Kövesd 
19. Komló bánya 

1-6, 11. balzatos 
trachidiolerit 

1. Singödör torkolat 
2. Márévári völgy 
3. Jánosi puszta 
4. Lantos völgy 
5. Lantos völgy 
6. Jánosi puszta 

11. Komló bánya 
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zódó átmelegedés a két r t nd í zc r közötti kö 'csönhatást növeli. A C0 2 ha tá-
s á r a képződő a lká l i és egyébb karbonátok mennyiségében a szénből kelet-
kező kritikus hőmérséklet fe le t t i vízgőz jelentős veszteséget eredményezhet. 
A megbontott szilikátokból képződő Si 0 2 e lkovásí t ja a kőzetet . 

A bázisokban mutatkozó általános csökkenés a kovasav mennyiségét 
viszonylagosén emeli. Ez különösen jól látszik a bányabeli kőzetek differen-
ciációs diagrammjából , ahol a 13. sz. a 14. számúval teljesen azonos helyen 
szerepel (al, fm, c, alk-értékei a lapján) , csak a nagy si-száma miat t tolódik 
messze el. 

I 

Bàngabe/i közetek dtfferencióaós diagrammja 

1-6. balzatos 
trachidolerit 

lvSingödör torkolat 
2T Márévári völgy 
3. Jánosi puszta 
4. Lantos völgy 
5. Lantos völgy 
6. Jánosi puszta 

7-12. típusos 
trachidolerit 

7. Hidasi völgy 
8 Hosszuhetény 
9. Komló 

10. Komló 
12. Viganvár 

4. ábra 

15-18. fonolit 
15. Somló-tető 
16. Somló-Dobogókő 
17. Kövesd-tető 
18. Kis Kövesd 

A kérdés sok problémát v e t fel, s még sok vonalon tisztázásra szorul. 
Számos adattal és lépésről lépésre végzett vizsgálatokkal a felvetett kérdés 
te l jes tisztázása igen érdekes fe lada tnak látszik. 
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A bánya magmás kőzeteinek viszonya a Mecsek-hegység felszíni kőzeteihez 

A bánya magmás kőzetei nem állanak elszigetelten, hanem a hegység 
felszíni kőzeteivel, ahogy ezt az elemzési táblázatok, differenciációs diagrammok, 
háromszög-projekciók is bizonyít ják, a legszorosabban összefüggnek. 

A Kisujbánya-Magyaregregy közöt t található összefüggő trachidolerit 
l áva takaró a mecseki trachidolerit kitörési központja. E központból kiindulva, 
a terület kőzetei mind földtani el terjedésük, mind ásványos és kémiai össze-
tételük szempontjából, jól körülhatárolható , mégis szorosan összefüggő sorozatot 
képeznek. 

Fe/szini kőzetek differenciációs diagrammja 

11. Bazaltos trachidolerit, 14. Típusos trachidolerit, 
D-i főkeresztvágat, V. sz. É-i főlégv. szénkontaktusról. 

13. Típusos trachidolerit, 19. Fonolit, 
É-i főlégvágat, V. sz. D-i főkeresztvágat, V. sz. 

5. ábra 

Bazaltos trachidolerit. A legbázisosabb tagokat (lásd az 1., 2., 3. sz. elemzést 
az erupciós központ északi részén Magyaregregy — Márévári völgy — Singödör 
Jánosi -puszta között bezár t területen ta lá l juk. Legtöbbször teljesen bazaltos 
jellegű, sötét , tömöt t aprószemű kőzet, jellegzetes interszertális szövettel, 
igen sok opak elegyrésszel (3. sz. mikroszkópos felvétel). 
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« IV. 

Porfíros elegyrészei (olivin, t i tánaugi t ) gyakran igen je lentős mennyiséget 
és makroszkóposán is jól l á t h a t ó több mm-es nagyságot érnek el (pl. János i -
pusz ta , Singödör stb.). A Singödörben a bazaltosjellegű t rachidoler i tből gonio-
méte res mérésekre is a lka lmas szép aug i tk r i s tá lyoka t g y ű j t ö t t ü n k . Máshol 
c s a k elvétve t a l á lunk a t ö m ö t t a lapanyagban 1—2 porfíros t i t ánaug i t és olivin 
kr i s tá ly t . Egyes helyeken pl. a Singödör felső részén a porf í ros augit és olivin 
me l l e t t léces kifejlődésű oligoklász típusú plagioklászok is megjelennek (4. sz. 
mikroszkópos felvétel . ) 

Kémiai elemzési adata i a l a p j á n (1., 2., 3. sz. elemzés) "jól látszik, hogy az 
S i0 2 - t a r ta iom kicsi , viszont a CaO, MgO, FeO és F e 2 0 3 igen nagy. A színes 
szi l ikátok mennyisége (M 44,7—54,1 között vál tozik) 5 0 % körü l i . Az elemzési 
t áb láza tban (1., 2., 3. sz.) a Niggli-féle bázisokból számí to t t molekulanorma 
h ű e n tükrözi a mikroszkópos képből kapo t t ásványos összetétel t . Az olivin 
e kőzetekben 2 0 % , a diopszid (augi t ) 30% körüli mennyiséget ér el. 

Szorosan e kőzetekhez csat lakozik, e kőzeteknek min tegy mélységi, i l letve 
félmélységi t í p u s á t képviseli a Lantosvölgy Takáts Tibor-féle essexi t je (4., 5. sz. 
elemzés) és a komlói bánya V. szintjének camptoni tos jellegű t rachidoler i t je 
(11. sz. elemzés). Utóbbiak kémia i és ásványos összetétele az előzőkhöz igen 
hasonló, csupán a színes porf í ros elegyrészek mére te és száma még nagyobb. 

Típusos trachidolerit. A Jánosi-pusztáról származó (6. sz. elemzés) az 
előbbieknél színes szi l ikátokban valamivel szegényebb, de f ö l d p á t b a n gazdagabb 
kőze t képezi az á tmenete t a központ i l áva taka ró déli részén, a Hidasi-völgy— 
Kisu jbánya közö t t i területen ta lá lha tó biot i tos, augitos t ípusos trachidoleri t 
fe lé . Utóbbi a központ i terület déli felén kívül — noha a bazal tos trachidoleri tek-
kel keverve is megjelenik — i n k á b b a kitörési központ széli részein, legtöbbször 
nyugat-kelet i i r ányú telérekbe préselve, félkörben je lentkezik, fgy idetartozik 
a hosszúhetényi községi b á n y a , Viganvár, a Komlói-bánya, Kárász, Vékény 
környékének fö ldpá tos t rachidoler i t je , Aprószemű, szürke v a g y szürkésfekete 
kőzet f cmelyben az augit, kisebb mennyiségben a biot i t , de leginkább a plagioklász 
ér el makroporf í ros méreteket . Helyenként p!. Kárász, Magyaregregy környékén 
ezek a makroporf í ros , léces kifej lődésű plagioklászok a t rachidoler i tek jó részében 
különösen fe ldúsulnak. 

Ezek a kőze tek mind á s v á n y o s összetételben, mind külső megjelenésben — 
lásd az 5. sz. mikroszkópos fe lvé te l t — egészen megegyeznek a bánya IV., V., 
V I . szintjének »porfíros diabáz« jellegű t rachidoler i t jével . 

A típusos trachidolerit kémia i összetételében (7., 8., 9., 10., 12., 13., 14. sz. 
elemzést) az előbbi csoporthoz képest az S i0 2 , A1203, a lkál iák mennyisége nő, 
a CaO, MgO, FeO, Fe 2 0 3 mennyisége lényegesen csökken. 

A differenciációs d i ag rammok különösen jól m u t a t j á k ezt a vál tozást , 
egyben az is látszik, hogy a hidasi és hosszúhetényi t rachidoler i t valamivel 
bázikusabb, mig a komlói és a viganvári tel jesen azonos összetételt m u t a t . 
A bázisokból számí to t t molekulanormák szerint, amit a mikroszkópos vizsgálat 
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is igazol , az or toklász mennyisége 6 — 2 0 % , a plagioklászé 4 5 — 7 0 % , a nefel iné 
0 , 1 7 % , a diopszid ( aug i t ) mennyisége 5 — 1 4 % közö t t vá l toz ik . A bio t i t á l t a l ában 
3, az olivin 5, a m a g n e t i t 2,5—5, a rut i l ( i lmenit) 1 — 2 % - o t ér el. 

Fonolit. A Mecsekben — m i n t köz i smer t — a fono l i t nak mind fö ld tani lag , 
m i n d kőze t tan i lag k é t jól k ö r ü l h a t á r o l t (Köves t e tő—Somló—Dobogókő) elő-

Q 

1-6. ff baza/fos trochido/erit 

/-/< bpusos 

(5-fff fóno/it 
6. ábra 

f o r d u l á s a van . A b á n y a V. sz in t j ének déli f ő k e r e s z t v á g a t á b a n erősen e lvá l tozot t 
f o r m á b a n mindkét fono l i to t m e g t a l á l j u k . Mégpedig nefel i toid fonol i t — t rach i -
do le r i t — trachi toid fonoli t e g y m á s u t á n következő te lep te lé rek f o r m á j á b a n . 
Az á s v á n y o s összetétel és mikroszkópos vizsgálat a l ap j án t r ach i to id szövetű 
b á n y a i fonol i tunk a Köves t e tő kőze téhez áll közel. Elemzési a d a t a i (19. sz. 
e lemzés) — noha s i -ér téke még a fonol i t éná l is n a g y o b b — bizonyos m é r t é k b e n 
a t r ach ido le r i t ek felé t o l j á k el. (Lásd A d i a g r a m m o k , d i f ferenciác iós t á b l á z a t o k . ) 
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A bánya V. és VI. szintjében talált nefelitoid szövetű fonolit mikroszkópos 
képe nagyfokú elváltozása ellenére is jól egyezik a Somló-tetői fonolit mikrosz-
kópos képével (6. sz. mikroszkópos felvétel). 

Andezit. A vasasi fúrásokból (Viktória B l f B2) előkerült, gyakran elková-
sodo t t mélyszinti andezitek jellege a Budafa, Mánfa-i felszíni előfordulással 
minden kétséget kizáróan egyezik. 

Hg(Fo) 

1-5,11 bazo/tos troc hi do lent ' 

S-14,15 típusos -*-

15-18 fono/it 
7. ábra 

A mellékelt elemzési táblázatokban a terület alkáli kőzeteinek egyes 
t ípusai jól elkülönülnek egymástól . Az egyes típusokon belül a kémiai egyezés 
jól megállapítható, közöttük, ahogy a táblázatok is m u t a t j á k , átmeneti tagokkal 
is találkozunk. 

Kiszámítot tuk, a trachidoleritek és fonolitok oxidációs fokát is. A legkisebb 
ér téket az essexit mu ta t t a (0,67). A legnagyobb oxidációs fok (1,69—8,02) a 
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fonoli tokra jel lemző. A trachidoleri tek oxidációs foka a bázikusabb t a g o k t ó l 
a savanyúbbak felé 0,71—2,55-ig emelkede t t . Ezek az ér tékek jó egyezést 
m u t a t t a k Szádeczky Elemér elméleti ú t o n számított ér tékeivel és Földvári 
Aladár radiológiai mérési eredményeivel. 

Kp 

f-S bazaltos trac/udotent 

7-/4 típusos 

fS-/9 fonolit 
8. ábra 

A kőzettani vizsgálatok földtani értékelése 

Az eddigiekből és a differenciációs diagrammokból , amelyekben a b á n y a 
és a felszín kőzete i t külön is fe l tünte t tük , kétségtelen, hogy a komlói bánya 
köszénösszletében a felszínen meglévő vulkáni kőzete valamennyi típusút megtaláljuk. 
A bánya kőzeteinek differenciációs d i ag rammjá t a felszíni kőzetekével, v a l a m i n t 
az összesített differenciációs diagrammal összehasonlítva jól látszik, hogy a 
11. sz. bányabel i kőzet a bazal tos , ill. c amp ton i to s jellegű, a 13. sz. bányabe l i 
kőzet a típusos, közelebbről a »porfíros diabáz« jellegű trachidolerithez, a 19. sz. 
bányabel i kőzet a fonolithoz tar tozik. Valamennyiben a si-érték a megfelelő 
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felszínieknél kissé magasabb. A 14. sz. közvet lenül a szénkontaktusról s z á r m a z ó 
trachidolerit k iugró értékei a kőszénösszlet k o n t a k t h a t á s á v a l magyarázha tók . 

Mindezekből világos, hogy az a l sókré ta hauterivi vulkánosság sokka l 
nagyobb mére tű volt , m in t ahogy azt a felszíni fel tárásokból vá rha tnánk . 

A lávafolyással kezdődöt t és tufaszórással f o ly t a tódo t t ismétlődő v u l -
kánosság fö ld tan i lag és kőzettanilag szorosan összetartozó kőze t t ípusoka t 
hozot t létre. 

A bazal tos t rachidoleri tek uralkodóan a kitörési központban , illetve a n n a k 
északi részén, a típusos trachidoleri tek ura lkodóan a l áva takaró déli részén 
és a peremeken ta lá lha tók . A bazaltos trachidoleri tekhez n y u g a t i és déli i r á n y b a n 
camptonitos jellegű, a t ípusos t rachidoleri tekhez nyugat i és északi i r á n y b a n 
porfiros d iabáz jellegű, hipabisszikus t ípusok csatlakoznak. 

A fonolit vulkánosság sem áll elszigetelten és gyökértelenül a t rachidoler i tek 
között , mélységi folytatása, ahogy az a d a t o k igazolják, igen jelentős, s m i n t a 
Dobogó oldalán magunk is meggyőződhet tünk a Somló-Dobogókő felszíni 
elterjedése, valószínűleg nagyobb lehetett . Mindez t á m o g a t j a Vadász-nak az t 
az eredeti elgondolását , hogy mind a Somló, mind a Köves t e tő nem l akko l i t , 
hanem ter jedelmesen szé t te rü l t szubvulkán lehetett . 

A fonoli t vulkánosság a trachidolerit tel nemcsak kőzet tani lag, hanem fö ld-
tani lag is szorosan összefügg. A bányabeli fe l tá rásokban fonol i t és t rachidoler i t 
teleptelérszerűen közvetlenül egymásmellei t következik, ami világosan igazol ja , 
hogy mindke t t ő ugyanazon kőzetképződési folyamat differenciációs t e r m é k e . 

A kőzet differenciációs folyamatok a hegység tektonizmusával a legszoro-
sabb összefüggésben á l lanak. A differenciáció különböző f o k á n álló l á v a a n y a g 
teleptelérszerű kialakulását tektonikai mozgások jelentősen e lőmozdí tot ták. 

Eddigi ismereteink során a Mecsek-hegység alsókréta vulkánosságát , m i n t 
a kárpáti vulkánosság bevezető, ofiolitos t i p u s ú kőzeteket létrehozó f o l y a m a t á t 
ismertük. A lé t re jö t t vu lkáni kőzetek alkál i jellegükkel e lü tnek a hegység és a 
környező alaphegység m a g m á s kőzeteitől. Ú jabb vizsgála tok azonban a r r a 
mu ta t t ak reá, hogy a mecseki gránitnak is k i fe jezet t alkáli jellege van, ső t nem 
kizárt , hogy a Mauritz professzor által l egutóbbi időben i smer te te t t h a t á r o z o t t a n 
alkálijellegű bosztonit a gráni t ta l áll genet ika i kapcso la tban . Ez a z o n b a n 
feltételezhetővé teszi, hogy az alsókréta fonol i to t és t rachidoler i te t az e rede t i 
magmatűzhely újraéledése hozta létre. 



Trachidolerit Elemzések 

Lelőhely S iO, TiO, A l . O , F e . O , FeO MnO MgO CaO N a , 0 K , 0 P , 0 , н , о + H , O — СО, Elemző 

1. Singödör torkolat, Magyaregregy 44,11 4,07 12,12 3,52 9,93 0,20 10,55 10,80 2,80 0,71 0,33 0,50 Mauritz 
2. Márévári völgy 42,75 3,45 14,41 5,88 6,38 0,11 7,56 11,50 3,17 1,58 0,54 3,0 Mauritz 
3. Jánosi puszta (déli árok) 44,65 3,10 10,96 3,69 8,96 0,10 12,75 11,57 1,95 0,27 0,41 1,74 Mauritz 
4. Lantos völgy (sötét, porfiros). . . 4a,98 3,32 12,96 2,12 6,34 0,14 12,73 11,87 2,31 0,49 0,46 3,35 2,53 Takáis 
5. Lantos völgy (aprószemű) 41,47 4,29 12,88 9,53 4,84 0,14 7,69 9,30 2,96 0,55 0,84 4,42 0,84 1,62 Takáts 

И. Komló bánya, déli fó'keresztvágat 
41,47 

0,32 V. sz 45,33 2,77 15,03 4,03 5,94 0,09 6,65 6,51 6,06 1,86 0,20 4,03 1,62 0,32 Nemesné 

6 . Jánosi puszta (északi árok) 42,28 4,48 15,58 6,18 8,77 0,22 4,88 9,95 2,42 0,28 0,55 4,02 0,20 Mauritz 

7. Hidasi völgy (mellékárok) 44,93 2,74 17,65 5,06 5 65 0,20 3,65 5,64 6,23 1,33 1,11 5,69 Mauritz 
8. Hosszúhetény, községi bánya . . 47,08 2,22 17,26 4,98 6 72 0,40 2,68 7,37 5,89 1,47 0,56 3,31 Mauritz 
9. Komló (ventilátorhoz nyíló árok) 49,65 1,54 18,67 1,96 6,49 0,20 2,01 4,69 6,62 2,44 0,20 5,36 Mauritz 

10. Komló (légaknától É-ra húzódó 
völgyből) 50,0 0,88 18,80 2,85 4,85 0,14 1,82 4,15 6,68 3,45 0,34 5,01 0,89 0,08 Brugger 

12. Viganvár 49,61 0 55 16,43 6,53 511 — 2,78 5,62 5,81 1,81 — 4,18 0,51 Emszt 
13. Komló bánya, északi fó'légvágat. 45,12 2,38 17;43 2,19 6,28 0,10 2,34 6,06 4,32 1,07 0,43 7,85 0,78 3,62 Nemesné 
14. Komló bánya, É-i fó'légvágat 

2,38 17;43 2,19 6,28 

szénkontaktusról 58,35 2,65 12,08 2,58 4,44 0,09 0,93 4,07 5,34 0,30 0,40 3,97 0,28 3,78 Nemesné 

и 
q 

Fonolit 

15. Somló-tető 56,67 — 19,64 3,45 0,86 0,06 0,02 1,25 10,08 4,07 0,03 3,66 ny" Mauritz 
16. Somló-Dobogókő 57,75 0,71 19,50 2,65 3,12 0,22 0,10 1,71 7,11 4,86 — 2,68 Emszt 
17. Kövesd-tető 58,43 ny. 19,82 2,74 1,16 0,08 0,02 1,08 9,70 4,09 0,02 2,39 ny. Mauritz 
18. Kis-Kövesd 58,97 0,61 20,18 2,18 1,51 0,55 0,12 1,02 8,45 4,28 — 2,32 Emszt 
19. Komló bánya, D-i fó'keresztvágat • 

0,55 0,12 1,02 4,28 

Nemesné V. sz 57,60 0,37 15,84 0,93 4,60 0,12 1,16 3,04 5,41 3,30 0,10 4,73 2,67 Nemesné 

8 Ol 



Trachidolerit Molekulanormák 

Lelőhely Or Ab An Ne A c W o En Н у Bi Fo Fa Mt Ru Q 

1. Singödör torkolat, Magyaregregy 4,0 13,6 19,0 7,2 14,3 12,0 13,2 10,1 3,7 2,9 
2. Márévári völgy 9,8 11,2 20,9 11,1 — 15,3 18,0 _ — 10,2 4,6 6,4 2,5 — 

3. Jánosi puszta 1,7 15,0 20,5 1,6 — 14,8 21,2 _ — 10,5 8,7 3,8 2,2 
4. Lantos völgy (sötét, porfiros) 3,0 4,5 25,5 9,7 — 14,9 14,8 — 16,0 6,9 2,3 2,4 
5. Lantos völgy (aprószemű) 3,3 26,7 22,1 1,2 — 11,2 11,2 _ 8,9 1,4 10,7 3 3 

11. Komló bánya D-i főkeresztvágat V. szint 11,6 18,5 8,4 22,8 — 10,0 12,0 — — 5,3 5,1 4,3 2,0 — 

6. Jánosi puszta É-i árok 1,8 23,7 33,5 - - 8,0 8,0 6,8 - 5,0 2,6 7,2 3,4 -

7. Hidasi völgy mellékárok 6,5 30,8 17,2 17,0 5,1 8,0 _ 3,2 0,2 4,3 5,7 2 0 
8. Hosszúhetény községi bánya 7,0 32,8 17,2 13,3 _ 8,4 5,3 — 3,2 — 5,8 5,4 1,6 — 

9. Komló (ventilátorhoz nyíló árok) 13,0 35,8 14,7 15,6 — 3,9 3,5 — 3,2 — 7,1 2,1 1,1 — 

10. Komló, légaknától északra 19,5 33,1 11,0 17,8 — 4,2 2,2 — 4,0 4,6 3,0 0 6 
12. Viganvár 11,1 43,6 14,2 7,0 — 6,0 6,0 1,3 — 1,5 1,5 7,4 0,4 — 

13. Komló bánya északi fó'Iégvágat 7,0 43,7 27,6 0,9 2,8 2,8 _ 7,1 3,7 2,7 1,9 _ 
14. Komló bánya északi fó'Iégvágat szénkontaktus . 1,7 53,2 9,4 5,3 2,4 -— 0,4 4,4 3,0 2,0 18,2 

Fonolit 

15. Somló-tető 
16. Somló-Dobogókő 
17. Kövesd-tető t 
18. Kis-Kövesd 
19. Komló bánya, déli főkeresztvágat, V. szint 

23.6 
28.7 
23.7 
24.8 
21,0 

43,0 
49,6 
44,0 
52,6 
52,0 

6,8 
3,4 
5,0 
9,8 

23.6 
8,3 

19,3 
12.7 

5,6 

7,4 
0,8 

2,4 
0,5 
0,8 
2,4 

0,3 

0,4 
3,6 

0,3 
2,5 
1.4 
1.5 
5,4 

1,5 
2,8 

Ü 8 
1,0 

0,5 

0,4 
0,3 



Trachidoleri Niggli értékek, bázisok : 

Lelőhely al f m с alk s i I t i P h к m g qz L M Q JT V Kp N e Ca Cs N s Fo Fa Fs Ru Q 

1. Síngödör torkolat, Magyaregregy 14,5 55,5 23,5 6,5 90,0 6,26 0,28 3,0 0,14 0,59 - 3 6 , 0 29,1 51,5 19,4 0,3918 0,2078 2,4 15,3 11,4 10,7 22,2 12,0 3,7 2,9 19,4 

2. Márévári völgy 18,5 46 26,5 9 93 5,62 0,50 23,0 0,25 0,54 - 4 3 , 0 36,3 44,4 19,3 0,3471 0,2590 5,9 17,8 12,6 11,5 16,2 7,8 6,4 2,5 19,3 

3. Jánosi puszta 13,0 58,5 24,5 4,0 88 4,61 0,35 20,0 0,08 0,08 - 2 8 , 0 23,9 54,1 22,0 0,5146 0,2052 1,0 10,6 12,3 11,1 26,4 10,6 3,8 2,2 22,0 

4, Lantos völgy (sötét, porfiros) 15,57 53,25 25,97 5,21 83,67 5,08 0,39 22,80 0,12 0,73 - 3 7 , 1 7 29,5 51,0 19,5 0,5186 0,2196 1,8 12,4 15,3 11,2 27,1 8,0 2,3 2,4 19,5 

5. Lantos völgy (aprószemű) 17,39 52,39 22,86 7,36 95,14 7,38 0,81 33,81 0,11 0,51 - 3 4 , 3 32,5 46,4 21,1 0,4092 0,1810 2,0 17,2 13,3 8,4 17,3 6,7 10,7 3,3 21,1 

11. Komló bánya D-i fó'keresztvágat, V. szint 21,62 43,97 17,06 17,35 110,7 5 0,15 46,04 0,17 0,55 - 19,42 45,9 35,3 18,8 0,1077 0,2771 7,0 33,9 5 7,5 14,3 7,2 4,3 2 18,8 
» 

6. Jánosi puszta É-i árok 22 46,5 25,5 6,0 101 8,04 0,56 42,0 0,07 0,38 - 2 3 , 0 35,4 38,9 25,7 0,5678 0,1542 и 14,2 20,1 6,0 11,0 11,3 7,2 3,4 25,7 

7. Hidasi völgy mellékárok 27,5 38,0 16,0 18,5 120 5,48 1,25 53,0 0,12 0,39 - 54 51,0 26,6 22,4 0,2020 0,1429 5,1 35,6 10,3 3,8 8,0 7,1 5,7 2,0 22,4 

8. Hosszúhetényi községi bánya 26,5 35,5 20,5 17,5 123 4,3 0,61 30,0 0,14 0,29 - 4 7 , 0 48,6 27,6 23,8 0,2119 0,2283 5,4 32,9 10,3 6,3 5,8 8,5 5,4 1,6 23,8 

9. Komló (ventillátorhoz nyíló árok) 32,0 29,5 15,0 23,5 146 3,4 0,25 55,0 0,20 0,30 - 4 8 , 0 54,8 18,6 26,6 0,1606 0,1559 9,0 37,0 8,8 2,9 4,4 8,1 2,1 1,1 26,6 

10. Komló, légaknától északra 
) 

33,0 27,0 14,0 26,0 150 1,98 0,36 117,0 0,26 0,30 - 54,0 57,4 16,7 25,9 0,1150 0,1860 13,2 37,6 6,6 3,1 3,9 6,1 3,0 0,6 25,9 

27 37 17 19 139 1,16 - 41,0 0,17 0,31 - 39 48,3 24,5 27,2 0,1760 0,1837 6,7 33,1 8,5 4,5 6,0 6,2 7,4 0,4 27,2 

13. Komló bánya északi fölégvágat 31,51 32,83 20,38 15,28 141,7 5,66 0,54 90,38 0,14 0,33 - 5 9 , 4 47,8 20,7 31,5 0,3462 0,1135 4,2 27,0 16,6 2,1 5,6 8,4 2,7 1,9 31,5 

14. Komló bánya északi fölégvágat szénkontaktus 29,81 29,78 18,27 22,34 243,5 8,27 0,75 59,12 0,05 0,17 + 54,0 39,6 17,1 43,3 0,1414 0,2339 1,1 32,9 5,6 4,0 2,2 5,9 3,0 2,0 44,2 

15. Somló-tető 40,5 12,0 4,5 43 198 — 

Fo 

0,04 

nolit 

42,85 0,21 0,01 - 6 6 63,6 8,6 27,8 0,0000 0,2093 14,2 49,4 — 1,8 2,1 . — 1,1 3,6 — 27,8 

16. Somló-Dobogókő 40,5 17,5 6,5 35,5 205 1,89 - 31,5 0,31 0,03 - 3 7 58,6 7,8 32,6 0,0716 0,0513 17,2 38,2 4,2 0,4 - 0,2 3,9 2,8 0,5 32,6 

w 

17. Kövesd-tető 42 11 4 43 209 - 0,02 28,6 0,27 0,01 ' - 60 61,9 7,6 30,5 0,0323 0,079 14,2 45,7 2,0 0,6 2,8 - 1,4 2,8 - 30,5 

18. Kis-Kövesd 43 13 4 40 215 1,66 - 28,0 0,25 0,05 - 4 5 62,0 5,8 32,2 0,0484 0,000 14,9 44,1 3,0 - 0,3 0,3 2 ,4 2,4 0,4 32,2 

19. Komló bánya, déli főkeresztvágat, V. szint 35,39 24,43 12,33 27,85 219 1,14 0,23 57,31 0,29 0,27 + 7,60 49,7 11,8 38,'5 0,1187 0,1225 12,6 31,2 5,9 1,8 — 2,7 5,9 1,0 0,3 38,5 
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1. Típusos trachidolerit. 40 x N + 
Komló bánya, V. sz. északi fó'légvágat, közvetlenül a szénkontaktusról. A kőzet 

erősen kalcitosodott. A porfiros plagioklász alsó részét teljesen kalcit tölti ki 

2. Kamptonitos jellegű trachidolerit. 80 xN|| 
Komló bánya, V. sz. déli főkeresztvágat. A nagytömegű és nagyméretű színes 

porfiros elegyrész kamptonitra emlékeztető jelleget ad a kőzetnek. A kép jobboldalán több 
mm-es augit-kristály, alsó részén automorf olivin szerpentines hálózattal, baloldalán és közé-
pen barna amfibolok. Az alapanyagban interszertálisan elrendeződött földpátlécek és apró 

apatit-tűk jól láthatók 

3. Bazaltos trachidolerit. 80 x N 
Márévári völgy alsó részéből. Az interszertális alapanyagban a kép bal felső sar-

kán titánaugit, jobb alsó rész kalcedonos üregkitöltés látható 
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4. Trachidolerit. 40 X N j j 
Singödör felső részéből. A pilotaxitos alapanyagban a kép bal felső részén szerpen-

tinesedett olivinbeágyazások) 

5. Típusos trachidolerit. (porfíros diabázjellegfl) 40 x N 
Magyaregregytől keletre emelkedő hegyoldalból. A trachitoid alapanyagban nagy 

makroporfíros, kaolinosodott plagioklásztáblák 

6. Fonolit (nefelitoidszövetű) 80 x N 
Somlyó teteje. Az alapanyag trachitszerűen elrendeződött finom iöldpátlécei között 

igen feltűnőek a nefelin fehér téglalap, hatszögalakú átmetszetei. A porfíros elegyrészek 
között az egirin zöldszínű (a képen fekete) kristályai és halmazai dominálnak 
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m e c s e k i v a s é r c k é p z ő d é s 

S Z T R Ó K A Y K Á L M Á N I M R E 
(Eötvös Lóránd Tudományegyetem) 

A Mecsekhegység terüle tén három vasércelőfordulásról v a n tudomásunk . 
Mindhárom a peremi részeken, ill. a hegység szegélyén kerül t felszínre. Közös 
vonás , hogy mind a három tektonika i lag erősen igénybevet t övezetben m u t a t -
kozik. De ásványos a lkat és kiképződés mód ja tekinte tében lényegesen külön-
böznek egymástól s így a vizsgálati eredmények mérlegelésekor külön-külön 
kell foglalkoznunk mindhárom kérdéssel. 

I. MÁGNESVASÉRCNYOMOK MAGYAREGREGY KÖZSÉG KÖZELÉBEN 

A lelőhely és környéke. A baranyamegyei Magyaregregy h a t á r á b a n , a község-
től min tegy 1,2 km-nyire északnyugat ra az ú. n . Iklódi- ( ú j a b b a n Vasbánya-
völgyi) árok vízmosásos, szakadékos bevágásában a mágnesvas-rögökben, 
hömpölyökben van a felszínen. Az érchömpölyök egyéb kőze tdarabok társaságá-
ban muta tkoznak . Kisebb pé ldányok elszórva a fővölgy oldalágaiban is fel-
lelhetők. Az érchömpölyök a tor ton alemeletbe sorolható, durva konglomerátum-
jellegű, laza összeállítású rétegekből kerülnek ki. Kőzet tani lag e képződmény 
a mezozói üledékek darabja iból , jobb megta r tású trachidolerit-görgetegek 
vál tozó (nem r i tkán méteres) nagy darabjaiból áll. Kö tőanyaga túlnyomórészt 
laza, murvásán széteső, zöldes-barnás színű trachidoleri t törmelék. Helyzetét 
illetően az enyhén (20—25°) északnyugat felé dőlő rétegei a f ia ta lkor i mozgások-
ban való részvételt jelzik és konkordánsan hozzásimulnak a fekvőben levő 
la j tamészkő-csoport üledékeihez. E la j tamészkő a la t t a még ugyancsak tor tonai 
foraminiferás tengeri agyagrétegek helyezkednek el, ma jd ezala t t az a változatos 
felépítésű lemezes agyagképlet jelentkezik, melyet Noszky J. szerint a tor tonai-
összlet legalsó t ag jakén t lehet minősíteni. 

A közelebbi környék szelvénye szerint t ehá t az érchömpölyök a l a j t a -
mészkő fedője gyanánt m u t a t k o z ó sekélytengeri, ill. partközeli képződményből 
kerülnek a felszínre. 

Az ércdarabok közöt t emberfej- , zsáknagyságú, sőt t öbb tonnás példányok 
is akadnak . Az érchömpölyök a lak ja inkább éles, szögletes. A legömbölyödés, 
k o p t a t o t t s á g csak igen csekély mér tékben észlelhető. Az érchömpölyöknek 
há rom csopor t já t kü lönböz te the t jük meg. 1. szemcsés, üreges, kalcitlemezekkel, 
néha hemat i t t a l vegyes é rcanyag ; 2. f inomszemű trachidoleri t tel összetapadt 
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tömör é rcanyag , az érc és kőzet között 3—4 cm-es agyagos szalaggal ; 3. »skarn«-
jellegű hömpölyanyag , melyben cent iméter és deciméter nagy érccsomók szívós, 
t ömöt t zöldesszürke, a lapkőzetbe ágyazódnak. 

Az érces völggyel északkelet felől szomszédos ú. n. Borkut i -árokban a 
fö ld tani felépí tés merőben eltér az előbb vázoltaktól . E b b e n a völgyben, jóllehet 
csak 200—250 m széles ger inc válasz t ja el az Iklódi-ároktól és a mérete, lefütása 
is igen hasonló ehhez, az érchömpölyös durva tor tonai -ü ledékeknek a leg-
csekélyebb nyoma sem muta tkoz ik . Itt a völgy alsó (északi) nyílásától egészen 
a völgyfőig helybenálló t rachidoler i te t lá tunk fe l tárva . E z a kőzet azonban 
egyá l ta lán nem friss meg ta r t á sú ; színe kissé világos ba rnás és gömbhéjasan-
hengeresen széteső á l lapo tban van. 

A Borkú t i völgyfőnél, közvetlenül a gerinc al.atti beszakadásban, nagyon 
zavar t telepíülési mezozói (alsóliász) üledékek ju tnak kisebb fol tokban a felszínre, 
melyek a1 Mecsek ez északi peremvidékén egyúttal a legnyugat ibb jura-alap-
hegység-nyomokat is je lent ik (1. ábra) . , • 

Ércgenezis. A magyaregregyi mágnesvaskő keletkezésére vona tkozó 
korábbi megállapítások némi módosí tásra szorulnak (12). A területen le fo ly ta to t t 
geofizikai ku ta tássa l — melye t Egyed L. volt szíves végezni — és ugyanakkor 
Noszky J . - n e k részletes fö ld tani térképezésével ka rö l tve ú jabb , alaposabb 
vizsgála to t végeztünk.* A helyszíni és mikroszkópos megfigyelések lényegesebb 
eredményei a következők : 

Az ércanyagnak a trachidoleri t tel való közvetlen érintkezése minden 
kétséget kizáróan bizonyí t ja , hogy az érckeletkezés ideje semmiképp nem korábbi 
a krétaidőszaki magmatevékenység periódusánál. Az érces hömpölyök közöt t 
számos pé ldány akad, melyen a t rachidoler i t kőzethez o d a t a p a d v a t a lá l juk meg 
a tömör ércet . Az érc és kőzet agyagszerű és szalagosszerkezetű kontaktszegély 
közvetí tésével érintkezik. A szalagos közbülső rész vékonycsiszola tában csak 
zöld, szerpent inhez közelálló aprószemcsés kitöltést, klorit-szigeteket, apa t i t -
k r i s t á lyoka t , kevés kvarco t és opak érczsinórokat l á tunk . Az erősen elvál tozot t , 
főképpen vízgőz és egyéb tényezők (P !) ha tásá ra e lbonto t t kőzet ércmikroszkóp-
ban azt m u t a t j a , hogy a kontak t -sza lag ércfront ja felől f inomszemű ércfüzérek 
indulnak ki, ma jd mind inkább gyérülnek és a másik oldal, a .kőzethatár felé 
e l fogynak. E z ércszemek mind magnet i tből állnak és a tömeges mágnesvasra 
jellemző mar t i t o s szerkezetűek ; a közö t tük levő kisebb hézagokat pedig ugyan-
ügy kalci t tölt i ki, mint a tömeges színércben. Ha a m i n t á k másik oldalát, a 
kőzetrészt vizsgáljuk, akko r az szabadszemmel nézve sötétszürke vagy szürkés-
kék sz ínárnyala tú , aprószemű erupt ív kőzetnek látszik, melyben nagyobb 
elegyrészek, beágyazások nem muta tkoznak . Vékonycsiszolati képben nagyon 
f inomszemű, bazaltos megjelenésű trachidoleri tnek bizonyul . Szövete inter-
szertál is-bazal tos ; az a lapanyagot lécalakú fö ldpá thá lóza t és gazdag opak 

* E munkálatokban nagy segítséget jelentett Noszky J. közreműködése és újabb 
megállapításainak felhasználása. Mindezekért ezúton is hálás köszönetet kell mondanunk. 
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1. ábra. Magyaregregy környékének vázlatos földtani térképe 

érchintés jellemzi. Üvegrész nincsen ; a színesek egészen e lbomlot tak s he lyüket 
fűzöldszínű, kloritszertí bomlástermék és kalc i t t ö l t i , ki. E g y e s min t ák b an 
az apa t i t bőségesen mutatkozik , s jól fejlett kr is tá lyai epigenet ikus keletkezést 
á ru lnak el. E lvé tve egy-egy nagyobb fö ldpá tbeágyazás is mu ta tkoz ik , az opt ikai 
sa já tságai a lap ján erősen bázisos ( labrádor-bytowni t ) jelleggel. 

Hangsúlyoznunk kell, hogy az érces völgy közvetlen környékén felszínen 
levő (Borkuti-völgy) t rachidoieri t jének szövete és kőzettani a l k a t a tel jesen 
megegyezik a vázo l t sa já tságokkal . 

Az eddigiekből tehát annyi megál lapí tható , hogy az érckiválás a t rachi -
dolerit tel , ill. ennek feltörését követőleg jöt t létre, továbbá az érchömpölyökhöz 
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hozzátapadó és érintkezési ha tás t szenvedet t kőzet igen közeli rokonságban 
v a n , sőt tel jesen azonos a közvetlen környék szálban álló magmás kőzetével. 
Mivel ez a szöveti f o rma a közelebbi környéken m á s u t t nem m u t a t k o z i k : 
fel tehető , hogy az ércdúsulás a mai lelőhelytől nem messze jö t t létre. E r r e utal 
egyébként egyes érchömpölyök tekintélyes mérete és sarkos-szögletes a lakja 
is (Tábla. 1. kép). 

Azonban az érces rögöknek van egy másik csoport ja , melynek vizsgálatával 
az ércképződés lefolyásának részletei jobban kinyomozhatok. Főképpen a 
Borkut i -árokhoz (melynek völgyfejénél , m in t m o n d o t t u k , a liász ü ledékek is 
k ibuknak) legközelebb eső oldalvölgyben azok az érces görgetegek vannak 
a felszínen, melyeknek külseje és egész a lkata különösen f igyelemreméltó : 
sárgászöld, szürkészöld színezetű, szívós »szkarn«-jellegű kőze tanyagnak látszik 
s benne t öbb cm-es érces csomók ( rozet ták) ágyazódnak. Egyes pé ldányokban 
tojásnyi-ökölnyi , durván kristályos mészkőgumók világosszürke fol t ja i l á tha tók , 
avagy sötétebbszürke, f inomszemű mészkődarabok t a p a d n a k az érccel össze. 
Ezeknek a m i n t á k n a k a mikroszkópos vizsgálata meglepően üj e redményeket 
szolgál ta tot t . 

A zöldszínű, szkarn-jellegű kőzet uralkodólag gránátból és epidotból áll, 
melyhez n é h á n y más szi l ikátásvány is tá rsul . A gránátkr is tá lyok színe sárga, 
barnászöld, barnás (grosszulár-andradi t) ; a felépítés jellegzetesen zónás (!). 
E kristályok belső m a g j a még izotróp , de kifelé a zónás szerkezet m ind inkább 
kifejezet té vál ik ; a zónák cikkelyenként párhuzamosan oltanak ki, hosszanti 
i rányban pozi t ív jelleggel. A kristályok cs í rá já t gyakran valami idegen szemcse, 
főképpen opak-érc ad j a . E gránát he lyenként sűrű, t ö m ö t t ha lmazban, másu t t 
füzérszerú sorakozásban vizsgálható s főleg kalcit, r i tkábban gélszerű opak 
ércanyag ragasz t ja össze. Mellette az epidot finomszemcsés, félig automorf 
kr is tá lyok ha lmazaként , vagy egyes elszórt csopor tokban muta tkoz ik . Színe 
világos sárgászöld, je lentékeny pleokroizmussal. A kőzetben a kalcit mindig 
bőségesen, durvaszemcsés ikerlemezes szerkezetben jelentkezik. Továbbá 
nagyon szép és jólfej let t automorf kr i s tá lyokban az albit (Ab = 9 0 % ) is gyakori 
t ag ja az együt tesnek . Ez leginkább az érchez hozzánőve, vagy éppen magnet i t -
kr is tá lycsoporton egyesleg ülve, nyű l t t áb lás kr i s tá lyokban mu ta tkoz ik . 
Kris tá lyai t ugyancsak kalcit fogja körül , mely az albit felületén nagyon gyakran 
visszaoldódást , bemaródás t idézett elő. Az említet t ásványokon k ívül kvarc 
is megál lapí tha tó a lak ta lan ha tá rvona lú , víztiszta szigetekben, hul lámos 
kioltással. T o v á b b á alárendel tebb mennyiségben zömökkristályos apatit, vala-
mint a pisztaci tos részlegekben vezuvian, diopszid, titanit, zoizit, wollasztonit\ 
jellegzetes, de apró kris tályos fo rmában , va lamint f inom, ecsetszerű képletekben 
amfibol (akt inol i t?) egészíti még ki az együt tes t . Mindezek az ásványok, habár 
nagyrészt csak mikroszkopikus kifejlődésben is, de a magnet i t te l együt tesen : 
a karbonátos kontaktuson létrejött oxidos vasérckialakulást jelzik (Tábla , 2., 3., 
4., 5. kép). 
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Kapcso l juk mindehhez a mágnesvas ércmikroszkópos v izsgá la tának 
eredményei t . A magnet i t re jellemző a jó kristályos, idiormorf kifej lődés. 
Az ép m a g n e t i t teljesen izotróp. Ikerlemezesség nem muta tkoz ik . El lenben igen 
kifejezet t a kris tályok f inomrajzú zónás felépítése, amit különösen savas étetéssel 
lehet jól észlelni. Az így kezelt csiszolatok felületén kifejezet té válik a kr is tá ly-
növekedés közben t ö r t é n t t e rmetvá l tozás , az (110) f o r m a é rvényre ju tása . 
Az érces k ia lakulásban több generáció sorakozik egymásra s így bizonyos 
r i tmikusság á l lapí tható meg. Az érces szalagok közeit legtöbbször kalcit , r i tkáb-
ban szerpentinszerű a n y a g tölti ki. A nagyobb idiomorf kristályok mindig 
a legkésőbbiek, de belső magjuk i lyenkor üreges, vagy idegen anyaggal van 
kitöltve. Az első generáció kris tályaiban nagyr i tkán parányi pirit-csíra is m u t a t -
kozik. Igen fontos szöveti sa já tság a bőséggel jelentkező martitosodás, t . i. a 
mágnesvas részleges á ta lakulása fer r ioxiddá . Ez a jelenség részben zónásan, 
a kris tálykörvonallal párhuzamosan, részben a kristály belső magrésze körül 
jellegzetes képletek fo rmá jában az egész ércanyagon belül ál talánosan el van 
ter jedve. Az t jelzi, hogy az érckiválással egyidejű, ill. azt követő hőcsökkenéssel 
szorosan összefüggő mozzanatról van szó, vagyis a sa já tságos érchozó t evékeny-
ségnek szerves, kiegészítő jelensége. E g y b e n jelzi a szulfidércek h i á n y á t is, 
t . i. a szulfidos kiválások redukáló ha t á sa m i a t t mar t i tosodás nem képződhe tnék 
(Tábla, 6., 7. kép). 

A hematit — min t az előbb felsorolt ásványtársu lásban az v á r h a t ó is — 
önállóan is keletkezet t : a jellemzett gránát-epidotsz i r tben finoman lemezes-
szerkezetű, vascsillámból álló fészkek v a n n a k . Ezenkívül a tömeges vasérc 
üregeiben pikkelyes hemat i tk r i s tá lyok ha lmaza csillog, ami az ércképződés 
normális hőcsökkenésére utaló ferrioxid-generáció lé t re jö t té t jelenti. Mikro-
szkópban ennek vékonytáblás kr is tá lycsopor t ja i , fészekformában összeilleszkedő 
halmazai jól megkülönböztethetők a m a r t i t o s á tvál tozás termékeitől . 

A kőzetanyagtól mentes vasércminták vegyelemezésének átlagos eredménye 
a következő : 

Si02 6,74% 
A1203 2,22% 
Ti02 0,16% 
Fe203 78,84% 
MnO 0,15% Elemző: 
CaO 6,23% NemesnéVargaS. 
MgO 0,75% 
P A ' 0,16% 
Na 2 0 0,14% 
K 2 0 0,14% 

Az elemzési eredmény számértékeiből a nagyon gazdag vas tar ta lom mellet t 
f igyelmet érdemel az alkáliák, a Mn, legfőképpen pedig a Ti- tar ta lom fe l tűnő 
— de v á r h a t ó — csekélysége. A CaO mennyisége az ércanyagban mindig jelenlevő 
kalcitból ered, az S i0 2 számottevő súlyszázaléka a kvarcos-szilikátos szennyezés-
sel magyarázha tó . A foszfor tar ta lom i t t a rány lag csekélynek mindható , ellenben 
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az érccel közvet len határos kontaktkőzetből külön elemzéssel megha tá rozva , 
m á r P 2 0 5 = 0 ,34%-nak a d ó d o t t , az apa t i tos mellékkőzetben pedig P 2 0 5 = 
= 1,31%-ra szökö t t fel. 

Összegezve a vizsgálat eredményeit , a magyaregregyi mágnesvas keletkezésére 
vonatkozólag a következőket kell k ihangsúlyoznunk. 

A sarkos-szögletes, nem kop ta to t t fe lü le tű , néha több tonnás rögök érc-
anyaga kétféle kőzettel tá rsul . Finomszemű bazal tos trachidoleri t tel , me lynek 
az érintkezésnél némi agyagosodástól e l tekintve, teljesen azonos szövetű képe 

. van , mint közelebbi környék szálbanálló t rachidoler i t jének. Sa já tosan »szkarn«-
jellegű gráná tos epidot-szirt a másik kőzet . Ez nem éles kontakt-szalaggal 
érintkezik a tömeges érccel, hanem a szívós kőzet belsejében, k isebb-nagyobb 
gumók, elmosódó ha tá rú csomók a lak jában , a többi elegyrészekkel szoros 
paragenetikai összefüggésben jelentkezik az érc. Ez utóbbi együttes különös 
figyelmet érdemel , mivel a gránátkr is tá lyok anizotropok és cikkelyesen zónás a 
felépítésük. Az epidot finomszemcsés pisztacit-szövetet árul el. Ezek mel le t t 
bőséges kalcit, szépen fej let t albit , apróbb szemekben vezuvian, t i tani t , wollasz-
toni t , diopszid, aktinoli t és kevés kvarc egészíti ki az ásványtársulás t . Mindez 
a karbonátkőzetekkel tö r tén t érintkezés révén keletkezet t oxidosvas fe ldúsulás t 
jelez. Ugyanennek az ércgenézisnek nyomós bizonyítékai jelentkeznek m a g á b a n 
az ércanyagban is : a mágnesvas felépítése zónás, a sa j á t a l akú kifejlődésben 
a rombdodekaéder a leggyakoribb alak ; minden szemcse — szinte k ivéte l 
nélkül — m a r t i t o s á ta lakulás t árul el, t o v á b b á az ércben a Ti- tar ta lom egészen 
hiányzik és a szulfid csak igen csekély n y o m o k b a n van jelen. Mindez, m i n t 
mondot tuk , első megközelítésben a karboná tos kontaktuson tör tén t k ia lakulás 
legjellemzőbb bélyegeit jelenti . 

Azonban számolnunk kell azzal, hogy az ércben számot tevő foszfornyomok 
vannak és a m a g m á s kőzettel való érintkezéskor a P 2 0 5 - t a r t a lom ha tá rozo t t an 
feldúsult . Ez viszont éppúgy, min t a t rachidoler i thatáron keletkezett agyagos 
kontaktszegély másik ércképződésre is enged következte tni . Idesorolandó m é g 
az is, hogy a t rachidoler i tnek megfelelő bázisosjellegű m a g m a ha tá rán az eddigi 
ismereteink és geokémiai megfontolások szerint kontaktércesedés nem igen 
alakul ki, ez csakis savanyúbb magmából és kellő szintmélység esetén jön lé t re . 
Ugyanígy az é rvek közé sorolandó az is, hogy az ércszövet képe, a szemcsék 
belső magjában lá tha tó lyukak, a szil ikátanyagokból álló gócok, parányi p i r i t -
csírák, az üregek falán ülő magnet i tkr i s tá lyok zavar t , finom zónássága, t o v á b b á 
a hemat i tnak k é t generációban való jelenléte, mind az a ránylag gyorsan, t e h á t 
nem nagy mélységben lezajló fo lyamat mel le t t t anúskodnak . 

Azonban az ércfelszaporodás csakis a t rachidoleri t tel lehet kepcsolatos, 
mer t az érckeletkezés e rup t ív jellege nyi lvánvaló, viszont a krétaidőszaki 
magmatevékenység után olyan kémizmusú kőze t a hegységből nem ismeretes, 
mely vasérc-differenciációra a lkalmas lehe te t t volna. T e h á t — az eddigiek 
szerint — olyan kisebbmérvü intruzív ércinjekció áll előttünk, mely az Északmecsek 
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t ek tonika i vonalában , az i t t levő mezozói ka rboná tos ér intkezésben, k o n t a k t -
pneumatol i tos jelleget nyert. Az ércoldatnak vízgőzben, fosz forban való gazdag-
sága nagy mozgékonyságot és ak t iv i t á s t j e l en te t t s fe lnyomulása a t rachidoler i t 
feltöréssel egyidőben vagy azt követőleg az Északmecsek szerkezet i vona lának 
m e n t é n zajlott le. Rendszer tani lag a kia lakulás t l ikvidmagmás-pneumatol i tos 
á t m e n e t i f o rmának kell minős í tenünk, vagyis ú. n. pneumotek t ikus képződés-
nek, ha tározot t hidrotermális beütéssel, ami a mélységre nézve kife jezet ten 
szubvulkáni n ívóban történt k ia lakulásra u t a l . 

A helybenálló ércesedés n y o m á t eddig geofizikai módszerekkel nem s ikerü l t 
megtalá lni . Mai fel tevésünk szer in t kisebb ércfelszaporodás t ö r t é n t s ezt a med i -
t e r r án időszak n a g y térszínformáló és letaroló működése e lpusz t í to t ta s az 
é rcanyag így ke rü lhe te t t bele a felsőtorton durvatörmelékes üledékei közé. 

I I . A ZENGŐVÁRKONYI BARNAVASÉRC 

A baranyamegyei Zengővárkony község ha t á r ában , a községtől 3 km-nyi re 
keletészakkelet i rányban, kisebb vízmosás völgye tár ta fel a ba rnavas -e lő fordu-
lást . E vasérces te rü le t szervesen kapcsolódik a Kele tmecsek mezozoós a lap-
hegységéhez, illetőleg a Zengővonula t délkeleti előteréhez t a r toz ik . A t e rü le t 
lankás , kevéssé t ago l t , á t lagosan 250—300 m magas felszínét a harmadkor i 
tenger abráziós működése a l a k í t o t t a ki. Ezen a meglehetősen tagola t lan felszínen 
a Zengővonulat felől kifelé i r ányu ló fiatal völgyek hoztak létre domborza t i 
f o r m á k a t . Ezek a csekélyvízű p a t a k o k a m a g a s a b b alaphegységrészről ki lépve, 
i t t a lankás előtérben lényegesen csökkent bevágódással ha ladnak tovább . 
Völgyük tú lnyomórész t a szerkezet te l össze nem függő ha rán tvö lgy s igy — 
bár csekély a bevágódásuk — helyenként jó fel tárásokat eredményeznek. 
A vasérclelet is egy ilyen kisebb vö lgybevágódás révén kerül t a felszínre. 

A terület földtani képződményei. A felszínt túlnyomó részben lösztakaró 
fedi. A lősz átlagos vastagsága 2 — 3 m, de egyes pontokon 5 m-né l is vas t agabb . 
A lősz a la t t a jurasorozat ü l edéke ihez tar tozó képződmények v a n n a k , a k ré t a -
időszaki trachidoleri t jelentős k i fe j lődésű közbetelepülésével . 

A jurasorozat legidősebb t a g j a t e rü l e tünkön a középső liászba sorolt 
meszes homokkő v a g y homokos mészkő . Ez kövüle tben szegény üledék, benne 
csak szivacstűk és pentacrinus nyé l t agok l á tha tók elvétve. Fr iss törésű fe lüle te 
jól érezhető bi tumenszagot á rasz t . E középső liász rétegei a Zengővonu la tban 
és a n n a k délkeleti oldalában széles ővet a lko tnak . Terüle tünkön is ez az ü ledék 
van a legnagyobb kifejlődésben képviselve. Ál ta lában 315/25—35° helyzetű 
rétegei a Mecsek keleti juraper ikl inál isának övéhez illeszkednek. 

A jurasorozat többi tag ja k ö z ü l a szürke , csillámos-homokos középső 
doggerbe tartozó agyagmárgát kell említeni, t o v á b b á még a d u r v á n kristályos 

\ 
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szemcsés, krinoideás mészkövet , mely i t t kissé szokatlan kifejlődésben, világos-
sárgásszürke vagy fehéresszürke színben muta tkozik . 

A maimüledékek ké t taggal v a n n a k képviselve. Az egyik az oxford-
kimmeridge emeletbe sorolt , vöröses, gumós, ammoni t á s , márgával vegyes 
mészköve. A másik a sárgásfehér, s imatörésü tűzkőgumós ti ton-mészkő. 

A ma im után a krétaidőszaki t rachidoler i t je lentős kifejlődésű képződ-
ményé t kell emlí tenünk. Fel tűnő, hogy a trachidoleri t ezen a területen rozsda-
barna, barnásszürke színben m u t a t k o z i k és laza, m u r v á s á n széteső, kézzel 
morzsolható viselkedése v a n . Szabadszemmel benne agyagos-kloritos a lapanyagot 
s néhol alig kivehető porf i ros kr is tá lykörvonalakat lehet felismerni. Friss 
felületén rozsdás szivárgásnyomok, fehér , diónyi-ökölnyi meszes konkréc iók 

От Lsz.f. 

S 3 тт^тя ртягя Í W 7 1 
г 3 ь 500 т. 

_J I I _] 

K.liàsz К.dogger F.dogger Malm-titon Ercielep Trachidolerit 

2. ábra. A zengővárkonyi barnavas-település szelvénye 

m u t a t k o z n a k . Ez u tóbb iak bányanedvesen könnyen szétkenhetők, savval 
hevesen pezsegnek. G y a k r a n a felületeken sejtes, ikrás képződmények lá tha tók , 
melyek kovás vagy k a r b o n á t o s gélszerű anyagból á l l anak . Mikroszkópban csak 
erősen e lbontot t kőze tanyagot , főképpen kloritféléket lehet felismerni. Más, 
közelebbről megha tá rozha tó elegyrésze nincsen. 

A neogén fedőhegység tagja i (helvét- tor ton ré tegek s a pannon üledékek) 
északkelet , dél és dé lnyuga t irányban csak távolabb, k isebb foltok fo rmá jában 
m u t a t k o z n a k . 

A jel lemzett te rü le t felépítéséről a mellékelt szelvény nyúj t t á j ékoz ta tá s t 
(2. ábra) . A szelvényen b e m u t a t o t t a k szerint a ba rnavasé rc egyetlen teleptelér-
szerű a lakban , az e lvá l tozot t t rachidoler i t és a dogger szemcsés mészköve 
közöt t helyezkedik el. A telep vas tagsága 0,6—1,8 m közöt t változik. Helyzete 
át lagosan 320/30°. A k u t a t ó v á g a t o k b a n és az itt dőlésirányban mély í te t t két 
ereszkében az ércanyag vas tagsága igen változó, sőt a délnyugati v á g a t végén 
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az érc egészen kiékül s mindössze néhány cm-nyi homokos ér marad meg a fedő-
és fekükőzet érintkezése helyén. 

. Az ércanyag sajátságai. A vasércanyag színe okkerbarná tó l , sötét feketés-
barnáig vál tozik. Fehér-sárgásfehér kalciterek hálózzák át , melyek sokszor 
párhuzamos sorokban f u t n a k és i lyenkor az ércnek réteges jellege van . Különben 
az ércnek semminemű kristályos szerkezete nincsen. Bányanedvesen napszintre 
kerülő érc a levegőn va ló állás u tán szabálytalan fe lületek mentén válik széjjel, 
ami némileg a hasadásos (pátos) viselkedéshez hasonl í t . Nem üreges. Kísérő 
ásványok az emliten, kalci ton és egyes opálos fészkeken kívül, nem lá tha tók . 
A külszíni kibúvás anyagában éppúgy, mint az ereszték fel tárásában, a fekü 
felőli részlegben ökölnyi-fejnagyságú, zöldesszínű zá rványok ta lá lhatók. Ezeknek 
anyaga nedvesen lágy, faragható , sőt kenhető. 

Mikroszkóppal az ércben szerves maradványok igen gazdagon m u t a t k o z n a k . 
A testecskék mérete 0,1—0,5 mm közt változik ^ anyaguk t isztára barnavas . 
Ércmikroszkóppal vizsgálva, a felület reflexióképessége szerint az anyaguk a 
tűvasérchez áll közel. Vékonycsiszolati képben rókavörös- , barnásvörös színben 
á t te t sző testeknek m u t a t k o z n a k . Az alak keresztmetszete teljesen kör, ferdén 
metszve ellipszis, míg a hosszanti metszet hordó ( tonna) alakot m u t a t . A szerves 
tes tek belsője teljesen ki van töltve a barnavas szemecskés anyagával . Szerkezet-
beli tagol tság nem l á tha tó , csupán különleges a lakú üregek, ill. csa tornák 
f u t n a k belül végig: e csa tornák keresztmetszeti képen disszimmetr ikus helyzetben 
négy combcsont-alakú üreget formálnak. Ferdemetszés esetén h a t vagy nyolc 
kisebb köralakú üregként m u t a t k o z n a k . Hosszmetszetben pedig a hordóalak 
tengelyével párhuzamosan két-három hosszanti csa torna a lak jában vizsgálhatók. 
A csatornák belső tere üres, avagy egészen fekete (opak) anyaggal van ki tö l tve 
(Tábla, 8., 9. kép). E szerves maradványokra nézve mindezideig annyi volt meg-
á l lap í tha tó , hogy a legnagyobb valószínűség szerint növényi maradványokró l 

-van szó, és pedig a t öbbse j tű algák Dasycladaceae vagy a Codiaceae család 
tagja ihoz hasonl í tanak leginkább. Az egyik érccsiszolatban Moess-né Rásky K. 
egy gyakor ibb és közismertebb, ugyancsak dasycladacea-csa ládba ta r tozó 
mészalga-töredéket i smer t fel. 

A vasércből eddig számos elemzés készült. Ezekből néhány á t l agmin ta 
összetételét m u t a t j u k i t t be. 

u i x x - i a r u , , , , , , t r c - t a r u 
ereszke EK-kutatóárok ereszke 

Si02 + oldht. 8,02% 7,18% 6,02% 
CaO 17,51% 14,61% 8,62% 
(CaC03) 31.25% 26,08% 15,38% 
Fe 37,24% 40,94% 48,07% (Elemző : Csajághy G.) 
(Fe a03) 53,25% 58,54% 68,74% 
Mn - 0,36% 0,26% 0,23% 
P A 0,52% 0,48% 0,70% 
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Az á t l agmin ták elemzéséből k i tűnik , hogy a vas t a r t a lom aránylag k i s 
ha tá rok közt ingadozik. A mészka rboná t nagy súlyszázalékkal v a n képviselve 
és a P 2 0 5 - t a r t a l o m is jelentősnek mondha tó . Ezzel szemben az S i 0 2 a ránylag 
csekély, ugyanígy a Mn- ta r ta lom is fe l tűnően kis mennyiséggel szerepel. 

A vasércanyag teleptelérszerű kifejlődése ellenére semmifé le k o n t a k t -
képződmény sem a fedőkőzet , sem a fekü t rachidoler i t felé nem mu ta tkoz ik . 
Kísérőásványok, melyek az ércképződés fo lyamán, vagy azt követőleg jö t tek 
volna létre, a közömbös kalc i ton , az opálos á t i t a tásokon (ez u t ó b b i b a n Koch S. 
(6) megfigyelése szerint tűvaskr i s tá lyokon) kívül, nem l á tha tók . Az ércanyag 
egyes helyeken szilárd, t ö m ö t t , m á s u t t földes, homokos, okkerszerű. Az érclap 
egyik felülete sem sík, hanem hul lámos : kivastagodások, v a g y néhány deci-
méternyi elvékonyodások jel lemzik. Az ércanyagon belül, különösen a t rachi-
dolerit felé eső oldalon, nagyobb zöldesszínű zárványok v a n n a k , melyeknek 
közelebbi vizsgálatakor kiderül t , hogy elbomlott , főként kloritfélékből álló 
ha lmazok s csakis a t rachidoler i t származékai lehetnek. 

Mindezek a bélyegek és a mikroszkópi vizsgálat tal nye r t eredmények 
amel le t t szólnak, hogy üledékes eredésü vasérc-képződményről v a n szó. A vasérc 
a vizsgálat szerint nem más, m i n t organikus maradványok ha lmaza . E szerves 
eredetű tes tek anyaga szemecskés vashidroxid (/S-FeOOH). Kellőleg ki kell 
hangsúlyoznunk, hogy az ércanyag uralkodólag ezekből a (valószínűleg algákhoz 
tar tozó) testecskékből, ill. töredékeikből áll! Van ugyan még he lyenként az érc 
anyagban amorfszerkezetű, koncent r ikusan gyűrűzöt t részleg is, de ezen jól 
látszik, hogy másodlagosan, a könnyen mozgó vashidroxid-szól ú j rak icsapódásá-
ból kele tkezet t . 

Az ércanyag tehá t biogén eredetű képződmény. Ez t b izony í t j a az elemzési 
eredmények ál landó foszfor ta r ta lma, a mészkarbonát jelenléte, az Mg hiánya 
és a viszonylag csekély Si, Al- ta r ta lom, va lamint ezt erősítik meg az ércanyagban 
levő homokos részlegek is. De mindezek mellet t igen lényeges az, amit a dél-
nyugat i t á ró vá ja tvégén lelt kiékülés kőze tanyagában t apasz ta lunk . Ez a zsinór-
szerűen e lvékonyodot t , vörösesszínű homokos-agyagos a n y a g kétségtelenül 
az ércszinthez tar tozik és bőven t a r t a lmaz mikrofaunát. Benne echinushéj- és 
szivastű-töredékek mellett számos foraminifera á l lapí tha tó meg. A faunaelemek 
jelentőségét különösen emeli, hogy a Calpionella alpina Lorenz is gazdagon 
képviselve van . Ennek felismerését, ill. meghatározását Majzon L . -nak köszön-
he t jük (akinek egyébként sikerült i t t egy ú j foraminifera genusz t is lelnie. 
Ennek közelebbi vizsgálata most van fo lyamatban) . A calpionella-t először 
Wein Gy. (14) ta lá l ta meg K á r p á t a l j a belső szirtővében, később a Gerecséből 
és a Vértes kőzeteiből is előkerült . Je lenléte szintjelző : csakis a felsőjura (t i ton-
berriasi), ill. legalsó kré ta (valangini-barrémi) tengerének üledékeiben ot thonos. 
E faunaelemeken kívül a kőze tanyagban több ép körvonalú, de elbomlott 
augi tkr is tá ly maradványa is l á tha tó , ami csakis a t rachidoler i t kitörésből 
kerü lhe te t t ide. 
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Ércgenézis. A barnavas-felszaporodás lehetőségeit mérlegelve elsősorban 
is a ge rmán oolit-tal való párhuzamosí tásra lehetne gondolni. De ennek ellene 
szól a merőben el térő szöveti szerkezet , a ha t á rozo t t biogén jelleg, a mikro-
f auna vezérelemének az alsókréta időszakra is u ta ló lehetősége, továbbá az, 
hogy a Mecsekhegység üledékeinek megegyező sz in t tá ján sehol sem találkoz-
t u n k edd ig azonos v a g y csak hasonló képződménnyel . Tehát csak helyi, kisebb 
k i fe j lődésű képződésnek minősí thető. 

Egyszerű volna a vasban gazdag trachidoleri t egykori felszínének lepusztu* 
lása fo ly t án , a felszíni vizekkel ideszáll í tott vashumát -b ika rboná tos oldatok 
megfelelő koncentrác ió jára következ te tn i . Ezt viszont az ércanyagban muta tkozó 
kr i s tá lyos t u f aanyag jelenléte, t o v á b b á a mikrofaunának a fe l ső jurá t is jelentő 
fellépése cáfolja : t e h á t az érckialakulásnak meg kellet t előznie a krétaidőszaki 
magmatevékenység periódusát. 

H a ezekhez a tényekhez hozzákapcsol juk, hogy az i t t levő erupt ív kőzet 
különösen laza, szétömlő, kilúgzott á l lapotban van s hogy egész jellege és visel-
kedése merőben el tér a Mecsek többi t rachidoler i t je i től , de fe l tűnően egyezik 
az i rodalomban i smer te te t t bázisos magmate rmékek halmirolízissel e lbontot t 
t engera la t t i k ia lakulású kőzeteihez, úgy a keletkezés körülményeinek mérlege-
lésekor m á s megoldás kínálkozását kell e l fogadnunk. 

A főkérdés elsősorban az, h o g y mi hozha t ta létre azt a va sban a ránylag 
gazdag környezetet , mely a vízi növénytelep életfeltételeit b iz tos í to t ta? 
E p o n t n á l az e lmondot t okokból a bázisos magmatevékenység bevezető szakasza 
felé f o r d í t j u k a f igyelmet . Ismeretes, hogy a tengervíz nagyon csekélymennyiségű 
vasa t t a r t a l m a z : l i terenként alig 2-y-át. A folyóvíz pedig á t lagosan 1 mg/l 
F e 2 0 3 + Al 20 3 -a t t a r t a lmaz . T e h á t a tenger vizének helyi vaskoncentrác iója 
ilyen a lapon nem vo lna megmagyarázha tó . Ha az ismertebb tengeri vasérc-
telepek felé fo rd í t j uk a f igyelmet, az évszázadok óta művelt Lahn-Dill-vidék 
devonidőszaki üledékes vasérc-genézisére vonatkozólag már eléggé elfogadható 
vizsgálat i adatok á l l anak rendelkezésünkre. Cissarz (2., 3.), Lehmann (7., 8.) 
és t an í t ványa i , Schneiderhöhn (10.) kuta tása i , t o v á b b á Stirnemann-nak (11.) 
kísérletekkel is bebizonyí to t t eredményei arról számolnak be, hogy a devon 
szinklinálisban bázisos (diabáz wei lburgi t ) tengera la t t i magmafel törés tör tént . 
A Lahn-Di l l -környék nagy k i te r jedésű telepeinél bebizonyítot t t ény , hogy az 
üledékes, érc m i n d e n ü t t ' közvetlen genetikai és fö ld tan i kapcsola tban van az 
e rup t ív anyaggal . A szubmarin fel törésből a könnyen illó gázok és gőzök, valamint 
a gyors lehűlés következtében a hidrotermális fázis termékei is a tengervízbe 
j u t o t t a k s így k i fe jeze t ten tengera la t t i exhaláció za j lo t t le. A számos megfigyelés-
ből és a vu lkáni exhalációs jelenségek ismeretéből tud juk , hogy az illékony 
összetevők közöt t je lentős szerepe van a ferr ikloridnak, mely — nagy való-
színűség szer int — a tengervízzel a következő reakcióba lép : 

2 FeCl3 + 3 H 2 0 - > F e 2 0 3 + 6 HCl, 
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a ferrioxid azonban a nyomásnak és hőmérsékletnek hirtelen csökkenése követ-
keztében (Cissarz kísérlete szerint) csak erősen diszpergál t , i'nstabilis kolloid 
f o r m á j á b a n válhat ik le. Lényegesek e tá rgyban Stirnemann kísérletei , aki 
vaskloridgázt és vizet egymással reagál ta tván, azt t apasz ta l t a , hogy 130° a la t t 
vashidrá t , 130—150° közt rostos szálas vasoxid és csak 250—500° között 
képződik t iszta kristályos Fe 2 0 3 . Nagyon csekély parciális n y o m á s esetén 
vasoxidklorid is keletkezhetik, mely azonban később elég gyorsan á ta lakul , 
éspedig alacsony hőmérsékleten vash id rá t t á , nagyobb hőfokon hemat i t szerű 
anyaggá . Ezek a vizsgálatok egyébként jól összevágnak Posnjak és Merwirt 
megfigyeléseivel is. A tengervízben lezajló reakciók természetesen nem az egész 
környezet , hanem csak a benyomuló gáz hőfokától függenek. Ha kisebb tömegű 
magmaanyagró l van szó, az ál lapotjelzők hamarosan leszállhatnak a hidro-
termális, sőt az a lacsonytermás hő és gáznyomás interval lumára. Amennyiben 
reakciótermék gyanánt mégis ferrioxid vál t volna le, ez instabilis kolloidális 
ferrioxid, melyer nézve L. H. N. Cooper vizsgálatai mérvadók (4.). Eszerint 
a ferrovas vizes o lda tának képződése a redoxpotenciá l tó l függ, v a g y i s a Fe—-nek 
Fe" -vá való redukciójá t így í rha t juk fel : 

4 F e - + 0 2 + 2 H 2 0 ^ 4 F e - + 4 (OH') 

ez azt jelenti, hogy alkáliák jelenlétében a reakció az egyenlet baloldali 
i rányában zajl ik le, míg neutrális v. savas közeg esetén ferrivas válik ki . A jelek 
azt m u t a t j á k , hogy a trachidoleri t tengeralat t i feltöréssel kerül a felszínre. 
A kitörést megelőző ill. bevezető mozzanatként vagy esetleg az erupció t a r t ama 
a la t t is, vasas exhaláció termékei j u t o t t a k a tenger vizébe. Ennek bőséges 
a lkal i - tar ta lma redukálólag ha to t t s így a növényi organizmusok számára 
könnyebben felvehető ferrohidroxid feldüsulásával megfelelő élethely (biotop) 
létesült . 

A tengeralat t i fel törés helyes kőzet tani értékelésére vonatkozólag ugyan-
csak a legújabb megfigyelésekre kell utalni . Helytelen volna azt gondolni, hogy 
az izzó hőmérsékletű olvadéknak a tengervízzel való hirtelen érintkezésekor 
robbanásszerű jelenségek kíséretében szétporlódás zaj l ik le. Kemerling hollandiai 
geológus pl. azt t apasz ta l t a J á v a egyik k rá t e r t avában , hogy a felnyomult 
lávatömeg hosszú időn keresztül tel jes nyugalomban, vörösen izzott a víz 
színe a la t t és gőzburok vá lasz to t ta el a víztömegtől. A gőzburok a l a t t az anyag 
aránylag lassan, az in t ruzív jellegek megnyilatkozása közben, hü l t le s csak 
amikor a hőáramlások, va lamint a láva-utánpót lás kimaradása révén előállt 
hőcsökkenés eloszlatta a gőzburkot , merevedet t m e g a kőze tanyag egészen. 
Azonban szilárdsága a bekövetkezet t repedezettség m i a t t a rendesnél kisebb lett . 
Hasonló jelenségeket figyeltek meg: Santorin szigetén is. Ezzel egyértelműen 
számol be kísérleteiről V. M. Goldschmidt, amikor az első vi lágháború idején 
mesterséges horzsakőkészítés céljából a megfelelő o lvadékot nagyobb vízmeden-
cébe ömlesztet te : az a várakozás ellenére teljesen nyugodtan viselkedett , 



I V . M E C S E K I V A S É R C K É P Z Ö D É S 2 2 3 

több napon keresztül gőzburok ve t te körül , mely a l a t t az anyag vörösen izzott 
s csak később merevedet t meg anélkül, hogy a vár t horzsakő kiképződöt t volna. 
Helyet te repedezett , da rabokra könnyen széteső, kristálycsírákkal és krisztal l i -
tokkal beh in te t t anyag keletkezet t . 

Mindez megmagyarázná azt, hogy a t rachidoler i tben csak klori t-félék, 
kalcit, másodlagos kova-kiválások, amorf vasas, mangános szivárgások ál lapí t-
hatók meg. A vasérc anyagában levő lágy zöldes zá rványok jellege pedig ugyan-
csak kilúgzott-elbomlott t rachidoler i tdarabokra u ta l . A homokosabb ércanyag 
apró aug i tk r i s t á lymaradványa i ugyancsak a helyi m a g m á s kőzetből j u t h a t t a k 
a vízi eredésű üledékbe. Másszóval tengera la t t i kitörés során került a t rachidoler i t 
k o n t a k t h a t á s nélkül a biogén képződésű vasas üledék fölé, töredékei és egyes 
kr is tá lykái belekerültek az ércanyag közé. Maga az e rup t ív kőzet pedig a víz-
alat t i kihűlés, majd az ezt követő erőtel jes halmirolízis révén elvesztet te eredeti, 
a Mecsek többi részéről jól ismert sa já t sága i t és szi lárdságát . 

Mindezek alapján a ju ra-kré ta időszak ha tá rán kialakult , csekély kifejlő-
désű vasas üledéket és a trach'idoleritet közel színgenetikus képződésnek lehetne 
tekin teni . 

Hegyszerkezeti helyzeté t illetően u ta lnunk kell Vadász £ . - n e k arra a 

megállapítására, hogy a Zéngővonulat keleti lábánál Ófalu-Pécsvárad közöt t 
jól kijelölhető hosszanti törésvonal ha lad végig. E törésvonal mentén a meg-
tor lódot t és egymásra pikkelyeződöt t ju raképződmények rendellenes érintkezése 
jö t t létre. Ezt t apasz t a l j uk az ófalui Kohltal-ban, a pécsváradi fő t emplom 
mellett és ugyanez á l lap í tha tó meg i t t , e törésvonalba beleeső zengővárkonyi 
Mészkemencénél is. Mindhárom ponton megtalá l juk a juraré tegek közé befogott 
laza, á t a laku l t t rachidoler i te t is. A zengővárkonyi szerkezet t ehá t a Zéngővonulat 
déli bo l toza tának északi szárnyában kifej lődött redőzés, illetőleg a kristályos 
alaphegység peremén kele tkezet t megtor lódásnak t öbb törésvonalon elfenődött 
pikkelyeződése. 

Ez a tektonizmus gyűr te magába a jurakori ré tegekre eredetileg rátelepült 
t rachidoler i te t s i lymódon — jelenlegi helyzetében — a nála idősebb dogger, 
illetőleg a biogén vasérc alá, fekühelyzetbe került . Bár a területen ha tá rozot t 
törésvonalmenti e lmozdulásnak közvetlen kinyomozása nem sikerült, a szerkezet 
t ag ja inak rendellenes elhelyezkedése, valamint a jurasorozat hiányosságai 
magukban véve ezt b izony í tha t j ák . 

III. A PUSZTAKISFALUI VÖRÖSVASÉPC 

A Zéngővonulat délkeleti előterében az előbbi barnavas-előfordulástól 
mintegy 1,5 km távolságban , Pusztakisfa lu község délkeleti szélén szemcsés 
mészkő van kisebb külszíni művelet tel fel tárva. A kőzet vörösessárgás színű, 
benne kisebb kövüle tnyomok, különösen pentacr inus nyéltagok muta tkoznak . 
A korábbi megállapítás e kőzetet az aaleni emeletbe sorolta, míg az ú j a b b 
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vizsgálatok (Noszky J., Wein Gy.) szerint sokkal inkább a felső dogger krinoideás 
mészkövének 'felel meg. Helyzeté t illetően kisebb f e n t m a r a d t röge annak az 
élénk tek tonizmusnak , mely i t t a kr is tályos alaphegység közvetlen peremvonalán 
lezajlott s különösen a jurasorozat üledékeit összetört és elfent pikkelyekre 
tagol ta . 

A sárgás, néha élénk vöröses kőzetet litoklázisok szabdal ják á t s a kisehb-
nagyobb fellazulások, hasadékok mentén , vagy azok környékén érces bezsákolá-
sok l á tha tók , melyek helyenként telérszerű képletet formálnak. 

A kőfe j tő déli fa lában közel 20 in hosszú, folyosószerű üreg nyílik, melynek 
belsejében karszt jelenségek nyomai lá tha tók . A mészkő réteglapjai eléggé 
kimozdul t (55°-os) helyzetben északdéli csapásúak. A kisebb hasadékokban 
téglavörösszínű bentoni tos viselkedésű agyagkitöltések vannak . A tömöt tebb 
kőzetet dm széles, szalagos kalci terek j á r j ák á t . Az ércben gazdagabb testek 
körül zöldesszínű, csillanó ki töl tés látszik, mely levegőn kanárizöld porrá esik 
széjjel. 

Éles ha t á r a mészkő és érc közöt t nincsen, inkább csak a sötétvörös szín 
elfakulásából lehet az érc fokozatos k imaradására következte tni . Az érces darabok 
felszínén f inoman hullámos, vagy zeg-zúgos ra jzola t figyelhető meg, mely a 
hemat i t egyenlőtlen, r i tmusos eloszlása révén áll elő. Az ércben gazdagabb 
részekben apró, néhány mm-es üregecskék gyakoriak, melyeknek belseje víz-
t iszta, villogó kvarckr is tá lykákkal van kibélelve. De kvarccal vegyes a t ömö t t 
érces anyag is, ami különösen a frisstörésű felületen jól észlelhető. 

Mikroszkópi vékonycsiszolatban az látszik, hogy az érces anyag zöme 
kvarckristályok szövedékéből áll. Az egyes kvarcszemek a padlókövezet (Pflaster) 
m i n t á j á r a szorosan egymáshoz illeszkednek. Víztiszták, át látszók, de belsejükben 
egyenletesen elszórva, vagy kisebb-nagyobb csomókban hemat i t - táb lácskák 
ágyazódnak (Tábla, 11., 12. kép). A zárványként kialakult hemat i t -k r i s tá lykák 
a l ak ja legtöbbször szabályos ha tszög s jól kivehetőleg a romboéder és bázislap 
kombinációja . A vékonyabb lemezkék á t te tszők, színük rókavörös, vagy vér-
vörös. Az egyes kr is tá lykák mérete á t lagban 10—25 /л között vál tozik . A hemat i t 
mellé sokszor egy mézsárga-gyantasárga színű, tűs te rmetű kristályos anyag 
társul , mely helyenként gazdagon jelentkezik és összefüggő ha lmazoka t , rácsozat-
szerű, sokszor csomós képleteket alkot a kvarckris tályon belül. Pontosabb 
meghatározása a kis méret és zá rványként i szereplés mia t t nehézségekbe ütközik, 
azonban a megfigyelhető sa já t ságok alapján tűvasércnek kell minősí tenünk. 

Az érc képződésére vonatkozólag annyi biztosan megál lapí tható , hogy nem 
üledékes eredetű. fémfelszaporodásról van szó. Ez t bizonyít ja a víztiszta kvarc 
szemcsés-kristályos és fennőt t -kr is tá lyos kialakulása, főképpen a belsejébe zárt , 
ugyancsak kristályos hema t i t nak hidrotermális hőmérsékletre valló termet i 
sa já t sága . De ezt bizonyí t ja a település helyzete, ill. a jellemzett érces anyagnak 
és a mészkőnek fokozatos á tmene tben muta tkozó érintkezése. A keletkezést 
illetően még leginkább ismét a tengeralat t i exhaláció jelenségei nyú j t anak 
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e l fogadható magya ráza to t . A szakirodalom számos pé ldá já t ismeri az ilyen 
k a r b o n á t d ú s környezetben lé t re jö t t , kvarcból és hemat i tbó l álló k iválásoknak, 
melyeknek keletkezése csakis tengera la t t i gázfeltöréssel magyarázha tó . 
Az előbbiekben tá rgya l t genézis kapcsán hangsúlyoztuk, hogy a gázfeltörések 
anyagában egyik főalkat rész a ferriklorid, melyhez legtöbbször sziliciumklorid 
is társul . A két gáz a tengervízzel az ismert cserebomlásba lép és Si02 , va lamin t 
F e 2 0 3 keletkezik sósav kíséretében. Az előzőkben Stirnemann kísérletei kapcsán 
k i f e j t e t t ü k , hogy nagyobb, 250° körüli hőmérsékleten m á r tiszta, kristályos 
F e 2 0 3 képződik, aminek lé t re jö t té t különösen elősegítheti az, hogy a cserehatás-
kén t előállt sósavat a környezet nyomban neutral izál ja. Természetesen ugyanez 
áll a kristályos S i0 2 leválására is. Vizes környezetbe tö r tén t közepes hőmérsékletű 
gázfeltörések esetén a kele tkezet t te rmékek zöme m i n d e n ü t t a szereplő két 
kr is tá lyos tagból áll. Másszóval fel tehető, hogy itt a kristályos alaphegység 
szélén f u t ó tektonikai vonal mentén kialakul t ferrivas kvarcos felszaporodása, 
va l amin t az ércnek a mészkőben való elhelyezkedése, olyan genetikai körül-
ményeke t jelentenek, melyek alapján joggal gondolhatunk a hasonló keletkezés 
lé t re jö t té re . 
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7. kép. A legnagyobb magnetit-hömpöly képe a magyaregregyi^Iklódi-árokban. Alakja 
sarkos-szögletes ; felületén éles tarajok láthatók. Mindez a csekély koptatást, ill. kis 

távolságra történt szállítást bizonyítja. A görgeteg súlya kb. 14 tonnára becsülhető 

2. kép. A magyaregregyi »szkarn«-jellegű gránitszirt mikroszkópi képe vékonycsiszo-
latban. Középen sajátalakú gránitkristályok csoportja, melyet kajcit fog körül. Fekete részek : 
magnetit-szalagok és csomók, melyeken a zónás gránátkristályok ülnek. Nagyítás 40 X 
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3. kép. Magyaregregyi szkarn vékonycsiszolati képe + nikolok közt. A zónás gránát-
kristályok anizotrópiája és cikkelyes kioltása a karbonátos kontaktuson történt kialakulást 

bizonyítja. Környezet : kalcit és magnetit. + N. Nagyítás 60 X 

4. kép. Részlet a magyaregregy mészszilikátos paragenézisbó'l. Középen kalcitmező, 
melyben az aktinolit finom ecset- v. seprőszerű képletei ágyazódnak. Kétoldalt és Ment : 

magnetit, epidot és gránátszemcsék halmaza. Nagyítás 40 X 

5. kép. Jellegzetes kép a magyaregregyi szilikátos ércanyagból. A kép legnagyobb 
részében : kalcit ; jobbról magnetit + gránáthalmazon lécalakú albitkristály ül. Nagyítás 60 x 

1 5 * 
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6. kép. A magyaregregyi mágnesvas ércmikroszkópos képe. A szemcsés ércszövet auto 
morf tagjainak belsejében a martitosodás általános jelenség. Olajimmerzió. Nagyítás 200 x 

7. kép. A magyaregregyi magnetit étetéssel jellegzetesen zónás felépítést árul el. 
Jól látható, hogy az egyes kristályok belső magja még egyszerűbb formával indult (oktaéder), 
majd növekedés közben a többlapú rombdodekaeder alakult ki. Olajimmerzió. Nagyítás 200 x 

8. kép. Szerves eredetű testecskék halmaza a zengó'várkonyi barnavasércben. A sze-
mecskés alkatú testek keresztmetszete kör, hosszanti metszet hordó v. tonnaalak. A belsőben 

sajátos alakú üregek, ill. csatornák futnak végig. Nagyítás 60 x 
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10. kép. A zengővárkonyi barnavas agyagosabb részleteiben bőséges mikrofauna jelent-
kezik. A faunaelemek legfontosabb tagja a Calpionella alpina. LORENZ.« (képen jobb-

ról, patkóalakú forma). MAJZON L. felv. Nagyítás kb. 60 X * 

9. kép. Zengővárkonyi homokos-agyagosabb ércanyag képe. A vastartalmat az előbbi 
képen is bemutatott organikus testecskék és ezek töredékei jelentik. Nagyítás 40 x 

11. kép. A pusztakisfalúi kvarcos hematit mikroszkópi képe. Az átlátszó kvarcban 
finoman elhintve a hematit parányi, hatszöges, kissé áttetsző táblácskái láthatók, melyek 
helyenként övesen felsorakozva vagy csomós összeállításban, tömöttebb képleteket alkotnak. 

Nagyítás 80 x 
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12. kép. Az előbbi kep keresztezett nikolok között. A víztiszta kvarckristályok 
különböző orientációjából eredő anizotrop mezők határai nem igazodnak a hematit felhal-

mozódásához. Nagyítás 80 x 



A BAKONYI M A N G Á N K É P Z Ő D É S 

VADÁSZ ELEMÉR rendes tag 

Történeti előzmények 

»A Déli-Bakony jurarétegek címen 1909-ben megjelent munkában »mangán-
t a r t a l m ú radioláriás tűzkő« megjelöléssel, a középső- és felső-liász ha tá rán 
jelöltem ki egy megkülönbözte the tő képződést , amely akkor Úrkúton, a Csárda-
hegy tetején, durva miocén abráziós törmelékként mu ta tkozo t t , kisebb mangán-
da rabok kíséretében. ' 

Az előző háború a la t t , 1917 augusztusában Ü r k ú t község közepén, 
Meinhardt Vilmos ú jból fe l tá r ta az o t tan i , a mult század ha tvanas éveinek 
ku ta tásábó l Hantken M. m u n k á j a nyomán ismert, eocénbeli barnakőszéntelepet , 
amelynek eredménytelen k u t a t á s a közben megnyi to t ta az annak fekvőjében 
levő mangánösszletet . Ennek a kezdeti megnyi tásnak fö ld tani viszonyait Papp 
Károly 1918. évi vázla ta a lap ján , Pobozsny J. 1928-ban szelvényben közölte. 
E z a szelvény, mely a Vérteshegység bauxit- telepével semmiféle kapcsolatba 
nem hozható, nemcsak az 1918-beli á l lapotot tüntet i fel, hanem a később meg-
n y i t o t t Csárdahegy külfej tésében észlelt viszonyokat is. A mangánércet az alsó-
krétabel i mészkő karsztos mélyedésébe, va lamin t a liász-mészkő hasonló dolina-
a laku la tába települt »paleocén« jnocsár-képződésnek minősí te t te . A mangán-
összlet fedőjében itt közvetlenül az alsó-eocén muta tkoz ik , tarka agyag, milio-
linás márga , barnakőszén, a Hantken i smer te t te Ceri thium parisiense és Perna 
u rku t i ca kíséretében, ma jd középső-eocén nummulinás mészkővel. A legutóbbi 
időkig ez a »paleocén« kormegállapítás szerepel a bakonyi mangánösszletre 
vona tkozó irodalomban és innen eredt a dunántú l i bauxi t te rü le tek palèocénbe 

sorolása is. 

A mangánösszlet-településének ilyen beállításával szemben, 1922 májusá -

ban a lkalmam volt az akkor még üzemben volt le j tősaknaművelés földtani 
v iszonyai t tanulmányozni . Errevonatkozó, nyomta tá sban nem közölt egykori 
szakleírásom szerint »a mangán közvetlen fekvője it t a középső-liász táblás, 
kr inoideás mészkő, mely mélyedésekkel és dolinákkal tagolt , egyenetlen fel-
színnel. A mészkő, felső részében beszivárgott mangánna l van á t i t a tva , ami 
he lyenként a repedésekbe is beszivárgott . Közvetlen a mészkő fölött 0,05—0,50 
m változó vastagságú, tömör mangánérc észlelhető, ami fölött különböző 
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vas tagságú, szürke, fekete, zöld és vörös agyagrétegek u t án , egy második 
különböző nagyságú mangánérc-daraboka t t a r t a lmazó agyagréteg észlelhető. 
Ez az agyagos mangánré teg 0,2—2,00 m változó vastagságú s fölötte i smét 
jellegzetes zöldesszürke, szívós, zsíros agyag, ma jd a pleisztocén lösz következik.« 
Az első aknatelepí tés helyén, ezek szerint , a völgyoldalban, va lamennyi fedőréteg 
lepusztulásával, a mangánösszlet a lösz alat t felszínre került . 

A Csárdahegy akkor még fel nem tár t , csak 23 különböző mélységű 
árkolással , kutatógödörrel és k u t a t ó a k n á b a n vizsgált területén a fekvő nem 
középső-, hanem alsó-liász brach iopodás mészkő. A fedőben eocén-összlet és 
lösz, a nyugati részen felszínre b u k k a n ó kisebb-nagyobb m a n g á n d a r a b o k a t és 
rögöket tar ta lmazó lösz-jellegű a n y a g mu ta tkozo t t . A csárdahegyi rész m á r a 
középső-miocén lepusztulás kétségtelen jeleit is m u t a t t a . 

Az 1922. évben tör tént fö ld tan i megállapításokkal kapcsolatos anyag -
vizsgálataim során k i tűnt , hogy az úrkúti mangánösszlet , különösen pedig 
az a b b a n található zöld agyag, Globiger ina—Orbul ina- tar ta lmú, t ehá t tengeri 
képződés. Ezen túlmenőleg, a mangánkele tkezés fö ld tan i korára nézve az akkori 
észlelések szerint csak az eocén-előttiség és a liász-rétegekhez való kapcsolódás 
volt megál lapí tható . Az akkori v iszonyokat fe l tün te tő vázlatos fö ld tani szelvényt 
és a mangánösszlet kifejlődésének munkahelyi szelvényeit az 2., 3. ra jzok 
szemléltet ik. A lemélyí tet t 1—4. sz. fúrások a lap ján , a bányaüzemben 1928-ban 
készült szelvény ellenőrzése során 1929-ben, részletesebb anyagvizsgálat 
nélkül megál lapí to t tuk , hogy a mangánösszlet fedőjében, a kétségtelenül eocén-
beli, leveles kőszenes agyag a la t t i márga, krétabel i lehet. Ez a fel tevésünk 
1930 decemberében a 25. sz. fú rás anyagának ellenőrző vizsgálatával beigazoló-
do t t . Ebben a régi lej tősaknától északra te lepí te t t fúrásban miliolinás márgás 
mészkő és kőszenes agyag a la t t halványrószaszínű tömöt t krétamészkő, m a j d 
szürke, kissé homokos-márgás mészkő növényi nyomokkal , apró Ner inea-
félékkel, Bryozoumokkal , apt -emele tbe ta r tozónak bizonyult . Közvetlenül ez 
a l a t t a vörös és szürke mangános agyagösszlet ta lá lható . 

Az űrkútihoz hasonló külszíni mangántörmeléket ismertünk Eplényben is, 
az o t t an i Kisháti-oldal erdőszélén, ahol miocén abrázióval lepuszt í tot t eocén-
foszlányok is vo l tak . Ezeken a mangánnyomokon 1928. őszén Velty István, 
k u t a t ó a k n á k a t mély í te t t , amelyek közül 17 a mangánösszlet jelenlétét, az 
ű rkú t ihoz hasonló színes agyagrétegekkel, megál lapí tot ta . E k u t a t ó a k n á k b a n 
észlelteket, 1929-ben végzett helyszíni vizsgálat tal készült rétegszelvények 
szemléltetik (3. ábra) . Ezek szerint a mangán közvetlen fekvő je hét k u t a t ó -
a k n á b a n alsó-liász vörös krinoideás-brachiopodás mészkő, illetve az északibb 
területrészen középső-liász táblás mészkő volt. A fedőben közvetlenül humusz , 
lösz, a kuta tás i terüle t délkeleti részén eocén-nyomok és medi ter rán homok vol t . 
Megemlí thet jük, hogy a ku ta tások alapján 1929 m á j u s 5., i l letve június 1-én 
kelt jelentésben, az eplényi mangán te rü le t remélhető ércmennyiségét 450 ООО 
t o n n á r a becsültem és az úrkúti analógia a lapján, az azonos fö ld tani felépítésű 
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szentgáli Tűzköveshegy, zirci és a lókúti Káváshegy k u t a t á s á n a k szükségességére 
is r e á m u t a t t a m . 

E megfigyelési előzmények után , Földvári Aladár 1933-ban megje len t 
alapos t anu lmányban foglalkozott az ű r k ú t i mangán keletkezési viszonyaival , 
ugyancsak paleocén-mocsárérc megítélés szerint . A krétabeli helyzet felismerése, 
irodalmilag Vigh Gy. és Noszky J. ú rkú t i mangánku ta t á s sa l kapcsolatos té rké-
pezési munká la ta i ra vona tkozó jelentésben található. Megállapí tásaik a ma i 
aknaművelésben feltárt mangánösszletre vonatkoznak, ami szerintük 10—20 m 
vas tagságban , diszkordáns módon települ a »kovás márgákka l záródó liász 
rétegsorozatra«. A bányabeli fel tárás és a fúrási ada tok a lap ján a m a n g á n -
összletet, a csárdahegyi külfejtésbelivel ellentétben, autochton-képződésnek, 
mocsári keletkezésűnek és a bauxitéhoz hasonlóan, az a lsó-krétának bar rémmel 
záródó, alsó részébe t a r tozónak veszik. A mangánösszlet kifejlődése »mocsári 
keletkezésének természetes következménye«-ként , igen vál tozatos , igen szívós, 
különböző színű agyagból és rendkívül vál tozó mangánércből« tevődik össze. 
A bányabeli , átlagosan 8 m vas tag telepösszlet vázlatos átlagszelvénye Vigh— 
Noszky szerint alsó- és felső-telepre osz tha tó , a következő tagolódással : 

í 1 m »mangánpizolitos« pad 
j 4 ni fehér, zsíros, képlékeny vagy száraz, érdes tapintású agyag, 0,5—1,0 m 
' vastag kiékeló'dő rétegekben vagy 0,5—1,0 cm vastag, 1—3 cm hosszú 

lencsealakban 
Felső 

0,2—0,5 m vastag mangándara, heterotopikus vörös-sárgacsíkos szívós 
agyag és szürkésbarna agyagközbetelepülésekkel, 

Alsó Gömbhéjas-vesés mangángumós réteg, lemezes agyagos mangán. 
Barnacsíkos, mangános agyagmárga, 
Világosszürke, szennyesfehér alsó-liász tűzkőbreccsia és tűzkőtörmelék. 

Ez az összlet Vigh—Noszky leírása szerint »fehér kilúgzott« t ű z k ő - és 
mészkő-rétegfejeknek egyenetlenül lenyesett* felszínére, éles ha tár ra l és erős 
diszkordanciával települ.« 

A fedőben a b á n y á b a n és a fú rásokban szürke, foramini ferás (Miliolina, 
Textularia) osztreás, csigás (Omplialia kefersteini) a külszínen nem muta tkozó 
mészmárga, m a j d erre rekvieniás mészkő következik, 70 m legnagyobb v a s t a g -
sággal, a külszíni el terjedésben kelet felé kiékelődő módon. Az aknakörze tben 
már a kré tamészkő hiányzik, a Csárdahegyen pedig a liász-mészkő repedéseiben 
csak lepusz t í to t t törmelék a lak jában mu ta tkoz ik . 

A bakonyi mangánterüle tek földtani megismerésének tö r t éne t i és irodalmi 
vázolása világosan szemlélteti a földtani megfigyeléseknek a fe l tárás i viszonyoktól 
függő vol tá t . Az errevonatkozó irodalmi a d a t o k példázzák azonban a megfigyelé-
seknek, különösen pedig az anyagfeldolgozásnak hiányosságát , régi iskolás 
megállapításokhoz való ragaszkodás t és a meglátásokból folyó ú j köve tkez te té -
sektől való ta r tózkodás t . Legjobban megmuta tkoz ik ez Földvári Aladár a 

* Kiemelés, tőlem 
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bakonyi mangánkeletkezésre vonatkozó, eml í te t t a lapvető t anu lmányának 
szokványos baktér iumos-mocsár i származta tásában , még fokozo t tabb mér tékben 
pedig »az eplényi áttolódás« elsietett megál lapí tásában. Ez az elgondolás a 
mangánképződés alsó-kréta v a g y »paleocén« ko rának feltételezésével, az eplényi 
fel tárásban l á t h a t ó feiső-liász fedőréteget rendellenes településűeknek minősí-
t e t t e .* El tek in tve a mangánösszlet mind Ürkú ton , mind az eplényi ku ta t á sokban 
m á r megismert középső-iiászbeli fekvőrétegeinek számításba-vételétől , az eplényi 
feltételezett településbeli rendellenesség, igen nagymére tű tektonikai mozgást , 
északról-délre t ö r t é n t reá to lódás t jelentene. Ennek a fel té telezet t mozgásnak 
azonban, az eplényi fel tárás csapásment i ki ter jedésében ta lá lha tó azonos réteg-
t an i sorozatban semmi nyoma sincs. Nem valószínű pedig, hogy ilyen reátolódásos 
mozgás néhány százméteres szakaszra lokalizálódjék. E lkerü l te a figyelmet 
az a tény, hogy a felhagyott eplényi külfe j tésben, de a b á n y á b a n is, a mangán-
összlet agyagrétegei és feiső-liász—alsó-dogger fedőrétegek közöt t teljes konkor-
danc iavan . Hasonlóképpen konkordáns település észlelhető a mangánösszletet t a r -
ta lmazó egész liász-rétegösszlet minden egyes megkülönbözté the tő tagja közöt t . 

Népgazdaságunk érdekében, az ú j ra indu l t m a n g á n k u t a t á s szükségessé 
t e t t e az it t fe lmerül t kérdések tudományos elmélyítését, az eddig rendelkezésre 
álló adatok ú j ravizsgála tával és összeegyeztetésével. 

Vizsgálati anyag 

A bakonyi mangánösszlet rétegtani helyzetének részletesebb vizsgálatával , 
a bakonyi ju ra -képződmények alapos k u t a t ó j a és ismerője, Noszky Jenő foglal-
kozik. Általánosságban megál lapí tha tó , hogy az eddig ké t helyen, Úrkú ton 
és Eplényben megismert és fe l tár t mangánösszlet , ko rban , kifej lődésben, 
képződési m ó d b a n és településben teljesen egyező, azonos tengeri üledék. A bakonyi 
mangánképződés vizsgálata t e h á t kizárólag tengeri üledékképződési fe lada t . 
Az a lábbiakban csakis a mangánösszlet tel foglalkozunk üledékképződés tekin-
tetében, a vele kapcsolatos képződésekhezi viszonyában, a jurabel i ősföldrajzi 
vonatkozások figyelembevételével . 

A bakonyi mangánösszlet egészben véve, t a r k a agyagsorozat , mely vörös 
barna , sárga, zöld, világos- és sötétszürke, sőt fekete agyagrétegeivel, első 
tekinte t re jellegzetes szárazföldi üledéknek tűn ik : A benne levő mangánérc 
keletkezésére a szokásos bak té r iumos mocsárérc-magyarázat , ebből a hason-
latosságból adódik . A mangán kiválása, illetve leülepedése azonban itt az egész 
összlettel e g y ü t t tengerben tö r t én t , amit a vele kapcsolatos zöld és szürke 

* Lóczy L. a Magyarhoni Földtani Társulat. 1940 június 5-én tartott szakülésén Föld-
váry A. előadásához hozzászólásában az eplényi mangánérces agyagcsoportot a liász-réteg-
sorhoz tartozónak mondta. (Földtani Közlöny LXX. 1940. 203. old.) A korrektura meg-
jelent Állami Földtani Intézet 1945—47. évekre vonatkozó Jelentésben Kovács Lajos az 
eplényi mangánösszletet a felső-liászba helyezte. A Káváshegy jurakoru üledékeinek sztrati-
gráfiai és mikrotektonikai viszonyai. 204. old. 
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agyag plankton-foraminiferá i (Orbulina-Globigerina), spongiatűk, tüske-
töredékek, ap ró kagyló- és csigakőbelek, s ima és díszített ostracodák, v a l a m i n t 
apró halfogak és halcsontszilánkok és a mangánból l egu tóbb Siposs Zoltán 
kar tá r sunk tó l talál t ganoid ha lmaradvány bizonyí tanak. 

A mangános agyagösszlet fekvőrétegei már a legrégibb feltárások és ku ta -
tások felismerése szerint, a halványvörös alsó-liászbeli brachiopodás mészkő 
és a középső-liász rózsaszínű vagy húsvörös gumós-táblás ammonitás mészkő. 
A közvetlen fedőrétegek megismerése csak a legújabb fe l tá rásokból vált lehetővé. 
Megelőzőleg, min t a tör téne t i előzményekből kitűnik, a mangánte rü le tek külön-
böző idejű lepusztítása n y o m á n , az egyes részeken más -más fedőrétegek m u t a t -
koztak : lösz, eocén- és alsó-krétarétegek a l a k j á b a n . Az eplényi , majd a l egú j abb 
űrkút i fe l tárások a mangánösszlet közvet len fedőjeként , a felső-liász—alsó-
doggergurnós, ammonitás (Hildoceras bifrons, Grammoceras, Lytoceras.) 
mészkő-rétegeit tet ték fel ismerhetővé, az eplényi kül fe j tésben és a t á ró 
ereszkeműveléseiben. Az ú r k ú t i III. aknábó l keleti i r á n y b a n , az I. a k n a felé 
haladó harántfolyósó pedig, a külszínen eddig m é g seholsem l á t h a t ó 
szelvényben, összetartozó, folyamatos, hézagtalan egymásrakövetkezésben 
szemlélteti a középső- és felső-liász teljes sorozatát . Rétegsorrendjé t Noszky J. 
részletezi. P o n t o s bányaszelvénye szerint, mintegy 40—45 m vastag középső-
liász és a mangánösszletet is beleszámítva, ugyanilyen vastagságú felső-liász 
rétegsorral v a n i t t dolgunk, az alsó-dogger felé e lhatárola t lanul . A m a n g á n -
összlet a középső- és a felső-liász határán, az utóbbi alján foglal helyet, m i n t e g y 
10 m vas tag zöld, barna, szürke , leveles-sávos agyagmárga rétegekkel, f edő jében 
sötétszürke, vastagpados', orbul inás agyagmárgával (24 m) . A harántfolyosóban 
fe l t á r t középső-felső liász-rétegsor egyes t ag j a i , beleértve a közbetelepült m a n g á n -
összletet is, te l jes konkordanciával észlelhetők, a folyosó 200 méteres szakaszá t 
ki töl tő É — D tengelyű lapos boltozat a l a k j á b a n , melynek keleti szélén levő 
zavargásban, a középső-4!iász táb lás mészkő erős ráncolódást mu ta t . A bo l toza t -
jellegű település nyugati végén pedig a felső-liász—alsó-dogger táblás- tűzköves 
mészkő, ugyancsak erős izoklinális redőzöttséggel észlelhető. Az egész ré teg-
összlet genetikai egysége v i t a t h a t a t l a n ; te l jesen összetartozó, liászbeli, tenger i 
üledékképződés. 

A mangánösszlet kifejlődése 

Mangánösszlet néven fogla l juk össze azoka t a fe l tárások különböző részein, 
keletkezésből, utólagos szerkezet i vál tozásból vagy lepusztulásból eredően, 
különböző vastagságú t a r k a agyagrétegeket , amelyekben a mangán t ömör , 
szabályta lan rétegben vagy lencsékben és gumókban , u g y a n c s a k változó v a s t a g -
ságban és elrendeződésben t a l á lha tó . Az így értelmezett mangánösszlet Ep l ény -
ben 1,5—6,0 m között vá l t oz ik , átlag 1 m mangánvas tagsággal . Ürkú ton a 
mangánösszle t 10—15 m, mangános része á t l ag 1,0—2,5 m. 
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A mangánösszlet változó kifejlődését a bányafel tárások különböző időben 
és helyen észlelt szelvényei részleteiben különböző módon szemléltet ik. A régi 
le j tősaknában észlelt rétegsorrend a 2. ábra szer int a középső-liász táblás mészkő 
egyenetlen ré tegha tá rán tömör mangánérc vo l t 0,05—0,50 m vá l tozó vas tagság-
b a n . A fekümészkőnek a m a n g á n n a l határos része a repedésekben és metaszoma-
t i k u s módon beszivárgott mangánna l á t i t a t o t t . A m a n g á n é r c fölött f eke t e 
mangános és szürke , zöldes és vörösesbarna agyag , majd egy másod ik , 0,2—2,0 m 
vas tag , különböző nagyságú m a n g á n g u m ó k a t tar talmazó a g y a g és zárórétegül 
zöld és zöldesszürke, szívós, egészen f inomszemű, foramini fe rás agyag v o l t . 
A lejtősakna a zöld agyagra közvetlenül te lepülő löszben i n d u l t . A fekümészkő 
i t t délkeleti és keleti dűlésben, a mangánösszlet erős gyűredezettségével 
m u t a t k o z o t t . 

Az ú rkú t i Csárdahegyen mintegy 30 ООО m 2 a lap te rü le ten , az alsó-liász 
brachiopodás mészkő 10—25 m mély dolinamélyedéseiben települt m a n g á n -
összletet 1920—1930. évek k ö z ö t t egészen ki termelték. A Csárdahegy n y u g a t i 
szélén a mangánösszlet c saknem a felszínen, löszanyagú agyagos kőze tben 
feldolgozott kisebb-nagyobb m a n g á n d a r a b o k és rögök a l a k j á b a n m u t a t k o z o t t . 
A keleti, m a g a s a b b részen, 0 ,2—1,5 m lösz, kelet felé fokozatosan vas t agodó 
0,5—13,0 m v a s t a g eocén f ö d t e a mangánösszletet , mely a t a r k a agyag e rede t i 
vál tozatos rétegzettségével, a lej tősakna kifejlődésével egyeze t t . A liász f e k ü -
mészkövön t ö m ö r mangán-ércré teg is volt, a mészkőösszlet északkeleti dűlésével. 
A Csárdahegy te te jén már a legmélyebb liász-tag, a dachsteini-jellegű mészkő 
b u k k a n ki, amelyen mangán nem volt. 

A Csárdahegy nagy ka r sz tos mélyedései, jobbára É — D irányú függőleges 
törési síkok hasadékai m e n t é n alakultak ki. A bennük levő mangánösszlet 
kétségtelenül az igen erős iepusz t í t ás m a r a d v á n y a , semmiesetre sem másodlagos 
keletkezésű, m é g kevésbbé »paleocén«. A mangánösszlet f edő jé t tevő i t t en i 
»tarka-agyag«, a vele kapcsola tos barnakőszénteleppel é fe legyesv ízű mol luszkás 
rétegekkel, va lóban az alsó-eocénbe t a r toznak , de a mangánképződéssel s e m m i 
vona tkozásban sincsenek. Az i t teni 13. sz. ku ta tóaknában a kőszéntelep 0,90 m 
összvastagsággal, 0,2 és 0,4 m agyagbeágyazással , három részre volt osz tva . 
A csárdahegyi részen az eocén-tenger pusz t í t á sá t a liász-mészkövön és a n n a k 
repedéseiben észlelhető abráziós breccsia is igazolja, a n y a g á b a n a liász agyag-
fa j t ákka l . A lepusztí tást b izony í t j ák még a csárdahegyi külfej tésben vissza-
m a r a d t , a mangánösszlet felső-liász fedőjébe tartozó, ka lcedonos erekkel á t j á r t 
b a r n a tűzkőrögök és tömbök. Ezek szerint a csárdahegyi terüle t az ú r k ú t i 
többi fel tárás l iász-sorozatába ta r tozó eredeti település, lepusztulással e lkülönül t 
maradványa , bizonyos m é r t é k ű abráziós megdolgozással. A Iepusztítás a felső-
kré ta kiemelkedés következménye. 

Az ú r k ú t i bányászat fejlődésével lé tes í te t t ú j aknák , fúrások és b á n y a -
művelések a fedőrétegek he lyesebb felismerésén kívül a mangánösszlet k i fe j lő -
désére vona tkozó ismereteinket is bőví te t ték . Az Is tván-akna művelésében s a 

\ 
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f ú r á s o k b a n is, a m a n g á n ö s s z l e t a l j á n k ü l ö n b ö z ő v a s t a g s á g ú a g y a g o s l a z a t ű z k ő -
t ö r m e l é k m u t a t k o z i k a l e g m é l y e b b , d a c h s t e i n i - j e l l e g ű m é s z k ő r e k ö v e t k e z ő 
R h . u r k u t i c a - t a r t a l m ú v i l á g o s s z ü r k e , s z e n n y e s f e h é r t ű z k ö v e s r é t e g e k a n y a g á b ó l . 
U g y a n e n n e k e l b o n t o t t f i n o m p o r a n y a g a is t a l á l h a t ó s z a b á l y t a l a n v a s t a g s á g b a n 
a m a n g á n ö s s z l e t a l j á t t e v ő f e k e t e m a n g á n o s a g y a g b a n , k i é k e l ő d ő r é t e g e k b e n 
v a g y l e n c s é k b e n is. A b á n y a m e z ő r é t e g ö s s z l e t é n e k á l t a l á n o s k é p é t a 60 . s z . f ú r á s 
a l á b b i ö s s z e f o g l a l t r é t e g s o r a m u t a t j a : 

0,00— 7,00 m Humusz és lösz 
7,00— 68,00 q Eocén mészkő (Assilina spira, N. complanata, Orbitolites) 

68,00 — 76,00 » Szürke nummulinás, molluszkás mészmárga 
76,00—124,75 » Rekvieniás, lithiotises mészkő 

124,75—138,00 » Szürke glaukoniás mészmárga 
138,00—140,40 » Szürkésvörös sávos fekete mangános agyag 
140,40—143,26 » Mangános vörösagyag, sárgás rózsaszín mangános liász-mészkő-

darabokkal 
143,26-148,90 » Mangánréteg 
148,90—151,85 » Tűzkőtörmelékes vörös és szürkéssárga képlékeny agyag szivacs-

tűkkel 
151,85—153,50 » Tűzkőtörmelékes alsó-liász mészkő 

A m a n g á n ö s s z l e t k i f e j l ő d é s e az I s t v á n - a k n a X I . e r e s z k é j é n e k k ö z l é j é b e n 
Vadász Zoltán b á n y a m é r n ö k 1949. m á j u s á b a n k é s z í t e t t s z e l v é n y e s z e r i n t , a 
k ö v e t k e z ő r é t e g e k v o l t a k a f e k v ő t ő l f e d ő fe lé : 

1. Fehér alsó-liász tűzkő 
2. Szürke agyagos tüzkőtörmelék, kilúgozott, porlódó tűzkó'darabokkal 
3. Barnásszürke tűzkőpor-rétegzéses mangánsávos agyag 
4. Tűzkőtörmelékes fekete mangános agyag 
5. Sárgásvörös-sávos fekete mangános agyag. Iszapolási maradékában változatos, 

átkristályosodott, átkovásodott héjú szerves maradványokkal : Lagena, Glandulina, Den-
talina, Ammodiscus, Globigerina és Orbulina-féle Foraminiferák, 1 —4 tengelyű kovaszivacs-
tűk, 1 mm átmérőjű, széles kanyarulatú, mélyköldökű Ammonita-embrió (Liparoceras?) 
és ugyancsak átkovásodott, átkristályosodott Ostracoda-héjak. Ezeken kívül, ebből a réteg-
összletből valók az Araucarioxylon hungaricum nagy kovásodott fatörzsei és szenesedett 
fatörzsdarabok is. 

6. Fekete leveles-réteges rfiangános agyag 
7. Világossárga és limonitbarna, finomszemű agyag 

E z e k s z e r i n t az ú r k ú t i j e l en leg i b á n y a m ű v e l é s b e n a m a n g á n ö s s z l e t á l t a l á n o s 
k i f e j l ő d é s é t a f e l t á r t f e k ü - f e d ő r é t e g e k k e l e g y ü t t , a X I I . e r e s z k é b e n é s z l e l t e k 
a l a p j á n a k ö v e t k e z ő k b e n f o g l a l h a t j u k ö s sze : 

j Rekvieniás mész'kő 
Ant'em I Szürke agyagmárgá és mészmárga 

F C1"- j Homokos molluszkás agyag szenesedett növényi részekkel 
I Tarkafoltos, mangánpettyes vörösbarna agyag 

Sötétszürke mangános palás agyag 
Világosszürke, sárgásbarna, finom sávos, leveles-palás, ráncolódott agyag, alsó részé-

ben, fehér, táblás, lumasellás (pozidonomiás?) mészkőréteggel és leveles zöld agyaggal 
Vörös agyagos tűzkőtörmelék 
Rózsaszínű ammonitás középső-liász-mészkő 
Vörös agyag 0,1—0,5 m 
Szürkésfehér tűzköves mészkő Rh. urkutica-val (alsó-liász). 

A z I s t v á n - a k n a X I I . e r e s z k é j é b ő l v e t t s ö t é t s z ü r k e m a n g á n o s a g y a g 

i s zapo l á s i m a r a d é k á b a n g y a k o r i p i r i t k r i s t á l y o k o n k ívü l , u g y a n c s a k á t k o v á s o d o t t , 

á t k r i s t á l y o s o d o t t h é j ú Orbulinák és k o v a s z i v a c s t ű k k e r ü l t e k k i . 
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Mint f e n t e b b emlí te t tük, a mangánösszlet felsőbb részében m u t a t k o z ó 
jellegzetes zöld agyagban már 1922-ben, a lej tősaknabeli fel tárásból sok Orbulina 
és Ostracodák jelenlétét á l l ap í to t tuk meg, amiből a mangánösszlet tenger i 
jellege akkor m á r nyi lvánvalóvá vált. A Foraminiferák közül az Orbulina 
universa Orb. és az Orbulina porosa Terqu. gyakorisága mellet t , Globigerina, 
különböző Den ta l i na , Miliolina, Uvigerina, Nonion, Bolivina-félék szerepelnek, 
kovaszivacstűk és tüsketöredékek kíséretében. Az egészen finomszemű, peli tes 
anyagban á s v á n y o s alkatrészek egészen a lárendel t mennyiségűek, úgyhogy 
a Foraminiferák túlsúlya gyér vo l tuk mellett is, különösen szembeötlő. Az ú j a b b 
fel tárásokban az úrkút i I s tván-akna XII . ereszkéjében, a mangánösszlet alsó 
részében levő kékeszöld palás agyag iszapolási maradékában , apró kagylóembrió 
és csigaembriók kőbelei és apró halfogak kerül tek ki. A mangánösszlet magasabb 
részében levő zöld agyagban mikroszkópos halcsont töredékeken és halfogakon kí-
vü l Orbulina universa, Orbulina porosa, va lamin t mikroszkópos piri tkristályok vol-
t a k . Afekete m a n g á n o s agyagban legutóbb SipossZ. egy ganoid-haltöredéket t a l á l t . 

Az eplényi mangánösszlet teljesen hasonló kifejlődésű, kisebb vastagsággal 
és kevésbbé vá l toza tos rétegekkel . A kül fe j tésben és a b á n y á b a n is az ú r k ú t i 
Csárdahegyen levő vörös alsó-liász brachiopodás-krinoideás mészkő É 20—25° 
a l a t t hajló rétegösszletének egyenetlen, karsz tos felszínére települ. A m a n g á n -
összlet rétegsora : alul l imonitsárga agyag, 1,5—2,0 m fekete, m a n g á n o s 
pa lás agyag, 0 ,3 m sárga sávos palás agyag, 0,15—0,20 m barna kalcedon-
tűzkőgumós a g y a g . Fölötte a külszínen és a bányában is É-25—30° dűlésben, 
vörös gumós, ammoni tás felső-liász—alsó-dogger mészkőrétegek települnek, 
Hildoceras b i f rons , Grammoceras jellemző alakokkal . 

Az 1929. évben a kezdeti k u t a t ó a k n á k b a n végzett megfigyeléseim szer int , 
a fekürétegekbén áz úrkút ival egyező középső-liász ammoni tá s vörös mészkő 
is volt. A 6. k u t a t ó a k n á b a n pedig a tűzköves feiső-liász kovás márgarétegek 
is észlelhetők vo l t ak . A mangánösszlet , i l letve a hozzátar tozó liász-rétegek, 
a terület kü lönböző részén, i t t is különböző mér tékű lepusztulást szenvedtek, 
ami részben az eocénben, részben a miocénben ment végbe. 

Az eplényi mangánösszlet szürke agyagpala-rétegeiben szenesedett növény i 
részek, kovásodo t t és szenesedet t fatörzsrészletek vannak . Az utóbbiak az 
úrkút i Araucar ioxylon hungaricum-al azonosak. A szürke agyagpala iszapolási 
maradékában d ísz í te t t és sima Ostracodák, a zöld agyagból pedig az ú rkú t iva l 
egyező apró ha l fogak kerültek ki. 

Az eplényi feltárásokból megál lapí tható, hogy az alsó-liász-fekümészkő 
és a felső-liász-ammonitás fedőrétegek közöt t települési diszkordancia nincsen. 
Az irányban és szögben muta tkozó kisebb eltérés az utólagos együt tes mozgásból, 
a közbeeső mangánösszle t mozgékonyabb vol tából magyarázható . Megál lapí tható 
az is, hogy a mangánösszlet és a közvetlen fedőrétegek között sincsen diszkordan-
cia s a lényeges kőzetanyag-különbség mel le t t is, folytonos üledékképződéssel 
számolhatunk. 
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Az eplényi terület ku t a tó fú rá sa inak rétegtani eredményeiről Noszky J . 
számol be a jurarétegek itteni további alakulásával . 

Kréta-fedőrétegek 

A mangánösszlet fedőjében az ú rkú t i Is tván-akna fe l tárásaiban és a mély-
fú rásokban , ezidőszerint az alsó-kréta rétegösszlet települ. Ez nyi lvánvaló 
krétaelőt t i lepusztí tást jelent, felső-jurabeli, ú jkimmériai kiemelkedéssel. 
A kréta-fedőrétegek a vörösbarna mangánfol tos , pe t tyes agyagba te lepül t 
szürke, laza homokos-mangános-szenes agyagréteggel kezdődnek, ami helyen-
ként kiékelődő lencsékben mol luszkamaradványoka t t a r t a lmaz . Ezt a f a u n á s 
réteget Vigh és Noszky fú rásban észlelték, igen sok Foraminiferá t (Miliolina, 
Textularia), csigát, osztreát említenek belőle. Ebből az Is tván-akna XII . eresz-
kéjében, a 100. szinten fe l tár t molluszkás rétegből nagy te rmetű , agglut inál t 
héjú Textularia-féléken kívül, Orbitolina coniodea,Quinqueloculinák, szenesedett 
növényrészek, egy- és négytengelyű kovaszivacstűk, Ostracodák és csigaembriókon 
kívül a következő molluszkák vol tak közelítőleg felismerhetők : apró kagyló-
töredékek és kagylóembriókon kívül Pecten sp., Spondylus sp., Venus sp., 
Astarte sp., Csigák közül : Emarginula sp., Nerineopsis sp., fectus sp., Proscala 
(cfr. albensis Orb. sp.,) Metacerithium (cfr. tr imonile Mich.), Bathraspira (cf. 
ervynum Orb. sp.), Uchauxia sp., Tympanotonus (exechocirchus)? sp., Littorina 
sp., Rostrocerithium sp., Cirsocerithium ( subspinatum Orb. sp.), Gymnocerithium 
sp., Tylostoma-töredékek és Gadila sp. 

Bár a rossz megtar tású molluszkatöredékek vagy apró pé ldányok ponto-
sabb meghatározása még hiányos, az alakok közelítő rétegtani helyzete leginkább 
apt-albai-emeletre utal. A fedőben levő további rétegek, globiconchás mész-
márga és fö lö t te a rekvieniás mészkő, ennél magasabb krétabeli-emeletbe nem 
sorolható, úgyhogy az egész úrkút i krétafedő-rétegösszletet apt-a lbai-emeletbe 
tar tozónak vehe t jük . Partközeli és sekélytengeri képződése kétségleten. 
Ezek szerint a mangánösszlet legfelső részén, a kréta a la t t észlelhető vörös-
barna, fo l tos , mangánpe t tyes agyag a kré tához tartozik, a mangánösszlet 
feldolgozottságából származó anyaggal . A III. akna mélyítésénél a kré tamészkő 
ala t t , az o t t an i feiső-liász-—alsó-dogger kovás táblás rétegek h a t á r án észlelt 
vörösagyag ennek a ha tá ragyagnak felelhet meg. Ez a vörösagyag-ha tár 
megfelelhet ezenfelül a bakonyi alsó-kréta bauxi tsz intnek, anélkül, hogy anyagá-
ban azzal azonos volna. Ez a szint azonban a mangánképződéssel nem azonos, 
vagyis a mangán és a bauxit mindeddig feltételezett heteropikus fácies-volta is 
tévesnek bizonyult. 

A mangánösszlet üledékes kőzetanyaga 

A mangánösszlet lényegileg mangánércből és különböző színű agyagból áll. 
A mangánérc ásványos a lka táva l és geokémiai jellegeivel Koch S. foglalkozik. 
Erre vonatkozóan itt csak néhány ércmikroszkópos megfigyelési a d a t o t említek, 
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főként a mangánosodásnak a szomszédos, elsősorban a fekükőzethezi viszonyá-
ban. Ezeket a vizsgála tokat Kiss János egyetemi tanársegéd-kar tá rsamnak 
köszönöm, aki ezenkívül néhány agyag ásvány tan i v izsgála tá t is elvégezte. 
A mangánösszlet agyagfa j tá i közül a zöldagyag legrégebben felkel tet te érdeklő-
désünket s az 1922-ből származó lejtősaknai min tá t Geáeon Tihamér műegyetemi 
magántanár 1930-ban elemezte, az Is tván-aknából gyű j tö t t zöldagyagot 
pedig 1950-ben Grasselly Gyula szegedi egyetemi a d j u n k t u s elemezte. Ugyan-
ennek és a mangánösszlet i vörösagyagnak tefmikus-differenciálódási vizsgálatát , 
valamint mangános agyag- és mangánminta-e lemzéseket Fölávári Alaáárné 
tudományos készségének köszönöm. A tőlük származó alábbi adatok, amelyekér t 
ezen a helyen külön is köszönettel adózom, nem jelenti a szükséges üledék-
képződési anyagvizsgálat teljességét, mégis sok tek in te tben elősegíti ennek 
a kérdésnek t isztázását is. A mangánösszlet agyagrétegeinek szerves marad-
ványait a kifejlődés fön tebb i tárgyalásában eml í t e t tük . 

Mangánérc. Egy ú r k ú t i jellegzetes mangángumó Kiss J. szerint »pszilo-
melán és amorf mangángél váltakozó körkörös kicsapódása ú t j án keletkezett«. 
A ritmusos gyűrűk között éles ha tá r nincs, ami a gélanyag gyors megszilárdulását 
jelentheti. 

Koch S. beható á svány tan i vizsgálatai szerint az ürkűt i »tömött pados 
anyagot vashidroxidban gazdagabb erek szelik át, amelyek mentén igen vékony 
hasadékokban, egy mil l iméter t alig elérő, ragyogó lapú, fennőt t mangani t -
kristálykák vannak«. »Egyes koncentrikus-réteges gumók felületét vékonyabb-
vastagabb l imonitos-agyagos kéreg von ja be, amely élesen elválik a mangán-
érctől.« 

Koch S. szerint Ep lényben több kr is tá lyosodot t érc van, mint Úrkü ton 
és a legszebb kris tályosodás a kovasavval á t i t a to t t példányokon észlelhető. 
A lassan kristályosodó kovasavgélbe nő t t ek be a gyorsabban kivált m a n g á n -
kristályok. A fennőt t kr is tá lyokat kalcedonréteg burkol ja . A későbben 
kris tályosodott kalcedon a mangánkr i s tá lyoka t széttöri , néha kiszorít ja. 

Mind az úrkúti , mind az eplényi mangánérc-kiválás genetikusan azonos, 
kvarckiválással kapcsolatos, anyagára nézve Koch S. szerint tú lnyomólag 
piroluzit. Já ru lékos ásványa i : mangani t , kr ip tomelán, pszilomelán, ezenkívül 
különböző kvarc . 

Az eplényi m a n g á n b a n Kiss J. szerint »földes amorf , wad-jellegű alap-
anyagban, helyenként makroszkóposán is, részben pszilomelán, részben piro-
luzitra u ta ló kristályos erek észlelhetők, mangángél — pszilomelán — piroluzit — 
polianit kiválási sorrenddel . A mangán-ásványok éles szöveti elkülönülése az 
amorf a lapanyagban nem a mangángél egyszeri víztelenedése és kristályosodásával 
létesült, hanem a mangánkr i s tá lyoknak a mangánolda tból tö r tén t többszöri 
kiválásával magyarázha tó . A polianit biztos jelenlétét a rostos-sugaraS piroluzit 
mellett á l t a l ában apró, oszlopos kristályok jelzik, az érc repedéseiben, üregeiben 
fennőtt , idiomorf-módon.« 
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A kifejlődésben emlí tet tük, hogy a m a n g á n repedéseken keresztül is 
beha to l a fekümészkőbe s a mészkövet is metaszomat ikusan á t i t a t j a . Egy ilyen 
kr inoideás mészkő mikroszkópi képben is m u t a t j a a mangángél térfoglalását 
a mészkőben. A met angánoxid-gél amorf-a lakban i t a t j a át a mészkövet és csak 
a mészkőszegélyen találunk pszilamelán-kiválást is. . »A pszilomelán és igen 
r i tkán a sugaras-léces piroluzit is, az amorf mangánból elmosódott ha tár ra l 
nyúlik ki, ami az utóbbinak fokozatos víztelenedésére és kikris tályosodására 
utal«. Utólagos pszilomelán-erek is észlelhetők. 

A tiszta mangáné rc összetétele Földvári Aladárné elemzése szerint : 

Úrkút Ú r k ú t Ep lény Eplény 

Savban oldhatatlan 1,60% 
0,93% 

43,b6% 
56,25% 
10,39% 

20,23% 
44,25% 
57,15% 

0,15% 

12,50% 
11,30% 
29,59% 
38,21% 
26,21% 

6,28% 
3,78% 

45,78% 
59,11% 
6,21% 

Ebből Si0 2 

1,60% 
0,93% 

43,b6% 
56,25% 
10,39% 

20,23% 
44,25% 
57,15% 

0,15% 

12,50% 
11,30% 
29,59% 
38,21% 
26,21% 

6,28% 
3,78% 

45,78% 
59,11% 
6,21% 

Mn 

1,60% 
0,93% 

43,b6% 
56,25% 
10,39% 

20,23% 
44,25% 
57,15% 

0,15% 

12,50% 
11,30% 
29,59% 
38,21% 
26,21% 

6,28% 
3,78% 

45,78% 
59,11% 
6,21% 

MnO 

1,60% 
0,93% 

43,b6% 
56,25% 
10,39% 

20,23% 
44,25% 
57,15% 

0,15% 

12,50% 
11,30% 
29,59% 
38,21% 
26,21% 

6,28% 
3,78% 

45,78% 
59,11% 
6,21% Fe303 

1,60% 
0,93% 

43,b6% 
56,25% 
10,39% 

20,23% 
44,25% 
57,15% 

0,15% 

12,50% 
11,30% 
29,59% 
38,21% 
26,21% 

6,28% 
3,78% 

45,78% 
59,11% 
6,21% 

A további, f i nomabb összetételt-illetőleg Koch S. beható t a n u l m á n y á b a n 
ado t t részletes elemzésekre u t a lha tok . 

E g y másik, középső-liászbeli fekümészkődarabon a mangán felé fokozatos 
á t m e n e t látszik a mangános o ldat csökkenő diffúziójával kapcsolatosan. 
A m a n g á n apró üregeiben színgenetikus kvarchalmazok vannak, amelyek közé 
0,1 m m nagyságú göth i t - tűkr is tá lyok nyomulnak. A mangánoldat mészkőoldó 
ha tásá t az ércben visszamaradt krinoideás mészkőrészletek h a t á r á n lá tható 
egyenetlen, beolvasztásos öblöcskék m u t a t j á k , valóságos metaszomatózis 
m ó d j á n . A mangáno lda t diffúzióját a mészkő erősen porózus szövete elősegítette. 
Sok helyen a kr inoideák szitaszerű mikroszkópi szövete is mangánna l á t i t a to t t . 
Ilyen esetben a kr ino idaváz át nem i ta to t t része, a rendes kalciton kívül kova-
anyagból áll. 

Egy eplényi mangángumó fehér kovás márgadarabo t kérgezett be. 
A mangánkérgen belül a fehér f inoman sávozott márgában, a sávozottsággal 
párhuzamosan, apró kvarcszemcsék helyezkednek el, egyidejű lerakódásként . 
A mangános oldat beszivárgása a sávozottság m e n t é n haladt s fokozatosan 
kiszorí t ja az a lapanyago t . Az amorf mangándioxid így az alapanyaggal együt t 
»folyásos« szövetet fo rmál . Utólagosan, a mangán mel le t t , vashidroxidos oldatból 
az a lapanyag további kioldásával, limonit is l e rakódot t . 

Ezek a megfigyelések a mangánoxid helyi feldúsulását , t e l í t e t t oldatban 
való jelenlétét és fo lyamatos k ivá lásá t igazolják. A mangánnal kapcsolatos 
agyagüledékek pedig a b^iniik t a l á lha tó tiszta tenger i szerves maradványokka l 
kétségtelenül rögzítik a lerakódás tengeri jellegét. 

A mangánösszlet agyag-kőzetei 
A mangánösszlet kifejlődésének ismertetéséből kitűnik, hogy a mangánt 

kísérő agyagrétegek igen változatos fehér , világosszürke, sárga, barna , vörösbarna 
/ 
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kékeszöld és ul t ramarinzöld, sötétszürke és feke te színűek. Valamennyi 
mikroszkóposán f inomszemű, réteges, sávozot t vagy f inoman csíkozott , leveles 
szövetű. Ez a szöveti jelleg már m a g á b a n véve, egészen csendes vízben történt 
leülepedésre u ta l . Az agyagrétegekben gyakori rétegzettségi zavarok, ráncolódá-
sok, kivétel nélkül utólagos tektonikus mozgások, semmiesetre sem üledék-
képződési jelenségek, hanem a keményebb mészkőösszletek közé ékelődött 
képlékenyebb anyagnak a mozgásban eltérő kompetensebb, diszharmóniás 
viselkedéséből erednek. 

A legelőször már régebben is részletesen vizsgált , legszembeötlőbb zöld 
agyag egészen f inomszemű, kolloidjellegű anyagának iszapolása egészen csekély 
maradéko t ad , ame tú lnyomólag az eml í t e t t szerves maradványokbó l , főként 
Foraininiferákból áll. Földvári Aladárné termikus differenciációs vizsgálata 
szerint montmorr i l loni t - vagy beidell i t-anyagú pelitit vagy argillo-lutit. Egyéb 
ásványos alkatrészek közül Koch Sándor mikroszkópos kvarcot, szericitet és 
kloritot ismert fel benne. Elemzési a d a t a i a következők : 

Zöldagyag, Úrkút 

G e d e o n T i h a m é r 1 9 3 0 
G r a s s e l l y 

G y u l a 1 9 5 0 

Si0 2 28,44 24,24 65,34 
FeO 11,78 — — 

F2O3 — 30.95 10,09 
Al 20 3 17,39 23,00 5,00 
Ti0 2 0,05 0,10 0,21 
FeO — — 1,78 
CaO — — 1,14 
MgO — — 5,45 
MnO 19,50 19,65 0,11 
P A 0,46 0,50 0,4 
Cr203 — .— 
v 2 0 5 

! 
— — 

K 2 0 . — 5,61 
H 2 o— — 1,85 
H 2 o + — • — - 3,95 
Izz. V 19,20 19,20 

: ~ 

Az összetétel tel jes mér tékben igazolja a zöldagyag tiszta agyagásványos 
jellegét. A csekély mész ta r ta lom a mészvázú szerves maradványokból származik. 

Földvári Aladárné t e rmikus elemzése szerint az úrkűti mangánösszlet 
vörösagyagja hasonlóképpen beidellit- (montmori l loni t) jellegűnek bizonyult. 

Az I s tván-akna X I I . ereszkéjében a m a n g á n o d réteges feketeagyagba 
betelepült v é k o n y szennyesfehér táb lás ré teg csiszolatában szürkés-sárgászöldes 
amorf a lapanyagban , a rétegzéssel párhuzamosan elrendeződött , ka lc i tanyagú 
kagylóhéj-lumasella van . A vékony h é j a k szabadszemmel is l á t h a t ó k , való-
színűleg Posidonomya-héjak. Ezenkívül krinoidea-vázrészek szi taszövete és 

ч 
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teljesen á tkr is tá lyosodot t Orbulina-metszetek ismerhetők fel. A kőzet apró 
likacsait kalcit és kalcedon pamatszerű halmazai töl t ik ki. 

Ez a táblás kovás márga sűrűbben megismétlődik, hasonló kifejlődésben, 
a mangánösszlet közvetlen fedőjét t evő szürke leveles-sávos m a j d réteges-pados 
orbul inás agyagmárga-összletben, mely a III. akna haránt fo lyosójában mintegy 
25 m valódi vas tagságban van fe l t á rva . A szabad szemmel is Orbulinával teli 
t ö m ö t t kőzet mikroszkóposán amorfa lapanyagú . Az Orbulinák anyaga kalcit . 
Helyenként világos- és sö té tbarna bi tumenes részek is muta tkoznak . Kovásodás . 
nem észlelhető. Iszapolási maradékában az Orbulinákon kívül víz t iszta idiomorf 
kvarckris tályok és kvarctörmelék, víztiszta és színes kalcit, pirit , gipsz és finom 
tűzkőtörmelék ismerhető fei. Ugyanez van a sósavval kioldott a n y a g maradéká-
ban is. A kőzet 3 0 — 4 0 % mészanyaga tú lnyomólag az Orbulinák tömegéből 
adódik . 

Az üledékképződési viszonyok jellemzésének kiegészítésére megemlítem 
még, hogy az ú rkú t i aknaművelés szállí tófolyosójában, az alsó- és középső-
liász ha tá rán észlelhető vörösagyag iszapolási ma radékában szivacstűk és apró 
halfogak vannak, az ásványos alkatrészek közül pedig biotit, muszkovit , víz-
t iszta kvarc és klorit volt fel ismerhető. 

A mangánképződés 

Az úrkúti és az eplényi mangánösszlet kifejlődésében, településben és 
rétegtani helyzetben teljesen azonos képződés-. Rétegtani helyzetük a liász-
üledéksorozaton belül, a középső-liász fölött, a felső-liász a l ján rögzíthető, 
a fedő felé konkordánsan települő, fo lyamatos keletkezéssel, vál tozat lan 
közeggel és mélységgel. A mangánképződésnek ez a módja kétségtelenül külön-
leges viszonyokat rögzít a liászbeli üledékképződésben, de távolról sem szokatlan 
vagy idegen a jura-képződésekben. A Magyar Középhegység aipi-jellegű jura-
rétegeiben több szintben is ta lá lkozunk mangánkiválással , bekérgezés és kisebb 
mangángumók a l ak j ában . Leginkább figyelemreméltó a szentgáli Tűzköves-
hegyről ismertete t t középső-liász brachiopodás-ammoni tás vörös mészkő, 
amely ritmusos kicsapódású, körkörös kérgű man g án g u mó k a t és mangán-
kéreggel körülvet t A m m o n i t á k a t és Brachiopodákat ta r ta lmaz . Ugyanez a 
szint hasonló módon, gyérebb mangánosodással , megtalá lható az Északi 
Bakonyban és a Gerecsében is. Mangános nyomok vannak Noszky J. szerint 
a középső-doggerban és a ma imban is. Figyelmet érdemel még a mangánnak 
a jura- tűzkővel való kapcsolata is. A Déli B a k o n y jurarétegeinek leírásában 
»mangántar ta lmú radioláriás tűzkő« megjelöléssel, a középső- és felső-liász 
ha t á r án , külön szintet jelöltünk ki, a középső-liász legfelső részén. Ez meg-
felelhet a mangánösszlet közvetlen rétegtani fekvőjének . 

Az alpi-kifejlődésű jurarétegek másut t is t a r t a lmaznak mangánré tegeke t , 
gyakorlat i lag ér tékesí thető a l akban is. I lyeneket írt le Katzer Boszniából 
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(Cevljanovic) gyűrt radioláriás tűzkőré tegek közöt t barit tal , színgenetikus 
pszilomelán-rétegekkel. Itt a mangán agyagos palarétegekben, fészkekben és 
lencsékben található, a triász mészkő és a tűzkő hasadékai t is k i tö l tő módon, 
nagy kovasav ta r t a lommal (17—27%). Svájcból Arbenz, Grünau és Geiger 
Graubündenből vörös, r i tkábban zöld tűzkőrétegekkel kapcsolatos mangán-
telepeket i r tak le. A m a n g á n itt e lszór tan , telep-, lencse- vagy vékony zsinórok-
ban, á t a l aku l t pala- és tűzkőrétegek közöt t , konkordáns betelepülésben észlel-
hető. Aptychusos mészkő-összlettel kapcsolatos, valószínűleg maim-korú, 
viszonylag sekélytengeri üledék. A mangáné rc a radiolari t tal színgenetikusan, 
üledékes módon keletkezet t . Radiolar i t , radiolaria-nélküli vörös, helyenként 
világoszöld agyagpala, a tektonikai lag erősen igénybevet t részeken igen nagy 
kloritképződéssel, éles elhatárolódással , a mangánérccel vál takoznak. A mangán 
legfeljebb 1—2 dm, legtöbbskör csak néhány cm vas tag . Ásványai átalakult 
m a n g á n á s v á n y o k : t inzeni t , sursas; i t , parset tensit (víztar ta lmú Mn-szilikát), 
rhodonit , manganokalc i t . Az ásványegyüt tesben a t inzeni t f ia ta labb a sursasí it-
nál (Jakob, 1933.). Az érctelepek keletkezését Geiger magmas eredésűnek ta r t ja , 
a Pennini - takaró of iol i tmagmájával kapcsolatos, tengeralat t i -exhalációs üledékes 
t e rmékkén t . * 

Legú jabban Papiu, a romániai Drócsa-vonulat tengera la t t i diabáz-
kitöréseivel kapcsolatos kovasavas, piroklasztikus, radiolariás palaképződést 
írt le. Leírása szerint a radiolariás pa lák , részben hidrotermális kovasavból, 
részben bázisos szilikátok finom erupciós törmelékének tengeralat t i mállásából 
származnak . Ez a d t a egyszersmind a Radiolar ia-vázak kovasavanyagá t is. 
A kolloidos kovasav a tengervíz só inak elektrolízise ú t j á n válik ki. A diabáz 
felső részének jáspis-anyagában g y a k r a n színgenetikus mangánüledék is van, 
amelynek anyaga szintén vulkáni por tengerala t t i bomlásából származik, 
mangánbak té r iumok közreműködésével . Bizonyos mangánmennyiség kiválása 
a tengervízben levő összes MnO a - ta r ta lom gyors kiválasztására vezet s a mangán-
gél k icsapódását a tengervíz só t a r t a lmának elektroli t ikus ha tása is elősegíti. 

Szlovákiában a Vág völgyében, Mikusovce ha tá rában , a szubpienini 
szirtes sorozat jurarétegeiben piroluzit , pszilomelan és wad jelenlétét , egyesek 
pikri t - és teschenit-kitörések o lda ta inak metaszomatózisából s zá rmaz ta t j ák . 
A m a n g á n az a lsó-maimba sorolt »czorsztyni« mészkőben muta tkoz ik , de a 
fölöt te levő bath-emeletbel i krinoideás mészkő hasadékai mentén is észlelhető; 
Az előbbi színgenétikus mangánkiválás , az utóbbi utólagos á t i ta tódás . Andrussov 
szerint, a mangán a mészkőből o ldódo t t ki és helyenként fe ldúsulva újra 
k icsapódot t . Erre m u t a t nagy fosz for ta r t a lma . Viszont sárga t űzkő t a r t a lma 
az alpi és boszniaival azonos keletkezésre m u t a t h a t . Mangános üiedékbetelepülé-
sek v a n n a k a Kiskárpá tok felső-liász fekete palaösszletében is (Stupava, 
Lozorno). 

Végül Cechovic nyomán megeml í t jük , hogy San Picto szigeten (Szardínia) 
t r ach i t tu fa - , agyag- és jáspis-rétegek f ia ta l harmadidőszaki összletének 2,5—3 m 
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' vas tag agyagrétegében, 20—30 cm pszilomelán- és wad-réteg észlelhető, jáspissal 
együ t t . 

Westerveld a mangánérc- területek három csoport jában, a mezozoós geo-
szinklinális kőzeteiben konkordánsan települő mangánlencséket különbözte t 
meg, amelyek radiolari t tal kapcsola tban rodokrozi t a lakban vagy oxidként 
vá lnak ki. Ezek, ugyanúgy min t Svá jcban , bázisos lávával és ul t rabázisos 
intrúziókkal v a n n a k összefüggésben, amelyekből származó m a n g á n o s oldat a 
mezozoós mészkövet metaszomat ikus módon át i ' ta t ja . Kisázs iában, a T a u r u s -
vonula tban és Kaliforniában ismerünk i lyeneket . 

"Mindezek a korszerű vizsgálati megállapí tások megerősítik ugyan a bakonyi 
mangánérc juraüledék-jel legét , a l á t á m a s z t h a t j á k annak a radiolari thoz va ló 
viszonyát is, mégis itteni tek tonika i és vu lkáni kapcsolatok h iányában nem 
sokkal segíthetik elő a bakonyi mangánképződés kérdését. 

A t i sz tázo t t rétegtani helyzet és üledékes tengeri jelleg mel le t t a bakonyi 
mangánképződés vizsgálatában a következő kérdések merülnek fel : 1. a mangán 
származása ; 2. a mangánoldat feldúsulása ; 3. a mangánkivá lás módja és a 
kovasavval való kapcsolata ; 4. a mangánk ivá lás peíites kapcsola ta ; 5. az 
iiledékképződés mélységi viszonyai ; 6. a mangánösszlet diszkordanciája a 
fekiimészkő egyenetlen felületén és »karsztos« dolinamélyedéseiben. Ezekkel 
a kérdésekkel Földvári A. a lapve tő dolgozata is foglalkozik, de eltekintve a 
mangánérc szárazföldi minősítésétől, csak elméleti feltevésre j u t o t t . Vizsgáljuk 
közelebbről ezeket a kérdéseket. 

1. A bakonyi mangántelep m a n g á n a n y a g á t Földvári Aladár a kré taelőt t i 
szárazföldi időszak mészkőmállási te rmékének t a r t j a . Erre vona tkozóan mészkő-
kioldási kísérletei és elemzések a lap ján , számszerű értékeket is ad . Megállapítása 
szerint a mészkövek átlagos 0,G2%-os mangán t a r t a lma szerint 1 m 3 mészkőből, 
kereken 0,5 kg mangán ta r t a lom adódik. Ez az ú rkű t i és eplényi mangánmennyi -
séget 100 k m 2 felületű 100 m vas tag mészkőösszletből k iadná . Földvári A. 
feltevése szerint a bakonyi juraré tegeknek a triászösszlettel szembeni csekély mai 
elterjedése, az eocén-előtti száraföldi lepuszt í tás eredménye s a lepuszt í tot t 
jurarétegekből , fentebbi számítás szerint, bőven kiadódnék a bakonyi mangán-
telepek anyaga . Ez azonban csak úgy lehetséges, ha a szárazföldi mészkőmállásból 
származó egész mangánmennyiség oldatba j u t v a egy üledék gyűj tőben kon-
centrálódik. 

Ebben a lepusztítási fo lyamatban Földvári A. a szárazföldi mál lásnak 
két szakaszát különbözteti meg. Egy szárazabb időszaki mállásból a liász-
mészkövön Eplényben vörös vasas agyagréteget figyelt meg, m a j d a lepusztulás 
előrehaladásával a terület térszíne mélyült , víz alá került és a mangános oldatok-
ból, bak té r iumos közreműködéssel mangán vá l t ki. Ebből a »mocsárércből« 
vízveszteség és átkris tályosodás során a mangánérc piai a l a k j a keletkezet t . 
A mangánérc-képződés tehát Földvári A. szerint »az élő szervezetek közre-
működésével t ö r t én t mangándúsí tás i folyamat«. 
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Függet lenül a mészkő-kioldódásból származó anyagok mennyiségi ér tékelé- ' 
sének fö ld tan i a lapozat lanságátó l , Földvári A. szárazföldi lepusztulást feltételező 
elgondolása időben sem hozha tó összefüggésbe a bakonyi mangánképződés 
bebizonyult l iász-korával, mégkevésbbé a n n a k tengeri üledék jellegével. A mangán-
összlet kifej lődésére v o n a t k o z ó fentebbi adatok szerint a mangánérc a liász-
üledéksorozathoz ta r tozó vegyi kiválás. A liász-üledékképződésben kezdetben 
mészkiválás, ma jd m a n g á n - és mészmentes f inom pelit , kovasav, végül fokozatos 
átmenetes kovasavas-meszes és újbóli mészkőképződés folyamatai ismerhetők 
fel. Ezeknek az egymásrakövetkező kőzetanyágoknak keletkezése a tenger változó 
fizikai és vegyi viszonyaira vezethető vissza. 

A m a n g á n anyaga a tengervízben, oldott á l l apo tban általános és a mai 
mélytengeri vörösagyagban, oxigénben d ú s közegben gyakori mangándúsulással , 
oxidként, n a g y mennyiségben kiválik. Anyagát á l t a l ában vulkáni anyagból 
főként vu lkán i tufa t engera la t t i mállásából keletkező vörösagyaggal kapcsolat-

. ban szá rmaz ta t j ák . Mint l á t tuk , az eml í te t t juraré tegek mangán-anyagát is 
ilyen vu lkáni eredésűnek t ek in t ik az eml í te t t alpi-jellegű juraelőfordulásokban, 
ahol különböző jurabeli bázisos kőzetek jelenléte is k imuta tha tó . A bakony i 
mangánérc ilyen szá rmaz ta t á sá ra a rétegösszleten belül távolabbi körzetben 
is ismeretlen egykorú erupciós kőzetek hiányában, közvetlen b izonyí tékunk 
nincs. A bakonyi juraösszlet egyéb üledékképződési jellegeinek f igyelembe-
vételével-, a liász mészkő megál lapí tható tengerala t t i kioldódásából, a mangán 
anyagának eredete é r t he tővé válik. 

Heim Arnold i rányt je lző , a lapvető t a n u l m á n y b a n mu ta to t t reá arra, 
hogy a tenger i üledékképződés fo lyamata a tengerfenék megfelelő helyein 
nemcsak üledékfelhalmozódásban, szaporodásban, h a n e m üledékpusztulással , 
fogyatkozásban is megnyi lvánul . A szárazföldi lepusztulásnak (denudáció) 
megfelelő tengeri mállás, illetve anyagpusztulás , (exezió) oldás (disszolúció), 
elsodrás (derepció vagy derázió) és iszaprogyás vagy csuszamlás ú t j á n mehet 
végbe. Ezek a jelenségek az üledékes kőzetek gondos makroszkópos és mikro-
szkópos anyagvizsgála tával , biztosan fel ismerhetők. 

. Heim ú t törő megál lapí tásai a szovjet tengeri f ö ld t an módszereivel vá lnak 
igazán nagyjelentőségűvé. Ezek nyomán a tengeri ü ledékeket nem önmagukban , 

, egymástól elszakított , elszigetelt és egymástól függet len anyagrészecskék 
felhalmozódásának t e k i n t j ü k , hanem összefüggő, egységes egészként, a t á rgyak 
és jelenségek szerves kapcsolódásával , egymástól függő, egymást feltételező 
módon vizsgáljuk. A tengeri üledékképződés f o l y a m a t á t az ü ledékgyűj tő 
medence minden részének fizikai , vegytani , földrajzi adot tságainak földtör ténet i 
kapcsolatában vizsgáljuk a szárazföldhöz való viszonyban, a szárazföldi mállás 
éghajlati körülményeivel és az anyagszállí tás hidrodinamikai tevékenységével 
együttesen. Nem egyszerű mechanizmus ez, a fe lhalmozódás mennyiségi vál tozá-
sával, hanem a mennyiségi vál tozásoknak, ugrásszerűen, törvényszerű minőségi 
vál tozásokba való á tmenete ive l . Az üledékképződés az anyag fej lődésének 
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végső láncszeme, a mállással kezdődő és elszállítással, leülepedéssel j á ró 
egységes, osztat lan sokféle fo lyama t együttese. A szovjet tengerföldtan, az 
üledékképződés fo lyamatának ilyen vizsgálatában már energetikai megol-
dásokra törekedik. 

2. A bakonyi mangánképződés t a liász-összlet üledékképződésének viszony-
la tában , ilyen megfontolásokkal vizsgálva, a mangánkivá lás t megelőzően 
igen jelentős tengera la t t i kioldódásos (disszolúciós) jelenséget ismerünk fel, 
amiből egyszersmind a mangán anyaga és a n n a k helyi feldúsulása is adódik . 
A liász elején, a középső-liász végéig, a B a k o n y b a n mészkőképződés tör tén ik , 
sekélytengeri, igen jelentéktelen szárazföldi eredetű ásványos törmeléket 
tar ta lmazó, vegyi eredéssel, biogén-elemek hozzájárulásával (Crinoidea 
Brachiopoda, Ammoni t a ) . A tengervíz t e l í t e t t mésztar ta lmából kicsapódott 
mészkőképződés melegebb hidrokl ímájú v iszonyokat jelez, a szárazföldről 
származó, ugyancsak mész ta r ta lmú vizek, hasonlóan melegebb jellegével. 

A középső-liász végén azonban a mészkőképződés megszűnik, nyi lván-
va lóan a mész ta r ta lom telí tet tségének .vál tozásából , aminek oka hidegebb 
vízhőmérséklet lehet . Ebből e lőbb üledékszünet (omisszió), m a j d nagymérvű 
mészoldódás (disszolúció) következe t t . A mészoldódás észlelhető már a rózsa-
színű középső-liász ammonitás mészkőpadok rétegközeinek egyenetlenségeiben 
és lá tha tó vörös agyagbevona ta iban . Ezt követőleg hirtelen tel jesen megváltozik 
az üledékképződés menete, anyagában és a l a k j á b a n is. Mésznélküli peli tes 
mangánösszlet keletkezik, fenéklakó szervezetek vázrészeinek hiányával , 
lebegő szervezetek gyér nyomaival . Mindez n a g y o b b CO.,-tartalmú, hidegebb, 
meszetoldó víz jelenlétére u ta l . Az alsó- és középső-liász mészkőösszletének 
nagymérvű kioldódása egyenlőtlenül, kiemelkedés nélkül m e n t végbe és az 
ú j ra indul t pelites mangán-üledékösszlet már e r re a kioldódott, felszíni karsz tos 
formákkal azonos jellegű, egyenet len fenékre rakódott le. A fekümészkövön 
észlelhető vörösagyag, az ú rkú t i vörösagyagos tűzkőtörmelék és a m a n g á n , 
ennek a tengera la t t i kioldódási fo lyamatnak származéka és üledékanyaga. 

Felvetődik az a kérdés, hogy a bakonyi alsó- és középső-liász utáni, hir telen 
üledékváltozás hogyan ment végbe. A víz hőmérsékletvál tozása okozta a mészkő-
képződés megszűnését és a mészkioldódást. Az eddigi feltárások szerint 'a mangán -
összlet koncentrá l t képződése és a vele kapcsola tos nagymérvű kioldódás nem 
általános, hanem ebben a mér tékben lokalizált jelenség, ami ilyen a l akban 
hidegvízű fenékáramlással magyarázható . A nyugateurópai liász-kifejlődés, 
mészkőben szegény volta közismerten ilyen h ideg áramlásokra vezethető vissza. 
A jurabeli ősföldrajz i ismereteink szerint a borealis ju ra tenger ilyen h ideg 
áramlásokkal é rez te t t e ha tásá t Középeurópában s ez kihatással lehetet t a 
mediterrán-övre is, amit viszont időszakos faunakicserélődéssel igazolhatunk. 

A liász-mészkő kioldódásának ilyen lokalizálódásában van a mangán -
oldat fe ldúsulásának, illetve é rcként való lerakódásának oka és lehetősége is. 
Ez nagyon fontos gyakorlati megismerés a bakony i mangán tovább i ku t a t á sában , 
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amennyiben a l iászképződmények területein ilyen kioldásos részeket kell keres-
nünk. Ez igen alapos rétegtani vizsgálatot igénylő fe lada t , mert az ilyen termé-
szetű kioldódással kapcsolatos pelites üledékképződés igen lassú fo lyama t , 
aminek során az anyagok térbeli eloszlásában, tehát heteropikus kifejlődésében 
is különbségek adódha tnak , vegyi és mechanikai anyagelrendeződésből osztályo-
zódás is lé t rejön. Ezt igazolja az a t ény , hogy a liász-rétegek kifejlődésében, 
az úrkúti és eplényi területen kívül, a mangánösszlet tel kapcsolatos fedőrétegek 
felszínén kioldódások mindig csak a rétegközökben visszamaradt oldási maradék-
kal észlelhetők. 

3. Mint l á t tuk , a bakonyi mangánképződés a középső-liász után ingadozóvá 
vál t különleges üledékképződést jelent, mészkőképződés megszűnésével, mész-
kioldással, mangán , kovasav és pelit vál takozó rétegeinek keletkezésévei. 
A mangán kiválása az oxigénes közegben, oxidként, 'gél-alakban t ö r t é n ő vegyi 
fo lyamat . A Szovje tunióban végzett tenger i üledékvizsgálatok során Klenova 
megállapítása szerint, az északi tengerekben a mangán az ü ledékanyag leg-
f inomabb f rakciójával válik ki, a finomszemcsés törmelékes üledékek sorában . 
A vízben o ldot t mangán mennyisége igen változó, a Kara-tengerben 1,52%, 
a Barenc-tengerben 0,02—0,03% ; kolloid-oldatként kerül a folyóvizek ú t ján 
a tengerbe és az édesvíznek nagy p H - t a r t a l m ú tengervízzel való keveredésekor 
válik ki. A Kaspi- tengerben a mangánkivá lás a nyugat i partvidéken és a folyók 
torkolatához közel összpontosul. A Barenc-tengerben a 0,01 mm szemcséjű 
ü ledékanyagban, a sekélyebb részeken a mangán ta r t a lom növekedik. 

Mindezek a megállapítások a bakonyi mangánképződésben is fe l ismerhetők. 
A mangánérc kiválása gélalákban, szakaszosan, többszöri ismétlődéssel t ö r t én t , 
utólagos részleges kristályosodással, epigenétikus kovasavas , kalcedonos kiválás-
sal. A mangánanyag tömörülésén kívül, a finom peli tszemek bekérgeaődésével, 
mangános a g y a g is keletkezet t . A mangánkivá lásnak ez a módja a m a i mély-
tengerekben a mészkioldásos mélységekben történik, de a bakonyi mangánérc -
képződés sekélytengeri övre utal , a f en t ebb említett szovjetvizsgálatok bizony-
sága szerint. 

4—5. A bakonyi mangánösszlet , m i n t lát tuk, igen finomszemű agyag-
üledékből áll. Ezeknek sokszínűségében különösen fe l tűnő a jellegzetes zöld-
agyag, amely anyagára montmorri l loni t , ásványos alkatrészei nem szárazföldi 
eredetűek, hanem a mészkő oldási maradékából szá rmazha tnak . Ugyanez 
vonatkozik az agyagösszlet többi f a j t á j á r a is. A finom sávozottság, r i tmusos 
leülepedésre m u t a t . Gyér szerves m a r a d v á n y a i közöt t a plankton-Orbu/inák 
uralkodók, amelyeknek eredeti mészváza a mangános agyagban kovásodottá 
is vá l t . A m a n g á n t kísérő zöldagyag különösen je l l emzőnek vehető, m e r t az 
emlí tet t jurabel i mangánelőfordulások mindegyikében leírnak hasonló képződé-
seket, sőt az ukra jna i eocén-mangánösszletben is megtalá lható . Fe l tűnő , hogy 
a mangánösszlet agyagrétegeiben viszonylag kevés a pi r i t , ami szintén oxigénes 
közegre utal , mer t a piri tképződés oxigénhiányos közeget igényel. 
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A szovjetoroszországi csiaturszki legismertebb tengeri üledékes mangánérc 
üledékképződési t ek in te tben anny iban egyező, hogy a mangánoxid ott is 
kolloidos oldatok koagulációjaként keletkezett . A szenon tűzköves mészkőre 
terr igén-anyagú homokos agyagos és homokos mészkőrétegek kíséretében a 
mangánré tegben molluszkahéjak, szivacstűk, halcsontok, cápafogak és fatörzsek 
is v a n n a k kőszénnyomokkal . Sokolov szerint a híg mangánolda tból a mangán-
koncentrá lódás és mangánkivá lasz tás különleges módon, algák és bak té r iumok 
ú t j án , 50—100 m mélységben t ö r t é n t . Ez megfelel az úrkúti v iszonyoknak is, 
ahol azonban a szárazföldről származó törmelékes änyag egészen alárendelt , 
pir i tképződés is minimális, I imonitkiválás sincsen. A vas és m a n g á n együt tes 
szerepe t ehá t hiányzik, ami szintén a bakonyi mangánkiválás különlegességét 
igazolja. A csiaturszki nagyki ter jedésű mangánterüle ten , Betehtin szerint az 
oxidos mangánércben, a partoktól távolodva , a medencemélyüléssel karbonátos 
mangánásványok jelentkeznek, először kötőanyagban, majd oolitok a lakjában. 
Ez egyszersmind nagyobb foszfor ta r ta lmú és oxigénhiányos bomlásból, szulfidok-
kal is kapcsolatos. 

Mindezek a bakonyi mangánösszletből h iányoznak, mert ez a par toktól 
távolabbi nyílt sekélytengerben kele tkezet t , durva terrigén a n y a g nélkül. 

A du rvább terrigén-alkatrészek h iánya mellett fel tűnő e l lenté tként muta t -
kozik a kovásodot t és kőszenesedett fatörzsek gyakorisága. Ez t a par toktól 
távoli nyílt tengeri üledékben csakis erős-sodrú áramlások jelenlétével magyaráz-
ha t juk , ami egyben megerősíti a kioldásos üledékképződés fentebbi , hidegvízű 
áramlásokkal kapcsolatos voltát, aminek a mangánkiválásban is szerepe van. 
A fa törzsek kovásodása az üledékképződésben m u t a t k o z ó kovasavgél kiválással 
ér thetővé válik. A növényi részek szenesedése pedig kis mélységre u ta l , ami az 
oxigén ál landó jelenlétét és felfrissülését lehetővé teszi. A fen tebb iek szerint 
erre u ta l a pir i thiány is. 

6. Az észlelt jelenségeknek ilyen összeegyeztetésével a mangánösszlet 
kioldásos vegyi üledékként való felismerésével, a fekümészkővel szemben 
mu ta tkozó diszkordancia kérdése is é r the tővé válik. Ez a diszkordancia üledék-
képződési diszkontinui tás , nem kiemelkedésből származó/szárazföldi karsztosodás, 
hanem az üledékkihagyás után bekövetkezet t kioldódás, amire az új ra indul t 
üledékképződés (reszesszió), a kioldás anyagából származó mangánképződés 
volt. A mangánösszlet alján levő törmelék, nem transzgressziós, legfeljebb 
transzmerziós, a v íza la t t i üledékszünetre következő omissziós-abluciós réteg. 
Végeredményben t ehá t a bakonyi liász-mangánérc színgenetikus, exeziós-abluciós 
üledék. A mangánkivá lás is szakaszosan tör tént , többször megismétlődően 
és ugyani lyen szakaszos ülepedést jelez a kíséretében levő palás-leveles-sávos» 
pelit is. A mangán a l j án levő tűzkőtörmelék az alsó-liász legalsó szintjének, 
világosszürke, fehér, radioláriás és kovaszivacstűs anyagából származik. Ez 
Kiss J. mikroszkópos vizsgálata szer int teljesen kristályos szövetű , melynek 
apró likacsait is xenomorf-kvarc töl t i ki. A kioldásos, porlódó a n y a g egynemű 
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finom vagy daranagyságú kvarctörmelék. A köz tük levő apró limonitszemek 
valószínűleg a ki iszapolt vörös agyagból származnak. 

• Liász fedőrétegek 

A mangánösszle t üledékképződési v i s z o n y a i n a k kiegészítéséül röviden 
u ta lnunk kell a r ra , hogy a mangánösszlet agyagüledékeinek képződése az 
úrkút i III. akna harán t fo lyosó jában észlelt szelvény rétegsora szerint , folyama-
tosan folytatódik a fedőösszletben, mangán nélkül, sötétszürke, réteges-pados 
orbul inás agyagrétegekkel . Ezek keletkezése a mangános agyagrétegekével 
egyező, mésszel m é g szintén nem eléggé tel í tet t közegre utal . Az Orbulinák 
nagymennyiségű jelenléte , ebben a tekin te tben mégis bizonyos j avu lás t jelent, 
bár az Orbulinák apró te rmetű vol ta és viszonylag vékony héja a mészváz-
építésben és egyéb lé tkörülményekben nem jelenti a legkedvezőbb környezetet . 
Mint emlí te t tük, a kőzet mész ta r ta lma kizárólag az Orbulinák mészhéjából 
ered, úgyhogy kőzetképződés tekin te tében agyag-jeliegű. Ez a fedőrétegtag 
Eplényben min imumra redukálódot t . 

A további felső-liász-rétegek tűzköves mészkő v a g y kovás mészkő és márga 
a l ak jában már te l jesen megvál tozot t közeget jelentik, a mészkiválasztás 
túlsúlyával , de m é g vegyi üledékképződés kizárólagosságával , kovasavgél 
feldúsulásával. 

Végeredményben tehá t az ú rkú t i mangánösszlet teljes liászszelvényében 
három-ütemű üledékképződési fo lyama t van : 1. a t r iász végétől folytatólagosan, 
a középső-Iiászig bezárólag te r jedő , melegebbvízű mészkőképződéssel, ma jd 
2. hidegebbvízű, mésznélküli pelites és 3. fokozatos felmelegedéssel újrainduló 
mészkőképződéssel. A mészkőképződés kovasavas kiválással kapcsolatosan 
kizárólagos vegyi üledékképződés. A mangán-pel i tes szakaszt is vegyi üledék-
képződésként t e k i n t j ü k , mert az agyagüledékek anyaga is legnagyobbrészt 
halmirolízissel képződö t t , a kioldás és a vegyi k icsapódás pusztító-építő együttesé-
ben. Az utóbbiban szerepet kap még a kovasav is, amelynek üledékképződési 
jelentősége h idrokl íma ' tekintetében még kiértékelésre vár. 

Az üledékképződési viszonyok ilyen h idrokl ímqs megnyilvánulása az 
úrkút i kré ta-fedőrétegekben is megmuta tkoz ik . A krétaösszlet a l ján , transz-
gressziós partközeli , törmelékes, agyagos, mészképződés nélküli üledékek kelet-
keztek. A mésznélküliséget igazolják az agglutinált h é j ú , fenéklakó Foraminiferák. 
Erre a hidegvízű ré tegre agyagmárga, mészinárga, m a j d tiszta mészkő, fokozódó 
vízfelmelegedéssel, mésszel tel í tet t közeget jelent, ami t a Rekvieniák ésegyébb 
vas taghé jú kagylók jelenléte is igazol. A mészkiválás ugyanis o t t és mindaddig 
tör ténik , ahol és amíg a mésszel tel í tet t oldat felmelegedhetik. . Errenézve 
f igyelemreméltó Heim Arn. egyik a d a t a , amely, szer int 100 m mélységű, 15 fokról 
20 fokra felmelegedő, napi 27 km sebességű á r amlás , évi 2 m m mészréteget 
a d h a t le. 
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A bakonyi mangánösszlet keletkezésének a föntebbiekben elemzett meg-
ál lapí tása i a bakonyi ju raképződmények egészének rétegtajni és ősföldrajzi 
v iszonyai t , á l ta lában véve is ú j megvilágí tásba helyezik. Ennek tá rgyalására 
i t t nem térünk ki, csak ál talánosságban hangsúlyozni k íván juk , hogy a bakonyi 
ju rasoroza t alpi-jellegű hézagosságának magyaráza tában az i t t ér intet t omissziós-
kioldásos fo lyamatoknak igen nagy szerepe van. Ezek a színgenétikus jelenségek 
szab ták meg a juraösszlet hézagos rétegsorát , faunakeverődéseket , üledék-
megszakí tásokat , ü ledékhiányt lé tesí te t tek, amelyet a későbbi lepusztulás 
fokozha to t t , a tektonikai zavarok is bonyol í to t tak . 

Fel kell h ívnunk azonban a f igyelmet arra is, hogy a bakonyi mangán-
képződéssel kapcsolatos liászbeii üledékképződési jelenségek, bizonyos fácies-
különbségek mellett is felismerhetők a Gerecsehegység j u r á j á b a n is. Itt kioldódási 
jelenségek már a tr iász végén, a dachsteini mészkőben muta tkoznak , amelynek 
repedéseit , meghatározot t kőzetrések-menti hasadékai t , sőt a Megalodus-héjak 
helyét és belsejét helyenként rózsaszínű és vörös l iász-kőzetanyag töl t i ki, 
a dachsteini-mészkővel szoros beszövődéssel.** A raeti-l iász-üledékképződésnek 
ez a folytonossága a Bakonyban, tudvalevőleg a dachsteini jellegű mészkő-
képződés vál tozat lanságában muta tkoz ik . 

Megtalál juk a Gerecsehegységben is a mangánkérges , mangángumós 
szerves maradványok fel tűnő jellegeit a középső-liász-méázkőben. A lábat lani 
Tö lgyhá t nagy kőfej tő jében, a középső-, felső-Iiász h a t á r á r a utaló mészkőben 
a bakonyiva l egyezően, a mészkövet metaszomat ikusan á t i t a t ó mangánrögök is 
t a lá lha tók . Ezeknek részletes ásványtan i vizsgálatát Koch S. t anu lmánya ad ja . 
Az u g y a n i t t négy évtized előtt i smer te te t t zöldesszürke agyagréteg a középső-
és felső-liász között (Vadász 1913.) a bakonyi mangánösszletet képviseli, 
azzal azonos képződésű üledék. 

Mint lát tuk, a lepusztulásnak jelentős szerepe volt a bakonyi mangán-
összlet mindkét területén. Ürkú ton , keleten a Csárdahegy k iemelkedet tebb 
helyzetű rögében, a krétaösszlet is teljesen hiányzik, míg n y u g a t felé, fokozatosan 
vas tagodva , teljessé válik. Eplényben, a bányanyi tás tó l délre és keletre, az eocén, 
illetve a miocén lepusztí tás a mangánösszlet ig hatol t , sőt az alsó-liász fekvő-
rétegekig azt is lepuszt í to t ta . 

A bakonyi ju ra rétegtan-ősföldrajzi kérdései, az üledékképződés makro-
szkópos és mikroszkópos jelenségeiben gyökereznek. Ezeknek mielőbbi részletes 
t i sz tázása egyszersmind a m a n g á n k u t a t á s további sorsának kulcsa is. Mindezek 
a M a g y a r Középhegység ju rá j ában ál talánosan érvényesülő jelenségek nagyon 
részletes kinycmozást és beható anyagvizsgálatot igényelnek, mangánku ta t á sunk 
érdekében is. Errevonatkozó m u n k á k n a k elkészítését, érdekelt szaktársaink-
m i n d e n t félretevő legsürgősebb t e rv fe lada tává kell t ennünk . 

** A dachsteini mészkő jellegzetes zöldesszürke, kioldódásból származó agyag-
közbetelepiilései és kioldásos rétegközi, bikonkordáns egyenetlenségei külön tanulmányt 
szolgáltatnak, ami az Egyetemi Földtani Intézet tudományos tervmunkájaként folyamatban 
van. 
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Reá kell m u t a t n u n k m é g röviden a mangánösszlet kivizsgált viszonyainak 
hegységszerkezeti jelentőségére is. Földvári A. is k ihangsúlyozta ezt, az eplényi 
előfordulás tévesnek bizonyult tektonikai minősítésével. E m l í t e t t ü k az úrkút i 
III . akna harántsze lvényének általános települési jellegeit, É—D-tengelyű, 
lapos bol tozatformálódást , a n n a k keleti és nyugat i szárnyán észlelhető erős 
rétegösszlet-ráncolódással. Az ú rkú t i jurarétegek településében már a négy 
évtized előtti t a n u l m á n y b a n , a külszínen is megál lapí to t tuk az észak—déli 
tengelyű bol tozatot . Ugyanezt t a l á l juk a szentgáli Tűzköveshegyen, a felső-liászig 
t e r j edő juraösszletben és a Gombáspusz ta mellett i vasút i bevágás tűzköves 
márgarétegeinek ugyanilyen i r ányú ráncolódásaiban is. Ilyen települési fo rmáka t 
t a l á lunk a balatonfelvidéki t r iász-sórozatban és a zirci kértaösszletben is. 
Mindebből a Bakonyban megnyi lvánul t , К — N y i rányú, erős nyomóhatásra 
kell köve tkez te tnünk. Ezek valószínűleg a krétabel i ausztr iai mozgási szakasz 
megnyi lvánulása i . 

A bakonyi ju ra mielőbbi részletes ré tegtani adata iból v á r j u k a kimmériai 
mozgások it teni k imuta tá sá t , i l letve pontos ré tegtani szint jének megállapítását is. 

Összefoglalás 

A bakonyi mangánképződésre vonatkozó általános jellegű, a fe l tárások 
m a i állapotára ki ter jedő v izsgála ta ink a következő eredményeket ad ják : 

1. A mangáné rc liászbeli egyidejű kimarásos-elmosásos fo lyamat ta l 
kapcsolatos tenger i vegyi üledék'. 

2. A kíséretében levő l iász-fekümészkőösszlet , a vele kapcsolatos pelit-
iiledékekkel, a fedő agyagmárga és kovás márgaré tegekkel együ t t , tú lnyomóan 
vegyi jellegű üledékek. 

3. A m a n g á n és a kíséretében levő pel i t i t -anyagok tú lnyomólag kioldódás-
ból származnak, az agyagalkatrészek tengera la t t i mál lásával (halmirolízis). 

4. Az egész iiász-rétegösszlet, a mangánérce t is beleértve, vegyi kiválásában 
a kovasav kr ip togén-o lda tban mindenüt t résztvesz és kiválása mennyiségi 
különbséget j e len tő utólagos á tkovás í tásban , á t h a t á s b a n vagy kovasavgél 
amorf kicsapódásában gumók, lencsék vagy rétegek a l a k j á b a n történt . , 

5. A l iász-mészkő, a mangánösszlet és a tűzkőrétegek is, Radiolaria, 
Orbulina- vagy A m m o n i t a - t a r t a l m u k ellenére, sekélytengeri képződésűek. 

6. A mangánképződés a mangánkivá lásnak a juraré tegekben ál talánosan 
felismerhető jelenségében lokal izál t feldúsulást jelent. 

7. A mangánösszlet te l kapcsola tos üledékképződési f o lyama tok a Magyar 
Középhegység jura-kifej lődésében k i m u t a t h a t ó törvényszerűségek, amelyek 
az alpi-jellegű juraképződések sajátosságait (üledékhézag, hiányos település, 
fáciesellentét, faunakeverődés) megmagyarázzák . 

8. A bakony i mangánkérdés üledékképződési megoldása általános jelentő-
, ségén felül, ú j mangánku ta t á s i lehetőségeket nyi t , amelyeknek megvalósítása 
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l e g e l s ő r e n d ű n é p g a z d a s á g i f e l a d a t . A l i á s z - m a n g á n d ű s u l á s t o v á b b n y o m o z á s a 
c é l j á b ó l k o r s z e r ű e n fel kell d o l g o z n i a B a k o n y é s a G e r e c s e h e g y s é g j u r a k é p z ő d é -
s e i t , a m e l y e k n e k rész le tes t é r k é p e z é s e é v t i z e d e k ó t a » f o l y a m a t b a n van«. 

A s z ü k s é g e s t o v á b b i k o m p l e x a n y a g v i z s g á l a t h i á n y á b a n m o s t • f o l y ó 
m a n g á n k u t a t á s a i n k csak r é s z m e g o l d á s o k a t é s m e d d ő t a p o g a t ó d z á s o k a t j e l e n -
t e n e k . X 

9. A m a g y a r o r s z á g i m a n g á n és a b a u x i t e d d i g i , az i r o d a l o m b a n á l t a l á n o s a n 
e l t e r j e d t h e t e r o p i k u s f á c i e s k é n t t e k i n t e t t v o l t a , t e l j e sen t é v e s . A b a u x i t és a 
m a n g á n t é r b e n és időben , v a l a m i n t k e l e t k e z é s b e n is k ü l ö n b ö z ő k é p z ő d é s e k , 
a m e l y e k n e k t e r ü l e t i l e g e g y m á s t k i z á r ó v o l t a n e m c s a k e l té rő k é p z ő d é s i m ó d j u k b ó l , 
h a n e m k ü l ö n b ö z ő f ö l d t a n i k o r u k b ó l is k ö v e t k e z i k . 
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Nyugof i forduló 1-50 

2—3. ábra. Az úrkúti régi lejtősakna föltárás^mangánösszlete és földtani szelvénye 



1. 1 Lösz f í j j kummuünós mészkő p+1 Requiemós mészkő ЬШ. ^ ^ Szürke agyagos gumós-mészkő Aptiem | - H Mongón-őssz/et W/A Felső-liász zöldes -
szürke kovasavas márga f+r] tisó-liósz tűzköves mészkő is Fúrási helyek 

5. ábra. Az úrkúti aknamező földtani szelvénye 

4. ábra. Az eplényi mangánösszlet szelvények a kutatóaknákból. 



6. ábra. 

Az úrkúti marigánösszlet zöld agyagrétegének mikrofauna képe 



7. ábra. Ganoid-halmaradvány a mangánból (nagyítva). Úrkút 

8. ábra. Mangánérces (pszilomelán) krinoideás mészkő. Úrkút. 1 : 30 
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10. ábra. Úrkút mangánkonkréció : I pszilomelán, 2 fokozatosan kristályosodó 
mangángél (wad). 

40 x 

9. ábra. Kvarc és göthit kiválás a pszilomelánban. Úrkút. 1 : 120 
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12. ábra. Limonitkérges, zöld agyagos mangángumó. Úrkút] 

77. ábra. Mangánkérges kovasavas márga. Úrkú t 
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13. ábra. Úrkút 1950. A felsó'-liász sötétszürke orbulinás agyagmárga gyűredezettsége. 
III. akna szivattyútér-körzet 
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a d a t o k a z a l l i t o s a g y a g á s v á n y o k 
t ö m e g v i s z o n y á n a k m e g á l l a p í t á s á h o z 

k a p c s o l a t b a n a z i s z k a s z e n t g y ö r g y i b a u x i t 
á s v á n y t a n i v i z s g á l a t á v a l 

VENDEL MIKLÓS 

Az iszkaszentgyörgyi bauxi telőfordulás földtani viszonyait Vadász Elemér, 
kémiai sajátosságait pedig Gedeon Tihamér vizsgálataiból ismerjük. (1, 2) 
Vadász, Gedeon kémiai vizsgálataira t ámaszkodva , hidrargillitet, piritet, limonitot, 
kalcitot írt le, Náray-Szabó István és Neugebauer Jenő Debye-Scherrer röntgen-
módszerrel pedig a böhmitet is k imu ta t t a (3). A hidrargillit és a böhmit közel 
egyenlő erősségű vonalakkal je lentkezet t felvételeikben, s néhány gyenge 
hematitvona\at is ta lá l tak . Roskova V. V. egyik, a magyar bauxi tokkal foglalkozó 
m u n k á j á b a n az iszkaszentgyörgyi bauxi tbó l hidrargillitet, böhmitet, Icloritot, 
pirit, goethit és hidrogoethit elmállásából származó limonitot, továbbá helyenként 
összefolyt ehrenwertitet és hidrohematitot i smertetet t (4). 

Sa já t vizsgálataim kiinduló anyaga az iszkaszentgyörgyi baux i t volt. 
Minthogy már kezdetben főleg metodikai vizsgálatra gondoltam, a részletek 
tanulmányozásá tó l e l tekinte t tem. Egy más alkalommal szándékozom az elő-
fordulás különböző bauxi t - és egyéb kőzetféleségeinek részletvizsgálataival 
foglalkozni. 

A vizsgálatra került bauxi t 3 mm-nél kisebb szemnagyságúra apr í to t t 
vol t . Színe sárgásbarna. Nem ritkák benne 1—2 mm átmérőjű keményebb, 
ba rna és néha kissé veresesbarna magvú gömbded, oolitos képződmények. 
Akadnak azonban szögletes, kemény, sö té tbarna darabocskák is a főtömeget 
a lkotó lágy anyagban. A keményebb, b a r n a oolitos szemek vas ta r t a lmának 
főtömege 20%-os HCl-lel gyakorlat i lag % órás főzéssel kioldható. A vissza-
maradó , lényegében allitos jellegű tömeg ugyanis ekkor m á r erősen kifehéredett . 
A bauxi t vegyelemzését Mika József végezte el légszáraz anyagon, a következő 
eredménnyel : 

S:02 
Ti02 
Ai,o3 
£ « A 
CaO 
mgo 
P A 
so 3 
НгО (izz. veszt. N-áramban) 

100,25 

3,76 
3,44 

50,°0 *Ebbó'l 1,52% 
19,01 higroszkópikus 
0,19 víz 105° C-on. 
0,09 
0,46 
0,24 

22,46* 
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A bauxi tok ásványos, elsősorban allitos összetételének megha tá rozásában 
a nehéz fo lyadékokban történő centr i fugás szétválasztás vas ta lan í to t t bauxi ton 
és a külömböző f a j s ú l y ú részletek fénytöréséből való következtetés ismert e l járás . 
Ezzel kapcsola tban utalhatok Roskova V. V. munká i ra (4—5).* Roskova V. V. 
centr i fugával részletekre tagol ja a híg (5—10%-os) sósavban való oldásnál 
nyer t vas t a l an í to t t maradékot , m a j d az egyes részletek fénytörésé t vizsgálja 
meg, s ebből köve tkez te t a baux i t allitos ásványai ra . Az általa használt f a j sú ly -
in terval lumok 0,1, a fénytörésiek pedig 0,010—0,015 nagyságúak. 

Az iszkaszentgyörgyi b a u x i t ásványos összetételének megál lapí tására 
elsősorban én is a nehéz fo lyadékokban különböző fa jsúlyú részletekre va ló 
szétválasztás t s a szétválasztot t részletek fénytöréses optikai vizsgálatá t t e rvez-
t e m . A szétválasztás meggyorsí tása céljából szintén centr i fugát vá lasz to t tam. 
Már az e'őzetes t á j ékoz ta tó kísérletek során az t észleltem, hogy a sósavas 
oldással vas t a l an í to t t allitos a n y a g fajsúlya — jóllehet két igen eltérő f a j sú lyú 
agyagásványból (az irodalom szerint hidrargillit 2,4, bőhmi t 3,02) állt — a 
dörzsöléssel e lérhető porításban mégis rendkívül szűk határok közé volt fogha tó . 
Gyakor la t i lag szinte azt m o n d h a t j u k , hogy csak egy fa j sú lyér ték a d ó d o t t . 
E n n e k igazolására tá jékozta tó kísérleteimből közlöm alább egy-két k v a n t i t a t í v 
szétválasztás eredményét . Nehéz folyadékul bromoform-benzol elegyeket 
haszná l t am, a cent r i fuga fo rdu la ta percenként 2400 volt. Egyszerű üvegcentr i-
fugacsövekkel dolgoztam, s a leülepedet t és úszó részlet kvan t i t a t í v különválasz-
t á s á r a fagyasz tás t használ tam. Fagyasztó anyagul éteres szénsavhó szolgált. 
Kezdetben úgy j á r t a m el, hogy fagyasztás u t á n néhány pi l lanatra desztillált 
v ízbe m á r t o t t a m a cent r i fugaedényt . Ekkor a fal mentén bekövetkező részleges 
o lvadás folytán a megfagyot t t ö m e g az edényből kicsúszta tható volt . A könnyebb 
és nehezebb részlet elválasztását végül ollóval való szétvágással végeztem el. 
Az üvegfalhoz t a p a d t nyomokat arányosan megosztot tam a leülepedett nehezebb 
és az úszó könnyebb részlet tömege szerint. Ennél az eljárásnál jobbnak bizonyult 
azonban fagyasz tás u tán az úszó és leült anyag közé eső részen az üveg körül-
vágásáva l való, i l le tve karcolás u tán forró üvegcseppel tö r ténő repesztéses 
különválasztása a két részletnek. Ilyen módon kifogástalan vol t az elválasztás. 

Az egyik t á j é k o z t a t ó kísérletben pl. 10%-os HCl-ben porcelántá lban víz-
f ü r d ő n 1 órán á t főzöt t finom baux i tpo r oldási maradéká t először 2,8 f a j sú lyú 
bromoform-benzol , ma jd a 2,8-náI kisebb fa j sú lyú részletet 2,7-es, s végül ennek 
2,7-né.l kisebb f a j sú lyú részletét pedig 2,6-os fa j sú lyú elegyben cent r i fugál tam. 
Az eredmények a következők : 

I. 
> 2 , 8 0 ,34% < 2 , 7 99 ,74% < 2,7 > 2 , 6 . . . 101,09% 
< 2 , 8 99,48 > 2 , 7 < 2 , 8 . . . ' . 0 ,58 < 2 , 6 0,30 

Összesen . . . . 99,82% Összesen . . . . 100,32% Összesen . . . 101,39% 

* Sajnos, Roskova érdekes munkái csak hézagosan álltak rendelkezésemre. 
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E g y 20%-os HCl-ben ugyancsak az előbbi módon kezelt anyag centri- ' 
fugálási eredménye a következő . 

II. 
I 

> 2, 8 . . . , . . 0 5 2 % . > 2 , 6 < 2 , 8 . . . . 100,20% 
< 2 , 8 100,47 < 2 , 6 0,40 

Összesen . . . . 100,99% Összesen . . . . 100,60% 

A m i n t különösen az I. centr i fugálás eredményeiből kiderül , a baux i t 
zömének fajsúlya tényleg szűk in terva l lumhatárok közé esik. 

A nyers bauxit beágyazásos fénytörési vizsgálatában a vasas állit anyaga 
a bőhmi t y- jánál is nagyobb fénytörésűnek bizonyult , amennyiben 1,670 körül 
adódot t . E jelenséget ismeretesen főleg az allitos tömegeket á t i t a t ó vas ta r t a lmú 
anyag okozza. Az opt ikai vizsgálat céljából ezért szükségessé vál t a baux i t 
lehető vastalaní tása . E z t kezdetben 5, ma jd 10%-os oxálsavban vízfürdőn va ló 
főzéssel igyekeztem elérni, de ennél sokkal célravezetőbbnek bizonyult a Roskova 
által is használt főzéses sósavas oldás. Végeztem tá j ékoz ta tó kísérleteket 5, 10 és 
20%-os sósavval lefedetlen edényben, s ezek a lap ján a meghatározó m u n k a 
szempont jából , mint legmegfelelőbbnél, a 20%-osnál kö tö t t em ki. A sósavval 
igen nagymér tékben vas ta lan í to t t p róbák allitos tömegeit a szokásos módon 
a beágyazásos módszerrel vizsgálva, fénytörésben gyakorlat i lag egységes visel-
kedésűeknek ta lá l tam. Említésre érdemes továbbá, hogy a megvizsgált min ták 
allitos tömegei opt ikai lag izotröpnak muta tkoz tak , ami ellentétben áll a lkotó 
ásványa ik elég jelentős kettőstörésével (0,019 a hidrargillit és 0,016 a bőhmi t 
esetében). Figyelembevéve ezt, va lamint a fa jsúlyban és fénytörésben muta tkozó 
erős egységességet, s egyben Roskova megállapításaira is t ámaszkodva , fel kellett 
té te leznünk, hogy a bauxi tban a bőhmi t és a hidrargillit olyan finom eloszlású 
rendezetlenségben keverede t t egymással, hogy a szokásos porítással elérhető 
apr í tásban a vas ta lan í to t t p róbákban keverékük gyakorlat i lag egységes f a j -
súlyúnak, kvázihomogénnak, s optikai lag egységes fénytörésűnek és kvázi-
izotrópnak mutatkozik . E feltevésből f akad t ezután az a gondolat , vá j jon nem 
lehetne-e még szűkebben elhatárolni az anyag fa j súlyát , va lamint fénytörését 
pl. a Roskova használ ta interval lumoknál . Amint a további vizsgálatok során, 
ahol a szétválasztásra használt folyadékok fa jsúlyinterval lumai csak mintegy 
0,03, a fénytörés meghatározására használt beágyazó folyadékok fénytörés-
interval lumai pedig 0,003—0,004 nagyok voltak, ez a feltevés be is bizonyosodott : 
a vas ta lan í to t t baux i tp róbák allitos tömegeinek fa j sú lyá t és fénytörését gyakor-
latilag tényleg ilyen szűk interval lumokba lehetett fogni. 

Az allitos agyagásványok kvan t i t a t í v tömegviszonyának megállapítása 
ismeretesen nem k ö n n y ű feladat . Következte tni lehet rá a kémiai elemzések 
átszámításából , az izzítási görbe alakjából , t ovábbá rötgenvizsgálatokra s 
differenciális termikus analízisre t ámaszkodva . Elektronmikroszkóp is használ-



2 6 6 V E N D E L M I K L Ó S I V . 

h a t ó . Egyszerű fa jsúly- és fénytörés i vizsgálatok ügy, amint ezeket Roskova 
használ ja , szintén bizonyos segítséget je lentének. Ez utóbbi úton továbbhaladva , 
s a feltűnő kvázihomogén és kvázi izotróp viselkedésre t ámaszkodva , nézetünk 
szerint azonban sok esetben az eddiginél pontosabb meghatározások is lehet-
ségesek. Főcélom, az iszkaszentgyörgyi hidrargillit- és bőhmi t t a r t a lmú bauxit 
esetében a két all i t-ásvány tér fogat - , illetve súlyszázalékos a r ányának meg-
ál lapí tása volt . 

A különböző időn át azonos körülmények közt végzett vas ta lan í tó oldási 
kísérletekből kiderül t , hogy minél tovább t a r t o t t az oldás, annál nagyobb 
f a j sú lyúnak és fénytörésűnek bizonyul tak az oldási maradékok : lényegében 
az ailitos tömegek. E jelenség a bőhmit és a hidrargillit szelektív oldódására 
u ta l . Az eltérő oldhatóság mia t t különböző oldási idő ta r tamok oldási maradéká-
b a n a két a l l i t -ásvány aránya megváltozik, mégpedig a bőhmit j avá ra . Ha ismert 
időtar tamok oldási maradéka iban a bőhmitnek és a hidrargil l i tnek térfogat-, 
v a g y súlyviszonyát kielégítő-pontossággal meg t u d j u k határozni — tekintet te l 
az oldódás gyakorlat i l ineari tására — mód kínálkozik ar ra , hogy a bauxit 
eredeti , vagyis nem vas ta lan í to t t anyagának hidrargil l i t-bőhmit térfogat- , vagy 
súlyszázalékos a rányá t egyszerű módon és gyorsan, közelítő ér tékben megállapít-
hassuk . A különböző oldási maradékok bőhmit-hidrargil l i t arányaiból extrapolál-
h a t ó az eredeti arány. 

Az e célra kidolgozott e l járás a következő : Agá tmozsárban finoman 
por í to t t bauxi t 2—3 egyenlő mennyiségű próbájá t azonos körülmények között 
v ízfürdőn egyeniő mennyiségű 20%-os HCl-ben főzzük egymástól eltérő, de 
ismert idő ta r tamokon át . Ha két próbát készítünk, akkor az egyiket y2, a másikat 
pedig 1 órán á t oldjuk ; ha rmad ik próba esetében pedig ennek főzési ideje 
1 és y2 óra lehet. Edényül 300 cm3-es Erlenmeyer- lombikokat használha tunk. 
Kísérleteimben oldásra 3—3 g ramm bauxi to t használ tam. A lombikba helyezett 
bauxi tpor ra 200 cm 3 20%-os HCl-t öntve, s a próbát a sósavval enyhe rázóssal 
összekeverve, m á r forrásban levő vízfürdőre helyezzük a lombikot , a száját 
óraüveggel befed jük . A főzési idő alat t ilyen módon gyakorlat i jelentőségű 
folyadékveszteség nincs. (A használ t 20%-os HCl koncentrációja közel áll az 
izoazótikus ponthoz, tehát a koncentrációban sem állhat be lényeges változás.) 
Az oldási maradékról a főzés befejeztével, anyagveszteségre való tek in te t nélkül, 
leönt jük a sava t a fenékre hamarosan leülepedő maradékról . Ez u tóbbi t azután 
forró desztillált vízzel kimossuk, s az így savta laní to t t anyagból kiveszünk 
annyi t , amennyi a centr ifugálásokhoz és fénytörési vizsgálatokhoz szükséges, 
s ezt 60—70 C°-on megszár í t juk. El járhat i ink azonban úgy is, hogy a főzés 
befejeztével rögtön kivesszük a vizsgálatokhoz szükséges anyagmennyiséget , 
s csak ezt mossuk ki és szár í t juk . Ez a munkamene t időmegtakarí tással já r . 
Az eljárás kidolgozása során az oldás megfigyelése és bizonyos ellenőrzés szem-
pont jából szűréssel egyelőre még az oldási maradék mennyiségét is meghatároz-
t a m . A szűrést azonban úgy intéztem, hogy minden esetben pontosan 36 perc 
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a l a t t ment át a sav teljesen a szűrőn, s et től az időponttól kezdve már csak 
fo r ró desztillált vízzel való gondos kimosás köve tkeze t t . Vagyis a szűrés közben 
a sav eltávolításáig eltelt idő ugyanaz lévén, az eközben bekövetkezet t ú j a b b 
oldás gyakorlat i lag azonos, körülmények közt já tszódhatot t le.. 

A megszár í to t t oldási maradékból mintegy 0,06—0,07 gr-nyi mennyiségeket 
centr i fugálunk i smer t fajsúlyú folyadékokban 5 percen át dugóval zár t centr ifuga-
edényekben. A használ t folyadékok (kísérleteimben bromoform-benzolelegyek) 
fa jsúlykülönbsége vizsgálataimban, amint eml í t e t t em már, гку 0 ,03 volt. A böhmi t 
és hidrargillit f a j sú lyának ismeretében s a megha tá rozo t t á t lagfajsúlyból azu tán 
megál lapí tható közelítően a két ásvány t é r foga ta ránya a keverékben. Az oldás 
és az idő összefüggését lineárisnak véve, ugyanis m á r két eltérő oldási idő ta r tamú 
próba alapján is egyszerű extrapolálással nye rhe tő a két allitos ásvány közelítő 
t é r foga ta ránya a 0 időpontra, vagyis az eredeti állapotra. A té r foga ta rányokból 
szükség szerint a súlyarány is számítható. A hidrargillit té r fogatszázalékát 
a keverékben x-el, a keverékfaj sú ly t d^-val jelölve, továbbá a böhmi t f a j sú lyá t 
3,02-nek, a hidrargil l i tét pedig 2,4-nek véve (6), alábbi egyenlet a lapján számít-
ha tó az x : 

2,4 x + (100 — x) 3,02 = 100 d k 

302—100 dk 

s ebből a hidrargilli t y súlyszázalékát pedig a 

2,4 x + 3,02 (100 — x) : 100 = 2,4 x : y (2) 

a r á n y alapján számí tha t juk . Vagyis megál lapí tva a leírt módon az egyes idő-
t a r t a m o k oldási maradékában a két a l l i t -ásvány térfogatszázalékát , ezekből 
aká r számítással, a k á r grafikus módon megál lap í tha tó közelítően az ásványok 
eredeti térfogatszázalék aránya. Számítás he lyet t az 1. ábrán megado t t fa jsú ly-
grafikonból rögtön leolvashatjuk a mért dk f a j sú lyhoz tartozó térfogatszázalék-
a r á n y t . 

Az oldási maradékok fénytörésének megállapításával is célt é rünk . A szokott 
beágyazásos módszer segítségével megállapítva a különböző idő ta r t amok oldási 
maradékaiból az al l i tos tömegek fénytörését ,1 a böhmi t és a hidrargill i t közepes 
fénytörésének ismeretében lehetséges a két a l l i t -ásvány térfogat (s ebből súly-
százalék-)viszonyának a megállapí tása. A b ö h m i t közepes fénytörését a 

a+ß+y t 
Mallard-iéle —— képletből, s a Guy E. és OsborrvE. F. á l ta l egy mester-
séges bőhmitkr is tá lyon meghatározot t a = 1,649 + 0,001, ß = 1,649 + 0,001, 

1 Vizsgálataimban etilénbromidot, monojódbenzolt, monobrómnaftalint és jód-
metilént használtam a beágyazó elegyek elkészítésére. 



I. TÁBLÁZAT 

Hidrargillit Bôhmit Hidrargillit Bóhmit Vegyelemzésböl 

Oldási 
idő 

Oldási 
maradék Próba 

Oldási 
idő 

Oldási 
maradék 

± 0,015 

nk 
+ 0,002 

Hidrargillit Böhmit 

perc súly-% ± 0,015 
térfogat 

% 
Súly 
% 

térfogat 
% 

Súly 
% 

nk 
+ 0,002 

Térfogat 
% 

Súly 
% 

Térfogat 
% 

Súly 
% Térfogat 

% 
Súly 

% 
Térfogat 

% 
Súly 

% 

Eredeti bauxit - ' - - 57,2 51,5 42,8 48,5 1,611 53,2 47,5 46,8 52,5 56,7 51,0 43,3 49,0 

I 30 59,30 2,72 48,4 42,7 51,6 57,3 1,621 41,3 35,8 58,7 64,2 49,7 44,0 50,3 56,0 

60 49,98 2,77 40,3 34,9 59,7 65,1 1,631 28,8 24,3 71,2 75,7 43,5 38,0 56,5 62,0 

III  90 42,35 2,83 30,7 26,0 69,3 74,0 1,641 17,5 14,4 82,5 85,6 35,7 30,0 

• 

64,3 70,0 
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y = 1,665 + 0,001 fő tö ré smuta tók a lapján (7) 1,654 + 0 , 0 0 1 - n e k , a hidrargill i tét 
pedig a Palache Ch., Berman H. és Frondel Cl. megadta a — 1,568, ß — 1,568, 
y — 1,587 fő törésmuta tókból (8) 1,574-nek számí tha t tuk , x-szel jelölve a hidrar-
gillit térfogatszázalékát , a ké t t iszta t ag közepes fénytöréséből és a keverék 
mér t nk fénytöréséből (mint közepes fénytörésből) az ismert módon az 

1,574 X + 1,654 (100 — x ) = 100 nk (3) 

egyenlet alapján számí tha tók a térfogatszázalékok s ezekből a 2. a rány szerint 
a súlyszázalékok. A 2. ábra t ü n t e t i fel a közepes t ö ré smuta tó és a té r fogat -
százalék közötti összefüggés gra f ikonjá t , amelyből az al l i t -keverék mér t nk-ja 
a lap ján a térfogatszázalékok közvetlenül leolvashatók. 

Az 1. t áb l áza tban fogla l tam össze egy 30 perces, egy 60 perces és egy 
90 perces oldási kísérletsorozat eredményei t . Az 1. jelű p róba a 30, a 2. a 60, 
s a 3. pedig a 90 perces oldási maradék lényegében allitos tömegeire vonatkozik . 

2. TÄBLÄZAT 

I. II. ni. 

Si03 4,62 6,61 7,67 
T102 3,67 5,12 5,34 
A1203 69,30 68,12 68,49 
Fe203 0,30 0,21 0,19 
+ o 5 0,17 ny. ny. 
Izz. veszt. (N-áram-
И ban)  21,48 19,76 18,12 
£ 99,54 99,82 99,81 

(A 2. t áb láza tban közöl jük a vegyelemzéseket is 105 C°-on szárított anyagra , 

a H 2 0 izzítási veszteség N-áramban) . Az oldási maradékoka t szűréssel e próbák-
ban megha tá roz tam még, pontosan 36 perc alat t mindegyik próba gyakor-
latilag m á r savmentes-vol t . (Az 1. táblázat közli az oldási maradékok százalékos 
mennyiségét is.2) Egyébként külön próbában megál lap í to t tam a 36 perc a la t t 
beálló oldás ha tásá t is úgy, hogy a főzés befejeztével rögtön kivet t és k imosot t 
próba fa j sú lyá t és fénytörésé t megha tá roz tam. A fa j sú lyban — 0,01, a fénytörés-
ben pedig—0,001 eltérés mu ta tkozo t t . Ezt a vál tozást m indhá rom próba esetében 
f igyelembevet tem. A táb láza t az egyes próbák vegyelemzéséből számítot t súly-
és tér fogatszázalékokat is ad j a összehasonlításul. A t áb láza tban megta lá l juk 
a centrifugálási és a fénytörési vizsgálatok eredményei a l ap ján megál lapí tható 
tér fogat - és súlyszázalékokat, va lamint a térfogatszázalékok alapján az eredeti 

* Szűrőpapírváltozásból eredő korrekciótól eltekinthetünk, mert az abból eredő eltérés 
vizsgálataink szerint az 1%-ot nem haladja meg. A lehetőleg azonos körülmények közt 
történő oldás maradékai között legfeljebb 2% az eltérés. 
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b a u x i t r a extrapolációval s zámí tha tó bőhmit-hidrargil l i t a r á n y t (együt tes 
t é r foga tuka t , i l letve súlyukat mindenkor 100%-nak véve). Az eredményeket 
a 3. rajzban ábrázol tuk is. A t áb láza tokban megadot t é r tékek egy tizedesig 
számí to t tak , a gyakor la tban azonban ettől e l tekinthetünk, mer t ilyen pontosság 
n e m érhető el (v. ö. az oldási m a r a d é k h ibahatárával ) . A fa j sú lymeghatározások-
b a n használt 0 ,003 folyadék- fa j sú ly in te rva l lum s a fénytörésmeghatározások-
b a n használt 0,004 egyaránt _ + 2 , 5 % hibaha tá r t ad. A fénytörésmeghatározásban 
gyakor la t ta l azonban a megado t tná l nagyobb pontosság is elérhető. 

Egybevetve a fa jsúlymeghatározásból és a fénytörés-mérésből származó 
eredményeket a vegyelemzésekből számíto t takkal , azt l á t j u k , hogy az első 
k é t eljárás ál talánosságban nagyobb bőhmitmennyiséget ad az utóbbinál . 
E n n e k okát vizsgálva, ezt természetesnek is t a r t h a t j u k , mer t az allitos tömegek-
ben bizonyos t i tánszennyezéssel számolhatunk, ez pedig kissé megemelheti 
egyrészt a f a j sú ly t , másrészt pedig a közepes fénytörés t . T i t ánásvány t parányi 
rutil és ilmenit a l ak jában önál lóan is ta lá l tunk ugyan a baux i tban , a min tegy 
3 % T i 0 2 egy részét azonban minden valószínűséggel mégis az allitos tömegekben 
kell keresnünk. H o g y milyen f o r m á b a n van ez a t i tán jelen, az t eddig még nem 
sikerül t megállapí tanom. Az egyes mintákról készült rön tgenpord iagrammokból 
sem sikerült erre vonatkozóan közelebbit megtudni . A t i t ánásványok leg-
ismertebbjeinek fa jsúlya 3 ,8—4 körül van . Az elemzések tanúsága szerint 
az oldás során lényegesebb t i tánveszteség á l ta lában nincs, ami azt jelenti , 
h o g y az allitos tömegek fa jsú lya az esetben, ha a t i tán e tömegek felépítésében 
szerepel, a bőhmi t viszonylagos dúsulásából várha tóná l az oldási idő növekedé-
sével nő. A kísérleti eredmények szerint a fa j sú lynak a t i t ánna l kapcsola tba 
hozha tó megemelése azonban n e m jelentős, hidrargill i tben igen dús baux i tban 
okozha t csak kissé nagyobb el térést . 

A kovasav szerepéről is kell szólnunk. A vegyelemzések tanúsága szerint 
az oldás előrehaladtával mennyisége gyakorlat i lag lineárisan nő, vagyis jelen-
tő sebb oldódás nincs. A kovasav egy része megál lapí thatóan az allitos tömegektől 
jól elkülönülő kva rcban van [igen érdekesek Gedeon Tihamérnak a baux i tok 
kva rc - és összkovasavviszonyára vonatkozó vizsgálatai (6)]. Ennek az Si0 2-nek 
természetesen f a j súly vál toztató h a t á s a az allitos tömegekre nincsen. Egy rész, 
h a esetleg mégis szennyezésként szerepelne is az allitos tömegek összetételében, 
t ek in tve , hogy fa j sú lya a hidrargil l i té és a bőhmi té közé esik, kisebb mennyiség 
esetében jelentős eltérést nem okozha t . Ha pedig amorf, opáljellegű a kovasav, 
m in thogy ennek fa jsú lya közel áll a hidrargilli téhez kisebb mennyiségben való 
jelenléte ugyancsak nem vezet igen jelentős eltérésre. Ha t i sz tán bőhmitből álló 
al l i tos anyagot szennyez amorf kovasav, akkor lesz ha tása a legnagyobb. 1% 
opá lanyag a f a j s ú l y t ez esetben mintegy 0,01-el csökkenti. Figyelembevéve 
végül azonban az t , hogy a t i t á n és a kovasav ellentétes h a t á s ú a fa j sú lyé r ték 
kia lakí tásában, együt tes fe l léptük esetén bizonyosmérvű kiegyenlí tődés köve t -
kez ik be. 
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Ugyanígy vagyunk a fénytöréssel kapcsolatos meghatározások esetében 
is, azzal a különbséggel, hogy itt a 77-nak az allitos keverékben fel té telezhető 
jelenlétét zavaróbbnak í télhetjük, min t a fajsúlyszerint i megha tá rozásban . 
77 jelenléte nyi lvánvalóan emeli a fénytörés t , hiszen a t i tánvegyüle tek á l t a lában 
erősen fénytörők. A végzet t kísérletek a lapján becsülve egy súlyszázalék T i 0 3 

a baux i tban mintegy 0,002-vel emelte a közepes tö résmuta tó t . 
A kovasav egy részét, amint eml í te t tük , az allitos tömegektől függet len 

kvarcban kell keresnünk, s csak egy része lehet az allitos keverékben. Az amorf 
kovasav fénytörést zavaró hatása t i sz ta bőhmit esetében a legnagyobb. 1 vol. % 
1,45-ös fénytörésű opálból és 99 vol . % bőhmitből álló all i tkeveréket véve 
figyelembe, a bőhmit 1,654 közepes tö résmuta tó ja helyet t 1,652-t, t ehá t csupán 
0,002-vel kevesebbet k a p u n k . Ebből megítélhető, hogy kisebb kovasavszennyezés-
nek a fénytöréses módszerrel történő meghatá rozásában , mint zavaró anyagnak , 
nagyobb jelentősége nincs. Kaolinszennyezés ha t á sá t egyelőre még nem vizs-
gáltam. Megjegyzem, hogy az el járás gyenge kaolinszennyezés esetén is elég 
jól használható , nagyobb esetében pedig jelenlétének figyelembevételével 
kidolgozható. (2 anyagprobléma helyet t 3 anyagprobléma) . 

A két eljárás használhatóságának bizonyosfokú ellenőrzésére izzítási 
görbéket, differenciális termikus- és röntgen-felvételeket is fe lhasznál tam. 
Az izzítási görbéket Hauer Alfréd készí te t te el. A te rmikus differenciális görbéket 
Földváriné Vogl Mária, a röntgen-felvételeket pedig Nemetz Ernő ve t t e fel 
az á l ta lam előkészített próbákon, s felvételeiket értelmezték is. Lekötelező 
segítségükért mindannyiuknak köszönettel t a r tozom. A 4. ábrán az A-görbe 
az eredeti, nem vas ta lan í to t t bauxit izzítási görbéje. Az eredeti baux i tban a 
hidrargillit és a bőhmit 56,7 : 43,3 térfogatszázalékos, illetve 5 1 , 0 : 49,0 súly-
százalékos aránnyal a d h a t ó meg. A ß-görbe pedig egy 60 percen á t 2 0 % - o s 
HCl-el vízfürdőn befedetlen porcelántálban végzet t oldás maradékáé . E n n e k 
fa jsúlyát 2,76-nak mér t em. Ez ada t a lapján a hidrargil l i t -bőhmit t é r foga t -
százalékarányát 41,9 : 58 , l -nek, súlyszázalékát pedig36,5 :63 ,5-nek számí to t t am. 
E görbe a lakjából világosan felismerhető a h idrargi l l i t -bőhmitaránynak a bőhmi t 
javára való jelentős eltolódása a n y e r s bauxi thoz viszonyítva. 

A differenciális t e rmikus analízisre három próba görbéjét közöl jük. 
Ezeket az 5. rajzban l á t h a t j u k . Az I. az eredeti bauxi tból , a II. egy 30 perces, 
a III. pedig egy 60 perces 200 cm 3 20%-os HCl-el való vas ta laní tó főzéssel 
még befedet len edényben nyert szűrt oldási maradékon készült. A III. számú 
próbának csak a 2,8-nál kisebb f rakciójá t használ tuk fel. E minta centrifugálási 
eredményét a bevezető rész Г1. összeállítása ad ja . Amint ebből kiderül, az anyag-
nak közel 100%-a bizonyul t 2,8-nál kisebb f a j sú lyúnak . 

A 3 differenciális te rmikus görbe világosan m u t a t j a , hogy az oldás előre-
ha ladtával a két a l l i t -ásvány aránya a hidrargillit rovására mind jobban eltolódik. 
Mindegyik görbén élesen fel tűnik 350° С körül a hidrargillit , 560° С körül pedig 
a bőhmit jellegzetes endote rm csúcsa. Az I. és а II. görbén 420° С t á j á n egy 
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exote rm csúcs is je len tkeze t t , amely organikus szennyezésre utal . Kaol in vagy 
egyéb szennyezést (nyomoka t természetesen nem érez meg ez a módszer) a 
görbék nem je leznek. A II. p róba f a j s ú l y á t 2,71-nek a III.-ét pedig 2;74-nek 
ta lá l tuk . Ez é r t ékek a lap ján a Il .-ben a hidrargil l i t és a böhmit tér fogatszázalékos 
a r á n y á t 5 1 , 7 : 4 8 , 3 - n a k , a súlyszázalékost pedig 4 5 , 9 : 5 4 , 1 - n e k , a III .-ban 
pedig az e lőbbi t 45,2 : 54,8-nak, az u tóbb i t pedig 39,7 : 60,3-nek s z á m í t h a t t a m . 
Az I. jelzésű eredet i b a u x i t b a n a két a r á n y pedig a vegyelemzésekből számí tva 
56,7 : 43,3, i l letve 51,0 : 49,0. A differenciális t e rmikus görbék e megál lapí tásokkal 
szemmel lá tha tó lag összhangban v a n n a k . 

Végül m é g ké t Debye-Scherrer felvétel t m u t a t u n k be a 6. képen. Az A-próba 
egy 30 perces, a IX-próba pedig egy 90 perces 20%-os HCl-ben v íz fü rdőn főzöt t 
és szűrt oldási m a r a d é k o n készül t . (Az edény nem volt befedve, a lefőt t fo lyadékot 
15 percenként 2 0 % - o s sav hozzáadásáva l pó to l tuk) . Az A- fa j sú lyá t 2,72-nek, 
a IX-ét pedig 2,79-nek t a l á l tuk . Az A-próba hidrargi l l i t -bőhmit tér fogatszázalék-
a r á n y á t ebből 4 8 , 4 : 5 1 , 6 - n a k , súlyszázalékát 4 2 , 7 : 5 7 , 3 - n a k , IX-ét pedig 
3 7 , 1 : 6 2 , 9 - n e k , illetve 3 1 , 9 : 6 8 , 1 - n e k s z á m í t h a t t u k . Mindkét felvételen a 
hidrargillit és a böhmi t számos vonalá szerepel. A felvételek C u K a ß sugárzással 
és 10/L-os Al-foliával készültek. A két m i n t a kiértékelését a 3. t áb láza t t a r t a lmazza . 
Az összeállításból k i tűn ik az is, hogy egy-két vonal megha tá rozása eddig 
m é g nem s ikerü l t . Ezek közül különösen a 6,13 Â jelentős. K v a n t i t a t í v kiér téke-
lésű röntgen-v izsgá la toka t eddig még nem végez tünk . 

A vizsgált bauxit ásványai. A hidrargilliten és a bőhmiten k ívül még több 
á svány t h a t á r o z h a t t u n k meg. Xenomorf kis karbonátszemek kalcitnak t a r t h a t ó k . 
Mért nagyságok: 3 x lOfc, 7 x 7 / л , 7 x 13/L, IOX 10^ , l O x 12yc, 1 0 x 2 6 f z , 11 x 13/L, 
13X25ju, 3 0 x 3 0 ^ 1 . 

Xenomorf kvarc is van . Akad k ö z t ü k hul lámos kioltású egyén is. Mért 
n a g y s á g o k : 1 0 x 3 3 ^ , 17x33'^. , 17x36jU, 2 3 x 4 6 p . , 2 3 x 4 0 f t , 8 7 x 1 0 4 ^ , 
1 0 4 x 1 9 0 ^ . 

Apró, á l t a l á b a n eléggé, sőt néha szépen idiomorf /wmö/mszemecskék is 
a k a d n a k . A t u r m a l i n pleokroizmusa : e = igen ha lványsárga , a = borsóbarna , 
a> e. Mért n a g y s á g o k : lOxlOji t , 1 0 x 2 7 [ x , 1 2 x 1 7 / л . 

Néhány pa rány i színtelen cirkon megfigyelhető. Ál ta lában egyénei 
xenomorfok , de akad idiomorf is. Mért n a g y s á g o k : 7 x l 7 j U , 2 0 x 3 0 ^ . 

Egy-ké t e l l ipt ikus a lakú , sá rgásbarna rutilsiem is fe l tűnik . P leokroizmus 
nem észlelhető. Mért n a g y s á g o k : 7 x 8 ^ , ШХЗО/L, 3 0 x 4 6 / x . 

N y o m o k b a n színtelen kloritra emlékezte tő , csillámos hasadású , csillám-
szerűen h u l l á m o s kiol tású, igen ha lvány sárgásszínű + főzónajel legű és egyenes 
kioltású á s v á n y is van . Kifakult csillárh v a g y i n k áb b színtelen klorit lehet . 
Sa jnos , a HCl-el kezelt anyagból kerü l t elő. Nem tudom, hogy a sav ha t á sa 
nem érvényesül t -e a f ak í t á sban . 

Egy-ké t pa rány i , színtelen, xenomorf granö/szemecskét is l á t t a m . Mért 
n a g y s á g o k : 2 x 2 ^ , 4 x 4 , u , 7 x 1 4 ^ , , 1 4 x 2 8 ^ . 
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3. TÁBLÁZAT 

A m i n t a I X . m i n t a 

sin© dhkl sin © dhkl 
7,21° 0,12550 6,13 Â ? 7,21° 0,12550 6,13 Â •? 

8,15 14176 5,43 В 8,15 14176 5,43 В 
9,18' 15953 4,82 H 9,18 15953 4,82 H 

10,22 17742 4,33 H 10,22 17742 4,33 H 
12,54 21712 3,54 H 12,59 21797 3,53 H 
14,03 24243 3,17 В? 14,06 24293 3,17 B? 
17,37 29854 2,58 ? 17,23 29620 2,599 ? 
18,34 31465 2,447 В, H 18,26 31333 2,457 B, H 
19,13 32771 2,349 H — — — — 

20,08 34333 2,242 H — — — — 

20,80 35510 2,168 В ч  — — — 

— — — 21,17 36113 2,132 в 
21,95 37379 2,059 H, в 22,07 37573 2,049 H, в 
22,91 38928 1,978 H 22,90 38912 1,978 H 
24,47 41421 1,858 H? 24,50 41469 1,856 H? 
25,36 42830 1,797 в 25,36 42830 1,797 В 
26,05 43915 1,753 ? 26,0 43837 1,756 ? 
27,41 46035 1,672 H? 27,54 46236 1,665 H 
28,72 48053 1,602 H — — — — 

30,26 50392 1,528 H, 6 30,30 50452 1,526 H, в 
31,20 51802 1,486 H 31,32 51832 1,485 H 
32,08 53110 1,449 H, в 32,05 53065 1,451 H, в 
33,16 54697 1,407 в 33,33 54946 1,401 в 
33,78 55600 1.384 в 33,78 55600 1,384 в 
36,01 58792 1,309 H 36,00 58792 1,309 H 
38,62 62415 1,233 ? — — — — 

40,83 65381 1,168 в 39,53 63648 1,209 в 
41,64 66444 1,158 в 41,63 66431 1,159 в 
42,78 67918 1,133 в 42,68 67790 1,135 в 
43,61 68974 1,116 в . — — — — 

— — — е- — 47,33 73527 1,047 в 
— — — 48,61 75022 1,026 в 

etc. etc. etc. etc. etc. etc. 

Nem túlságosan r i tkák apró, ráeső fényben fekete ercszemecskék. Mágnes 
nem vonzza ez ércásványt . Általában egyénei xenomorfok , néha azonban 
lemezes-léces kifejlődés is mutatkozik r a j t u k . 20%-os HCl-ben főzve nem 
oldódnak. Ilmenitnek t a r t o m az ércásványt . Mért nagyságok : 8 x 10/i, 10 x 13/u., 
10x16/4, 4 2 x 6 9 / 4 , 7 0 x 8 6 / 4 , 104x104/4, 121x173/4. 

Az allitos tömegekben (HCl-es főzés u t án ) helyenként végtelen pa rány i , 
fekete pigmentszemecskék l á tha tók . Nagyságuk 0,3/4 körü l van. Kivételesen 
azonban kissé nagyobbacskák is megfigyelhetők. Ké t ilyen nagyobbacska 
egyént 1 x 2 / 4 és З х б / 4 - n a k mér tem. Valószínűleg ezek is ilmeniteк lesznek. 

A HCl-el kezelt allitos tömegekben t ovábbá még pa rány i rókabarnaveres, 
nagy nagyítással ráeső f ényben barnaszínű foltocskák is lá tha tók helyenként . 
Nem ritkán opak, vagy inkább közel opak -mag juk van. Közelebbi meghatározá-
suk parányiságuk miatt nem lehetséges. 

1 8 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y V / 3 . 
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A b a u x i t kemény b a r n a oolitjai vasas anyagának HCl-ben való gyo r s 
oldhatósága vashidrátos jelleg mellett szól. A H 2 0 megoszlására vona tkozó 
számítások szer int is vash id rá t jelenlétére köve tkez te the tünk . Ez oolitok 
v a s t a r t a l m á n a k 20%-os sósavban félórás főzéssel való k io ldása után vissza-
marad t k i fehérede t t allitos t ö m e g fénytörése a lapján hidrargi l l i tdüsabbnak vol t 
számítható, m i n t az á t lagbauxi tbó l hasonló körülmények köz t nyert oldási 
maradék. A m é r t 1,615 közepes törésmuta tóból ugyanis 48 ,8 térfogatszázalék, 
illetve 43,1 súlyszázalék hidrargil l i tet számí tha t tunk , szemben az á t l agpróba 
41,3 térfogatszázalékával , i l letve 35,8 súlyszázalékával. Ez azonban nem m o n d j a 
az t , hogy eredet i állapotban is ilyen volt a viszony a ket tő köz t . 
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E L N Ö K I Z Á R Ó B E S Z É D 

VADÁSZ E L E M É R 

Mélyen tisztelt Akadémiai Osztályszakülés. 

Az Akadémia Földtani Bizottság keretében végzett nagygyűlési munkánk 
végetért. Röviden tek in tsünk vissza a n n a k eredményeire. Teljes kiértékeléséről 
itt nem lehet szó, mert az t egyrészt mindannyian elsősorban munkahe lyünkön , 
az itt szerzet t benyomások és t apasz ta la tok érvényrejut ta tásával végezzük, 
másrészt mer t további teendőink céljából szükséges érdemleges^értékelés 
a Földtani Bizottság elé tartozik. Ez is rövidesen megtör ténik . 

E lhangzo t t itt részünkről 16 előadás, amelyekhez tárgyszerűen és méltóan 
Leutwein professzor két előadása csa t lakozot t . Valamennyi előadás k i tűzöt t 
célunknak megfelelően összefoglaló, nagyvonalú , igen sok ú j eredményt jelentő 
és további munkánk menetére igen sok ú j gondolatot ve te t t fel, ú j vizsgálat i 
irányok és módok kívánalmával és szükségességével. Tárgyköreink az érc-, 
kőszén- és olajföldtan területén ötéves te rvünk keretéhez igazodtak, de ezzel 
kapcsolatban lényegében a legkorszerűbb tudományos szemlélettel Magyar-
ország fö ld tanának egészét érzékeltet ték. A részmunka kiváló elvégzésével az 
egésznek megismerését jelentősen e lőbbrevi t tük . 

A tárgykörök részletezésére felesleges visszatérnünk. Az egyes előadásokhoz 
fűződő hozzászólásokban és összegezésekben esetről-esetre ez úgyis megtör tén t , 
személyi vonatkozásban is. Ki kell emelnem mégis az ércképződéssel kapcsolatos 
vitát , min t a plutónizmus és vulkanizmus között i harcot , ami most a d ia lekt ikus 
egység megvilágításában a Szovjetunió földtani tervében is jelentős szerepet 
kapott . Az előadásaink tel jes biztosítékot adnak arra , hogy ebben a kérdésben 
a nálunk é r the tő módon eddig megmerevedet t vulkanista szemlélet némi enged-
ményre kényszerűi . 

O la jku ta tásunk területén elsőízben volt a lkalmunk országos viszonylatú 
nagyobb t áv l a tú összefoglalásban, az errevonatkozó kérdéseket felmérni. 
Az ekörül kialakult v i t á b a olajgeológusaink törzsgárdáján kívül, ú j szellemben 
nevelt f ia ta l kar társaink is érdemlegesen bekapcsolódtak. 

Nagyjelentőségű ú j tudományos vizsgála t i eredmények adódtak a geokémia 
köréből, amelynek újszerű alkalmazása is megindult és a kifejlesztés a l a t t álló 
Geokémia-Földtani Akadémiai Kuta tó in téze t feladata lesz. 
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Az ülésszak során külön kiemeltük kőzeteink radiológiai vizsgálatára 
vonatkozó eredményeinket , amelyek különösen hazai kőszénfa j tá ink vizsgálatá-
ban , Szalay Sándor és Földvári Aladár szerény eszközökkel indul t munkamód-
szerével olyan te l jes í tményt hozo t t , ami határozottan az ötéves terv befejezésének 
minősíthető. Er re a tényre it t különösen fel kell h ívnom Akadémiánk figyelmét. 

Kőszénterületeinkre vona tkozó munkaszerveződések legjobban előkészített 
i rányban ha ladnak a komplex vizsgálatok kiteljesítése felé. 

Általánosságban is megá l lap í tha t juk , hogy előadássorozatunk színvonala 
érzékeltette a munkaegyü t t e sek eredményeit . Szaktársa ink legnagyobb része 
t isztában van ennek előnyeivel és szükségességével. Osztályülésünkön reá kel le t t 
m u t a t n o m azonban arra , hogy még vannak köz tünk elszigetelődők, elzárkózottak 
egyéni utakon bot ladozók és a mu l t ak negatív eredményein révedezők. Vannak 
még a konzervat ív múl tban rögzítődöttek is. Magukra vessenek, ha lemaradtak . 

Hibáink és hiányaink vizsgálatában osztályülésünkön szóvá te t tem az 
»én« személyes előtérbetolásának h ibájá t . Ülésszakunkon néhányszor szintén 
kiütközöt t ez is. Iparkodjunk önkri t ikával leküzdeni és magunk túlértékelését 
mellőzve tyevárni míg a m i n d n y á j u n k a t megillető és mindenkinek ki járó értékelés 
és elismerés kívülről megtör ténhe t ik . Mert ebben a vonatkozásban népi demo-
kráciánk soha nem tapasz ta l t módon gondoskodik rólunk. Akadémia i Bizott-
ságunk is m i n d n y á j u n k te l jes í tményét f igyelemmel kíséri és kellően értékeli. 
Szükségtelen különböző ál tel jesí tményekkel egyéni mel lékutakon nyüzsögni. 

Munkate l jes í tményünk elbírálásában jelentős szerepe van az időtényezőnek. 
Ülésszakunkon elhangzot t előadásokon kisebb tá rgy i hibák, tévedések és főkén t -
kifejezés és nevezéktani egyenlőtlenségek vo l tak . Ezek kiküszöbölését és egysé-
gesítését szolgálja a szövegek lektorálása. E n n e k előfeltétele azonban, hogy a 
kézíratok kellő időben elkészüljenek, másrészt, hogy a r i tkább esetben időben 
beérkezett kéz í ra tok lektorálását a szerzők és előadók figyelembe vegyék. 
Ne szégyeljenek tanulni élenjáró tudósaink se, mégha k i tűnő előadók is. 

Megelégedéssel á l l ap í tha t juk meg, hogy egy-két előbb eml í te t t , a m ú l t b a 
lehorgonyzott kar tá r sunktó l el tekintve, ülésszakunkon örvendetes ha ladás t 
t apasz ta l tunk a dialekt ikus-mater ial is ta módszer és a marxista-leninista szem-
lélet e lsa já t í tásában is. Ez a szükséges és továbbha ladás t igénylő szemlélet, 
min t több a lka lommal hangoz t a t j uk , lényeges kelléke a földtani gondolkodásnak, 
a t tó l e lválaszthata t lan . Nem jelent tehát részünkre külön megterhelést , de h a 
így volna is, Sztálin nyomán va l l juk , hogy ez a több le tmunka busásan kamatozik 
tudományos munka te l j e s í tményünkben . 

Szólnom kell még ülésszakunk szervezési kérdéseiről is. Egyik-másik 
előadás lényegesen meghalad ta a legmagasabbnak megszabot t egy órát is. 
Ez érthető és a kérdések nagyjelentőségű összesítéséből következik. Mégis 
jövő tanulságul adódik ebből, hogy egy-egy ilyen kérdést a jövőben külön 
akadémiai ülésen, esetleg t öbb napra ter jedő megvitatással kell megtárgyalni . 
Mostani hozzászólásaink többnyi re fegyelmezett , szabályozott keretben tö r tén-
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tek . Azon túlmenően azonban kevés közvetlen hozzászólás vol t , aminek főoka 
nyi lvánvalóan az időhiány. A sok hozzászólás mindig a t á rgy tó l való elkalandozás 
és mellébeszélés veszélyével j á r , amitől így men tesü lhe t tünk . 

Az ülésszakon fe lve tődöt t sok új f e l ada t , kérdés és gondola t értékelésével 
az Akadémiai Bizottság érdemlegesen foglalkozni fog. M á r itt je lezhet jük , 
hogy egyes kérdéseket a Fö ld tan i Társulat körébe u ta lunk . 

Végeredményben megnyugvással á l lap í tha t juk meg, hogy ülésszakunk 
Akadéfhiánk egészére vona tkozóan is elsőhelyen álló munká t végze t t , t udományos 
értékben és mennyiségben egyaránt . Köszönjük ezt m e g é r t ő és mindenben 
egyetértő munka tá r sa inknak , akik tudományunknak a népgazdaság érdekében 
végzendő fe ladata i és kötelezettségeinek te l jes tuda tában végzik m u n k á j u k a t 
s egyben az Akadémia t u d o m á n y o s célkitűzéseit is szem e lő t t ta r t ják . Ötéves 
t e rvünk k ívánalmai t ipari célkutatásaink szolgáltatják. Távolabbi t e rveke t 
és ku ta tás i i rányokat , jövőt szolgáló t udományos elméleti eredményeink a d j á k . 
Ha kifelé nem dolgozunk is nagy dobbal és görögtűzzel, ha mai akadémia i 
helyzetünkből következően látszólag kellő megértésre v a g y méltánylásra nem 
ta lá lnánk is, jó munkánk értékelését jelentse az a felemelő t u d a t u n k , hogy Népi 
Demokrác iánknak nem v a g y u n k adósai. A nekünk j u t t a t o t t nagy m u n k a -
lehetőségekért , tudományos m u n k á n k a t elősegítő anyagi j u t t a t á s o k é r t becsületes 
cél tudatos jó munkával megfizetünk. 

Hibá inka t , h iányainka t , felismertük, azok javí tásával fejlődni f ogunk . 
Munkaeszközeinket , munkamódszere inket is fejlesztjük és ezzel elősegítjük 
szocialista országépítésünket. Akadémiai Ülésszakunkat az Egyetemi Fö ld tan i 
Intézetnek azzal a meggyőződésünkké vá l t jelszavával zárom, hogy ilyen 
munkáva l »A geológus-kalapács fegyver a béke szolgálatában«. 
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NÉMETH E N D R E 

Az ötéves terv ha t a lmas víziberuházásai a vízhasznosítást és azon belül 
az öntözést az őt megillető súllyal veszik figyelembe. Többszázezer hektárnyi 
terület öntözését szolgáló csatornahálózat fogja szállítani az áldásthozó vizet , 
hogy mezőgazdaságunkat függetleníthessük az éghajlat szeszélyeitől, hogy ne 
csak biztosabban, hanem többe t is te rmel jünk, mint eddig, hogy nagyértékű 
vízigényes növényeket is termelhessünk. Nem szorul bővebb rpagyarázatra, 
hogy e nagy célok érdekében kifogástalan vízszolgáltatásról, az öntözővíz 
pontos elosztásáról kell gondoskodni. Ez pedig nem tör ténhet ik meg az öntöző-
csatornahálózat számos helyén végzendő folyamatos vízhozammérés nélkül. 

Az öntözővíz mennyiségének mérésére annak minél gazdaságosabb fel-
használása, a vízszállítási veszteségek megállapítása és a vízbeszerzési és víz-
szolgáltatási költségek igazságos elosztása érdekében varr szükség. Ezért m á r 
az ókori és középkori öntözéseknél nagy súlyt vetet tek ennek a kérdésnek a 
megoldására, a jelenkori h a t a l m a s méretű vízhasznosítások pedig egyre fokozódó 
figyelmet szenteltek neki. Szűkös vízbeszerzési lehetőségeink folytán nekünk 
különösen nagy gonddal kell foglalkoznunk vele. 

Az öntözővíz mérésére szolgáló berendezésektől megkívánjuk , hogy 
a) mérési hibájukba 2—4%-ot meg ne h a l a d j a ; 
b) illetéktelen beavatkozással a mérési eredményeket befolyásolni ne 

lehessen ; 

c) minél kisebb esésveszteséggel m ű k ö d j e n e k ; 
d) előállítási költségeik, karbantar tás i költségeik minél alacsonyabbak 

legyenek ; 
e) szerkezetük minél egyszerűbb legyen, a méréshez minél kisebb fel-

készültségre legyen szükség ; 
f ) a csatornák v íz já rásá t minél kisebb mértékben befolyásolják ; 
g) sem hordaléklerakódást , sem kimosásokat ne idézzenek elő ; 
h) regisztráló és esetleg távjelző készülékkel e l lá thatók legyenek. 
Az ó- és középkori (sőt még az ú jkor elejéről megmarad t ) vízmérők ter-

mészetesen ezek közül a követelmények közül jóformán egyetlen egyet sem 
t u d t a k megközelítőleg sem kielégíteni, mert h iányzot tak a szükséges hidraulikai 
ismeretek. így például a Soldati által 1571-ben szerkesztett milanói vízmodulus, 
amely 1932-ben még több olasz öntöző tá rsu la tná l használa tban volt, szerkezeté-
rlek hidraulikai bizonytalansága folytán nagyon hiányos pontosságú volt, mert a 
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0,19831 m (4 uncia) magas és 0,14873 m (3 uncia) széles nyílású modulus 0 ,09916m 
(2 uncia) magas vízoszlop nyomás a l a t t szállított v ízhozamát hol 32 hol 46 
liter/sec-ra becsülték. 

Leghamarabb a pontossági igényt sikerült kielégíteni, mert m á r a m u l t 
század közepe tá ján kész í te t t bukós vízmérők pontossága 2 % hibahatár ra l volt 
jel lemezhető. Igen jól be is vá l tak o t t , ahol a többi követelménytől el l ehé te t t 
tekinteni . Általános e l ter jedésük az öntözővíz mérésénél nem köve tkezhe te t t 
be, mer t a legtöbb öntözőcsa tornarendszer esésben szűkölködik és így nem 
alkalmas a r ra , hogy a nagy esésveszteséggel dolgozó bukós v ízhozammérő t 
be lehessen építeni. E m i a t t gyakran inkább à pontossági k ívána lmat enyh í t e t t ék 
és olyan megoldást kerestek, amely a csatorna víz járásában ilyen nagy m é r t é k ű 
változást nem okoz. A f r anc ia öntözőtársula tok például kis esésű c sa to rnákná l 
úgy segí te t tek magukon, hogy kb. 50 mé te r hosszúságban burkol ták a m e d r e t , 
amelynek fenékesését különös gonddal egyenletesre készí te t ték és ennek a mérő-
szakasznak középső szelvényében vízmércét állí tottak fel. A vízhozamot a víz-
állás és vízhozam között i kapcsolat a l a p j á n grafikonból á l lapí to t ták meg, vagy 
az eml í te t t kapcsolatnak megfelelőleg a vízmérce beosztását készí tet ték a gra-
fikonból kivehető vál tozó nagyságú osztásközökkel, amelyek mind já r t a víz-
hozamokat mu ta t t ák . Ese t leg úszóval sebességet mér tek és a vízállásnak meg-
felelő nedves í te t t keresztszelvényből számí to t t ák a vízhozamot . Kisebb csa torná-
nál ez az el járás még e l fogadható eredményekre vezethet , nagyobb csa tornáná l 
azonban sem a pontosság nem megfelelő, sem a drága burko la t nem gazdaságos 
már . 

A minden igényt kielégítő v ízhozammérő iránt megnyilvánuló kereslet 
számos megoldást , j avas la to t ve te t t felszínre, amelyeknek felsorolására vagy 
éppen b í rá la tá ra nem áll elegendő hely és idő rendelkezésemre. I t t csupán 
azokkal a megoldásokkal — számszerint néggyel foglalkozom, amelyek a víz-
mérővel szemben t á m a s z t o t t és a bevezetésben a)—h) pontok a la t t felsorolt 
követe lmények tekinte tében a legtöbb előnnyel rendelkeznek. Nem foglalkozom 
a sz ivat tyúte lepek ál tal n y ú j t o t t vízhozammérési lehetőséggel sem, mer t az 
kö tö t t jellegű, a csa tornahálóza tban nem alkalmazható. 

A rövid ismertetésre k iválasztot t négy eljárás : a bukós vízhozammérő, 
szivornyás vízhozammérő, a Pikalov-féle osztott rendszerű vízmérő és a Venturi 
csatorna. Utóbbival, m i n t amelyik a k ívánalmak va lamennyié t kielégíti, rész-
letesebben foglalkozom és legújabb a l ak j áva l kapcsola tban az I. sz. Vízépítési 
Tanszék labora tór iumában végzett kísérletek eredményét is b e m u t a t o m . 

A vízhozammérésre használt élesszélű bukók közismert a lakja i t , a Bazin, 
Poncelet , Cipolet t i és Thomson bukóka t sem tárgyalom, hanem ehelyett t együk 
vizsgálat t á rgyává azt, hogy a bukók általában miként viszonylanak a bevezetés-
ben felsorolt k ívánalmakhoz és e vizsgálat során felmerülő ú j abb , az i rodalomban 
kevésbbé ismert vá l toza tá t ismertetem. 
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Azt már emlí te t tem, hogy pontosság tekinte tében a bukók tökéletesen 
megfelelnek. Ami az illetéktelen beavatkozás t illeti, itt nem a berendezés meg-
rongálódásáról v a g y deformálásáról van szó, hanem arról, hogy a mérés u t á n 
következő szakasz haszonélvezőjének ne álljon módjában a mérési eredményre 
és ezzel együt t az alsó szakaszba átfolyó vízhozam nagyságára befolyást gya-
korolni. A bukók ezt a k ívána lmat is kielégítik, mer t az alsó szakaszon csupán 
a vízszín emelése vagy süllyesztése jöhe tne szóba, ez pedig süllyesztés esetében 
nem jár a v ízhozam változásával , emelés esetén is csak akkor, ha a bukó koro-
n á j a fölé duzzasz tana , mely esetben kevesebb viz folyna a bukón át , ami viszont 
nem érdeke az a lább fekvő öntözőnek. • 

A többi k ívánalom tekin te tében már a bukókkal szemben több-kevesebb 
kifogás merül fel : az esésveszteség je lentékeny, az előállítási költség ugyan 
arányos a szál l í tot t vízhozammal, azopban nagyobb vízhozamoknál ha tá ro-
zot tan d rágábbak a hasonló te l jes í tményű Venturi-csatornánál . K a r b a n t a r t á s i 
költség tek in te tében há t rány az, hogy a gá tudva rban lerakódot t hordalékot 

időközönként el kell távolí tani . Szerkezetük egyszerű ugyan és a vízmércén 
való leolvasás sem kiván nagyobb felkészültséget, a kontrakciós tényező figye-
lembevétele azonban már nem bízható elméletileg járat lan személyre. A csatorna 
víz járását visszaduzzasztó ha tá suk folytán lényegesen befolyásolják, a gá tudvar -
ban hordaléklerakódást okoznak, az utófenéknél kimosások je lentkezhetnek. 

Regisztráló vagy távjelző készülékkel e l lá thatók ugyan, de ezt kissé meg-
nehezíti az a körülmény, hogy a vízhozam az á tbukó vizrétegre jellemző víz-
mérceleolvasás 3/2-ik ha tványáva l arányos. 4 

1921-ben Rother olyan bukóprofi l t veze te t t be, amelynél a vízhozam és 
a vízmérceleolvasás közötti össíefüggés lineáris. Sajnos ez a profil csak teoret ikus 
értékű maradt," mert a profil a l ak já t (1. ábra) meghatározó 

függvény fo ly tán a profilgörbék asympto t ikusan közelednek a bukó öntő éléhez. 
A gyakor la t i megvalósí thatás érdekében a feladatot úgy kellett meg-

fogalmazni, hogy a vízhozam és vízmérceállás közötti lineáris összefüggést 
csak bizonyos Q és Q határér tékeken belül követeljük meg. Ennek a fel-
tételnek Guido di Ricco professzor vizsgálatai szerint olyan bukó felel meg, 
amelynek a bukó öntőélében mér t és a Q értéknek megfelelően válasz tandó 

7. ábra 

n x' X 

1 * 
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l0 szélessége ugyancsak a Qm j n- tól függő a magasságig állandó, ettől a magas-
ságtól kezdve pedig az öntőéltől számí to t t x magassághoz tar tozó 2y széles-
séget az 

l(x) = 2 y = - l0 arc sin [ - , 
- 71 X 

függvény definiálja. 
A Guido diRicco l0 = 140 mm és a = 40 mm értékekkel készített modelljé-

nek metszeté t , va l amin t a kísérleti e redményeket ábrázoló pontsort a 2. ábra 
m u t a t j a , amelyből l á tha tó , hogy a kísérleti e redmények jól simulnak az elmélet 
által ki jelölt egyeneshez. J ó eredményt ért el a pon tos görbéhez simuló poli-
gonális profil lal készült bukóval is, amelynek előállítása természetesen sokkal 
egyszerűbb. 

Kisebb vízhozamok mérésére igen jól bevá l tak a szivornyák, amelyeket 

többnyire hordozható bádogszivornyák a lak jában használunk. Vízszállító-
képességük a jól ismert 

Q = C • f • ytgh 

képlet szerint a keresztmetszet i terület től , vagy miu t án szinte kizárólag kör-
keresztmetszetű sz ivornyákat használnak a csőátmérőtől , a h nyomómagasságtól 
és a kontrakciós , va l amin t súrlódási veszteséget kifejező С vízhozamtényező 
értékétől függ . 

A csőátmérőt a gyakor la tban 50 és 150 mm közö t t szokás megválasztani , 
а С tényező értéke a csőátmérőn, a cső hosszán, a l ak j án és érdességén kívül 
ugyan a h nyomómagasságtól is függ, azonban ugyanazon szivornyánál a 
h = 25 cm értéket meg nem haladó nyomómagasságokra Barban szovje t hid-
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raul ikus vizsgálatai szerint á l landónak tekinthető, m e r t a ta rázáskor meg-
ál lapí tot t ér téktől 1,5—3,0%-nál nagyobb eltérés nem m u t a t k o z o t t és a 3 % - o s 
eltérés is csak kicsiny (h — 2 cm) nyomómagasságnál fo rdu l t elő. 

A szivornyás vízmérő pontossága а С tényező jó közepes értékének helyes 
megál lapí tásától , a sz ivornyának a mérés helyén való gondos elhelyezésétől, 
a h nyomómagasság mérésének pontosságától függ. A köve tendő eljárás részletei 
tekin te tében utalok Barbannak a »Gidrotehnika i Melioracija« fo lyó i ra tban 
megjelent cikkére. Itt csak arra m u t a t o k rá, hogy k ívána tos a ta rázás t több-
ízben megismételni, inert használat közben a vékony bádogból készült csövek 
könnyen deformálódnak és ezáltal а С tényező változást szenved. 

Az egy szivornya á l ta l szállított v ízhozam felső h a t á r á t körülbelül 15 liter/sec 
értékben jelölhetjük meg; nagyobb v ízhozamok esetében t öbb szivornyát kell 
egyidejűleg alkalmazni. A szivornyák ál talában az á l landó, vagy ideiglenes 
táblacsatornából az öntözőárkokba való vízeresztésnél kerü lnek a lkalmazásra , de 
természetesen nincsen akadá lya a n n a k , hogy máshol is a lkalmazzuk őket , 
ahol a szükséges nyomómagasságot elő t u d j u k állítani. Minthogy a szivornyánál 
a nyomómagasság egyszersmind az e lvesz te t t vízszínmagasságot is méri , ennél-
fogva azt kell mondanunk , hogy a sz ivornyás vízmérők legnagyobb h á t r á n y a 
a nagy magasságvesztesség. 

Pikalov F. I. s zov je t mérnök osztott rendszerű vízmérője* a folyadék-
áramlás és az elektromos áram közöt t fennálló analógia a lapján mel lékáram-
körbe kapcsol t áramerősségmérőnek felel meg. 

Minthogy a mel lékáramkör kiágazási és visszatérési pont ja i közö t t a fő-
és mellékáramkörökben a feszültségkülönbség azonos, ennélfogva az á r am-
erősségek az ellenállásokkal fo rd í to t t an , illetőleg azonos anyagú és egyenlő 
hosszúságú vezeték esetében a keresztmetszetekkel egyenesen a rányosak . 
Áramerősség helyett vízhozamot, keresztmetszet i területül pedig a kont rakciós 
tényezővel szorzott nedvesí te t t keresztmetszet i terüle teket választva szabad-
felszínű és nyomás a la t t i kifolyás esetére egyaránt a 

Q = F F = K 

Qo H-o F0 

összefüggést kapjuk. Elegendő t ehá t a kisebb (F0) keresztmetszeten átfolyó 
vízhozamot megmérni, mer t а к arányossági tényező számértékének ismeretében 
a nagyobbik keresztmetszeten (F) á t fo lyó vízhozam a 

Q = к • Q0 

összefüggésből kapható. 
Szabadfelszínű kifolyás esetében természetesen a F és Fn keresztmetszetek 

középpont ja inak a felső vízszin a l a t t azonos mélységben kell lenniök ; nyomás 
alat t i á t folyásnál ez a megkötés elesik. 

* A Vízügyi Közlemények XXXII . évf. 1—2 számában ismertette Szesztay Károly. 
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Pikalov mérőberendezése (3. ábra) rendszerint egybeépül a vizhozamot-
szabáfyozó berendezéssel, ami további előnyt jelent takarékossági szempontból. 
Nyomás a la t t i á t fo lyás esetében nagyobb vízhozamok s z á m á r a készült be ren-
dezésnél a F0 mérőnyílást a F vízkivételi nyílás fölött , de természetesen a felső-
vízszín alat t helyezik el. I lyenkor a két nyí lás függőleges szimmetriatengelyei 
egybeesnek, k i sebb vízhozamok számára készült berendezéseknél ellenben a 
szabadfelszínű kifolyáshoz hasonlóan a vízszintes szimmetriatengelyek esnek 
egybe. 

А к arányossági tényezőre Pikalov a 

к — 3,75 ^ - F 1 + 0 ,003 ^ 

tapasztala t i kép le te t vezette be, amelyben d és l a mérővezeték átmérőjét és 
hosszát jelenti, F pedig a vízkivétel i nyílás területe . 

A mérés pontossága nyi lvánvalóan а к tényező számértékének helyes 

Qo+Q Pikdlov-féld v í z m é r ő 

megválasztásához igazodik, de nagy befolyást gyakorol reá' a nyílásoknak a 
fo lyadékáramlás m ó d j a szerint kialakuló sebességeloszláshoz viszonyított hely-
ze te is. Noha a 4—5%-os pontosság biztosí tot tnak látszik, mégis az a körülmény, 
h o g y а к rendszerint nagy szám, t e h á t a leolvasás egyéni h ibá ja megsokszorozódik, 
indokol t tá teszi, hogy haszná la táná l a legnagyobb körültekintéssel já r junk el. 

Minthogy a mérőnyíláson átfolyó Q0 v ízhozam mérésére rendszerint az 
ivóvízellátásnál szokásos v ízmérőórák valamelyik vál fa já t alkalmazzák, horda-
lékos, uszadékot szállító vizet rácson és szi tahálón át kell a mérőre ereszteni. 

Magasságveszteség t ek in te tében kétségtelenül sokkal kedvezőbb a bukós 
vízmérőknél, hordaléklerakódás tekintetében azonban — hacsak a vízkivételi 
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nyílást a fenékre nem sül lyeszt jük — a bukóknál említett h á t r á n y itt is meg-
van. Létesítési költsége körülbelül a vele azonos bukó költségével egyezőre 
tehető, fenntar tás i költsége valanftVel nagyobb lehet. 

Utol já ra hagy tam az utóbbi évtizedek a la t t legjobban kipróbált Venturi-
csatornát, amely a bevezetőben felsorolt k ívána lmak valamennyiének szempont já-
ból kedvező tu la jdonságokat egyesíti magában : \ 

a) mérési h ibá ja nem ha lad ja meg a 2—3%-o t ; 
b) mérési alapelve, mely szerint benne vízugrással ellenőrzött rohanó 

mozgás áll elő, k izár ja azt, hogy az alsó víz szándékos vagy véletlen mélyebbre 
helyeződése a vízhozamra befolyást gyakoroljon ; 

c) a mérésnél bekövetkező magasságveszteség negyede-ötöde a vele azonos 
szállítóképességű bukónál előálló veszteségnek ; 

d) előállítási költsége lényegesen kevesebb a hasonló mére tű bukóénál ; 
egy 300 liter/sec szállítóképességű Ventur i -csatorna költsége kb- a fele az ugyan-
ennyit szállító Cipolett i-bukó költségének ; fenntar tás i költsége elenyészően 
kevés ; 1 I 

e) egyszerű szerkezet ; a mérés egyszerű mérceleolvasásból áll, amelynek 
eredményét tarázással ellenőrzött grafikon segítségével nehézség nélkül lehet 
vízhozamértékre á tvá l t an i . Az előadásom során ismertetésre kerülő t ípusná l 
azonban erre 'sincsen szükség, mer t lineáris összefüggés fo ly tán a centiméteres 
vagy milliméteres beosz tás számozása már vízhozam szerint történhetik. 

f ) és g) a csa torna v íz járásá t egyál ta lában nem befolyásolja, mert benne 
ugyan rohanás áll elő, azonban az még a mérőszerkezet tes tében vízugrással 
visszaalakul az alsó csatornaszakasznak megfelelő sebességű áramlássá. E n n e k 
folytán sem hordaléklerakódásra sem kimosásra sor nem kerü l ; 

h) regisztráló vagy távje lző készülékkel minden nehézség nélkül fel-
szerelhető ; ebben a t ek in te tben is a későbbiekben ismertetésre kerülő t í pus 
előnyös tu la jdonságú. 

Az e lmondot takhoz még egy le nem becsülhető előnyt lehet hozzátenni : 
A Ventur i -csa tornákban végbemenő hidraulikai fo lyamat teljesen fel v a n 
derítve ahhoz, hogy modellen végzet t ta rázás eredményét a valóságos kivi te l re 
a Froude-féle model l törvény a lap ján megnyugvással át lehessen vinni. 

Ez lehetővé teszi , hogy néhány t ípust l abora tór iumban kivizsgálva, k i -
te r jed t öntözőcsatornahálózatnál szükséges nagyszámú mérőberendezés léte-
sítésénél az egyes csa tornák maximális vízszállítóképességének megfelelő m é r e t ű 
Venturi-csatornát hidraul ikai lag szinte percek a la t t méretezni lehessen. Ezen 
a téren Giulio De Marchi és Duilio Citrini profeszoroknak kimagasló érdemei 
vannak . 

A milanói hidraulikai labora tór iumban öt t ípusra vonatkozólag végeztek 
beható vizsgálatokat beleértve a félig (quasi) dimenziónélküli vízhozamskála 
tarázásá t is. A t ípusok a Ventur i -csa tornákra jellemző szűkület arányai szer in t 
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különböznek. Valamennyi t ípus méretei a szűkületet megelőző derékszögű-
négyszögkeresztmetszetű szelvénynek L szélességéhez v i szonyí to t t a rány-
számokkal v a n n a k megadva . 

A fél ig (quasi) dimenziónélküli vízhozamgraf ikon (4. ábra) vízszintes 
tengelyére [Q/L2 ] /T (m , / j s e c - 1 ) ] , függőleges tengelyére a küszöbtől (annak hiá-
nyában a fenék tő l ) mért hm v ízszínmagasságnak L-hez való a ránya van felmérve. 

I lyinódon minden m é r e t és adat a L függvényében van megadva . Ha 
tehát meg v a n adva annak a csatornának a maximális v ízhozama és az ahhoz 

tartozó nedves í t e t t keresztszelvény, akkor ebből a keresztszelvényből lemért 
vízszínszélességet fogadva el L értékéül, ezzel már nemcsak a Ventur i -csatorna 
minden m é r e t e megál lapí tható , de a k ivá lasz to t t t ípushoz tar tozó quasi-dimen-
ziónélküli vízhozamgraf ikon vízszintes mére te i t L 2 y / L - e 1, függőleges méretei t 
L-el megszorozva, már a t e rveze t t Venturi-csatorna egyéni v ízhozamgraf ikonja 
is készen v a n . 

Az á b r á n szakadozott vonallal ra jzol t görbe a visszaduzzasztás 
határér tékei t szolgál tat ja , ameddig az alsó vízszin visszaduzzasztható 
anélkül, hogy a mérés pon tosságá t befolyásolná. 

Kis és közepes mére tű Ventur i -csa torna ál ta lában betonból készülhet 
gazdaságosan, nagy vízhozamok számára esetleg téglafalazat is szóba' jöhet , 
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te rmészetesen a vízzel ér intkező fe lü le teknek s ima c e m e n t v a k o l a t t a l való 
b o r í t á s a mel le t t . 

H a az imén t leír t t ípusoktól el térő m é r e t a r á n y ú Ventur i -mérő t k í v á n u n k 
létesí teni , akkor legcélszerűbb azt l abo ra tó r iumi kísérletekkel vizsgálat t á r g y á v á 
t enn i és a v ízhozamgraf ikon t így megá l l ap í t an i . Labora tó r iumi vizsgálat h i ányá -
ban a vízhozam és a küszöb fö lö t t i v í zmagasság k ö z ö t t az ismert 

Q = fílhm V2ghn 

kép le t a d j a meg az összefüggést, ame lyben ja kon t rakc iós t é n y e z ő é r t éké t 
az elméleti megfon to lások a l a p j á n levezete t t 

fx = 2 
l h n 

I - -
cos 2 „ , я + a rc cos 

31 cr 
Ihm] 
гг 1 

f ü g g v é n y szo lgá l t a t j a ; arm a c s a t o r n a nedves í t e t t t e rü le té t jelöli. E z a te tsző-
leges a lakú keresz tmetsze t re l eveze te t t f ü g g v é n y a b b a n az ese tben ,ha a hm 

mérésére k ivá l a sz to t t szelvény (és e lő t te még egy bizonyos hosszúságú szakasz) 
derékszögű, á t m e g y a 

ja = 2 
hm+äfc 
r • hn 

cos 2 1 , rhm A j t 4- a rc cos T—I 
3 V hm + a 

a l akba , amelyben r a szélességi szűkí tés i a r á n y r = 

hm 

l 

Ehelye t t a bonyolul t f ü g g v é n y he lye t t Gherardelli a 

= 0 ,385 + 0 , , 0 8 Щ ' Ш ' f 

t apasz t a l a t i k ép l e t e t a jánl ja , a m e l y az előbbiekből számí to t thoz k b . 1 % - n y í 
eltéréssel simuló ér tékeket szo lgá l ta t . 

A milanói v izsgála tok m e g m u t a t t á k , hogy másod rendű ha t á sok а /л t énye -
zőnek még e bonyo lu l t képle tekből s zámí to t t é r téké t is módos í t j ák . Mindezek 
a körü lmények a láhúzzák a l abora tó r iumi v izsgá la tok a lap ján .készült v íz-
hozamgra f ikonok jelentőségét, m e r t a ja b izony ta lanságából szá rmazó nehéz-
ségeket tel jesen kiküszöbölik. 

Többízben szó esett arról, hogy mind a v ízhozam közvet len leolvasása,-
m i n d a regiszt rá lás illetőleg t áv j e l zé s s zempon t j ábó l nagy e lőnyt je lentene, 
h a a leolvasott h v ízszínmagasság és a Q vízhozam közöt t i kapcso la t l ineáris 
l enne . A bukók esetében l á t tuk , hogy a bukóny í l á s megfelelő a l ak í t á sáva l ez 
a k ívánság t e l j e s í the tő . 
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Filippo Arredi professzor elméleti vizsgálatai igazolták, hogy a Venturi-
csa tornának is lehet olyan alakot adni , amely mellet t a lineáris vízhozamskála 
megvalósí tható. 

Az 5. áb ra kapcsán Arredi gondola tmeneté t némileg egyszerűsítve a 
l ineari tásnak megfelelő szelvényprofil a lak já t a következőképpen ha t á rozha t juk 
meg. Két keresztszelvényt vegyünk vizsgálat alá . Az egyik a szűkület előtt 
o lyan távolságban legyen, ahol a szűkületben előállított rohanás a vízfelszínre már 
nem gyakorol ha t á s t , a másik a szűkületnek azon a helyén legyen, ahol éppen a kriti-

5. ábra 

k u s mozgásállapot érvényes, azaz határmélység, határsebesség áll elő. Előbbi szel-
v é n y t nevezzük mérési szelvénynek, a másikat ellenőrzőszelvénynek. Fenékküszöb 
nélkül , csupán oldal i rányú szűkítéssel á l l í t juk elő a rohanó mozgást , a víz-
mélységeket- tehát a fenéktől számí t juk és jelöljük a mérőszelvény vízmélységét 
ft-val, az ellenőrző szelvényben előálló ha tármélységet pedig y-nal. A mérési 
szelvényben legyen a keresztmetszet L szélességű derékszögű négyszög, az 
ellenőrző szelvény a l a k j á t pedig úgy a k a r j u k megállapítani , hogy a Q vízhozam 
és a mérési szelvényben mérhető h vízmélység közöt t a 

s 

h = h0+a-Q (1) 

lineáris' összefüggés áll jon fenn. Az ennek megfelelő profilvonal egyenlete az 
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ellenőrzőszelvény függőleges sz immetr iavonalára , mint ordináta tengelyre és 
a fenékkel való metszésvonalra, mint abscissza tengelyre vona tkoz ta tva 

y = y(x) 

vagyis az y vízmélységnek 
ly=2x (2) 

vízszínszélesség felel meg. 

Je lö l jük még a nedvesí te t t keresztszelvényterületet , energiamagasságot 
és a Coriol is-együtthatót a mérési szelvényre vonatkozólag F, H és a, az ellen-
őrzőszelvényre vonatkozólag Fkr, Hkr és akr betűkkel. 

Abból a körülményből , hogy az ellenőrzőszelvényben kritikus mozgás-
ál lapot érvényesül, t ehá t a Q vízhozam minimális energia tar ta lommal folyik, 
levezethető,1 hogy 

l y = 2 x ' ^ - l m F % r . (3) 
akr Q2 

Ha feltesszük, hogy a mérési szelvény és az ellenőrző szelvény közöt t nem 
következik be energiaveszteség, azaz H = H/r, akkor némi átalakí tással az 

V - A ,4) 
У " o + 2 2 g / F L 2 (4) 

egyenletre j u tunk . Azonban а Я = H k r összefüggésből még a 

dH _ dHkr 
dQ ~ dQ 

egyenlet is következik, ami t k i fe j tye és némileg á ta lak í tva a 

F\r acQ ac h* L* 
egyenletre j u tunk . 

Az (1), (2), (4) és (5) sz. egyenletek tu la jdonképpen már meghatározzák 
a kereset t szelvényt. Ha ugyanis h 0 , a és L számértékeit felvesszük, akkor a Q 
mennyiséget paraméternek tekin tve minden Q értékhez az (1) egyenletből 
s zámí tha t juk a h értékét , ezt a (4)-be helyet tesí tve k a p j u k y értékét, az (5)-be 
helyet tes í tve pedig F -t, ami t viszont a (3) egyenletbe tév.e, k i számí tha t juk x-et. 

Meg kell említenünk még, hogy a Coriolis-féle ál landók közül az ellenőrző 
szelvényre vonatkozó ac-1 az egységgel egyenlőre v e h e t j ü k , a mérőszelvényre 
érvényes a értékét pedig 1,1 l-re v e h e t j ü k fel. 

Fe l t e t tük az eddigi levezetéseknél, hogy a mérőszelvény és az ellenőrző-
szelvény közöt t energiaveszteség nincsen. Ha ez a feltétel nem is teljesül egészen, 
kétségtelenül e lhanyagolhatóan kicsi lehet a veszteség. Ha mégis ezt a kis vesz-
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teséget is "figyelembe aka r juk venni, akkor levezethető, hogy jól megközelít jük 
a valóságot, ha szűkített szelvény a lakjának meghatározására szolgáló (1)—(5) 

egyenletekbe a valóságban kiválasztot t a ér ték helyett a' = a Itt 
i cl + • + Г 

С = 0,055. A Valóságban k ivá lasz to t t h0 érték helyett pedig h'0 = h0 — (a' — a) Q 
ér téket helyet tes í tünk be. 

Az olyan profil, amely a fenéktől kezdve lineáris skála szerint működik , 
csak elméleti jelentőségű. A gyakor la tban a feladat rendesen az, hogy adva 
v a n a mérendő vízhozam ér tékének alsó h a t á r a Q0 és felső h a t á r a Q m é s a vízmérő 
méretei t úgy vá lasz t juk meg, hogy ezeken a ha tárokon belül meg legyen a linea-
r i tás , a Q0-nál kisebb v ízhozamokra azonban nem szükséges a linéarités ki ter-
jedése. Csupán azt kell b iz tos í tanunk, hogy már valamivel a Qo-nak megfelelő 
y0 vízmennyiségnél a lacsonyabb yc mélységben legyen a határmélység. 

A mechanikai hasonlóságon alapuló korszerű módszerek nemcsak lehető-
séget adnak az- elméleti e redmények ellenőrzésére, de tökéletesít ik azokat és 
min tegy fémjelzik a gyakorlat számára. Erre ebben az esetben is szükség van. 

A rendelkezésre álló i rodalmi adatok közöt t nem t a l á l t am utalást a r ra , 
h o g y ilyen l ineáris skálájú Ventur i -csatornával végeztek volna kísérleteket. 
Ezér t az I. sz. Vízépítéstani tanszék laboratór iumának munkatervében szereplő 
vízhozammérők vizsgálatára beállított kísérletsorozatba felvettem ennek 
a v ízmérőt ípusnak a vizsgálatát is. A végzett kísérleteket és az azokból levonható 
következ te téseket az a lább iakban ismertetem. 

Az Arredi által példaképpen elképzelt olyan Venturi-csatornát , amelynek 
Qm — 1,4 m3 /sec felső, és Q0 = 0,4 m3/sec alsó határok közöt t lineáris skálával 
kel l mérni, főkivi telnek t e k i n t e t t e m és elkészítet tük ennek 1 : 4,5, 1 : 6 és 1 : 9 
a r á n y ú modell jét . 

A modelleket kétféle kivi te lben vizsgáltuk : a) a szűküle t végéhez csat-
lakozó surrantóval , b) végig sík fenékkel, su r ran tó nélkül. Az 5. ábra m u t a t j a 
az 1 : 9 mére ta rányú modell metszeteit és a laprajzát , amelyekből l á tha tó , 
h o g y a szűkített szelvény a legnagyobb szélességnél valamivel nagyobb hosszúság-
b a n állandó és a ké t végén á t m e n e t i felületekkel csatlakozik a függőleges oldal-
fa lakhoz. 

Az első kísérletnél az Arredi-féle t e rvnek megfelelően a befolyási fejnél 
rövidebb á tmene t i felületeket képeztünk ki, min t a kifolyási fejnél . A szokásos 
Ventur i -csa tornáknál ugyanis ez az alak felelt meg legjobban. Az első kísérlet 
azonban m e g m u t a t t a , hogy ennél az új t ípusú Venturi-csatornánál ez az el-
rendezés nem felel meg a követe lményeknek, mert a l inear i tás nem egészen 
kielégítően a l aku l t , azonkívül a befolyási fe j előtt az elméletileg előirányzott 
vízszínmagasságnál lényegesen nagyobb ál lot t elő és ezzel e g y ü t t a magasság-
veszteség is nagyobbmér tékű vol t , bár a bukóvízmérők veszteségénél számot-
t e v ő e n kisebb m a r a d t ebben az esetben is. 
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Ezért az á tmene t i fe lüle teket kicseréltük és a befolyási oldalon helyeztük 
el az áramláshoz jobban simuló felületet . Et tő l kezdve a kísérleti eredmények 
meglepően kedvezően a l aku l t ak a linearitás tekinte tében, amin t arról a 8. ábrán 
fe l tün te te t t vízhozam-vízmélység grafikonok szemléletével meggyőződhetünk. 

A modelleket fából kész í te t tük , csupán a szűkítő felületek és á tmene t i 
szakaszok készültek az 1 : 6 és 1 : 9 mére ta rányú modelleknél gipszből, az 

6. ábra 

1 : 4 , 5 mére ta rányú modellnél pedig betonból. A vízzel érintkező felületek 
fényezve illetőleg lakkozva voltak. 

Eml í te t tük , hogy az eredeti te rv szerint a kifolyási oldalon surrantóval 
készült a fenék. Ezt a rohanó mozgás biztosí tására szokták a Venturi-csatornák-
nál előírni. Ese tünkben a surrantó lépcsőmagassága L /6 volt . A kísérletek egyik 
csopor t jánál e lhagytuk a surrantót és meggyőződtünk arról, hogy erre az új 
t ípusú csatornánál nincsen feltétlenül szükség, mert a mérési ha tá rokon beliil 



1 4 N É M E T H E N I I R E V. 

a rohanó vízmozgás sur rantó nélkül is minden vízhozamnál biztosan előál lot t . 
Valószínű azonban, hogy az öntözés üzemi körülményei közöt t a sur ran tóva l 
já ró magasságveszteség nem lesz megtakar í tha tó . 

Az alsó vízszint úgy szabályoztuk, hogy a vízugrás mindig a su r ran tó 
alsó harmada t á j ékán keletkezzen (ahol nem volt surrantó , o t t annak a helyén). 
Egyes kísérleteknél a legnagyobb vízhozamnál végeztük el ezt a vízszínszabá-
lyozást és a több i vízhozamoknál a szabályozó pálcikák he lyze té t meg ta r to t tuk , 
a későbbi kísérleteknél azonban minden vízhozamnál beál l í to t tuk az alsó 
vízszint, mer t így az összehasonlításoknál egyönte tűbb képe t kap tunk . 

A mérési szelvényt a szűkület felett olyan távolságban ve t tük fel, ahol 
a vízszínre a leszívásnak m á r nem volt ha tása . Azonban nemcsak a mérési 
szelvényben mér tük a vízmélységet , hanem a vízfelszín a l a k j á n a k megál lapí tása 

• ' ' ' @ 

-L 

vége t t 30 helyen. A 7. ábrán l á t h a t j u k az 1 : 9 mére ta rányú modellnél kelet-
keze t t vízszínek a lakjá t . 

Mindegyik modell mindegyik vál tozatánál a kijelölt mérési ha t á rköz 
nagyságához képes t 11—14 különböző vízhozam mellett végez tük a méréseket 
és így a vízhozamközök 0,5 liter/sec és 1,5 liter/sec között vá l takoz tak , ami 
a főkivitelben 60—120 liter/sec vízhozamközöknek felel meg. Az elméleti alapon 
ki jelöl t mérési ha tárokat s ikerül t be tar tani . Csupán az 1 : 4 , 5 mére ta rányú 
modellnél nem sikerült ez, mer t a szivat tyú vízszállítóképessége nem éri eh 
a 32 l/sec v ízhozamot . 

A 8. á b r á n fe l tünte te t t mérési eredmények á l ta lában azt m u t a t j á k , 
h o g y a linearitás a leolvasási h ibaha tá rokon belül marad. A mérési eredményeket 
ábrázoló pontok kifogástalanul simulnak a kiegyenlítő egyeneshez, csupán az 
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előírt mérési határok közelében mutatkozik a többihez képes t nagyobb el térés , 
de ez sem ha lad ja meg a 2 — 3 %-ot . 

8. ábra 

Az elmélet a főkivi tel számára a vízhozam—vízál lás összefüggését a 

h = h0 + a • Q = 0,017 + 0,5 Q (6) 

egyenletben jelölte ki, amelyben h méte rben , Q m 3 / sec-ben van kifejezve. 
Avégből, hogy a 

ft„ = 0,017 
a = 0,5 

á l landókat a modellek hoi és at értékeivel összehasonlíthassuk, vegyük f igyelembe 
a kővetkezőket . A Froude-féle modell törvény ér telmében, ha a hosszúságok 
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arányszáma A,-, akkor a vízhozamok a rányszáma Af/z. Ha t e h á t a A, kicsinyítést! 
modellnél a vízhozamskála egyenlete, amelyben ft, és ft0, centiméterekben, 
Qi liter/sec-ben van megadva , 

hi = hot + а,- • Qi, (7) 

akkor Л = А,- • ht 

ft0 = А,- • ft0i 

Q = A;2 • Qi 

amit a (6) egyenletbe téve 

А,- • ht = A, • ft0i + a • A/2 Q, 

vagy А,- -vei egyszerűsítve 

ht = Л„/ + а а(2 Q,. 

А (7) és (8) egyenletek összehasonlításából kapjuk , hogy : 

a , = а • А, 

A mértékegységek különbözőségét is f igyelembe véve 

a , = 
a A/ 2 

10" 
es a = 

10 a, 
' з / ' 

ő-i 

(8) 

(9) 

(10) 

Ha pedig a А,- ésA^ kicsinyítésü modellek eredményeit egymásközt a k a r j u k 
összehasonlí tani , akkor a (10) egyenlet ismétel t a lkalmazása révén arra az 
eredményre j u t u n k , hogy 

oi_ = Г A/ ,3/2 
aj IÁ)) 

Kísérleteinknél a következő eredményeket kaptuk : 

( И ) 

3 
. 3 

1 4i 
10 a ; 

ű = 

9 27 1,34 0,497 
6 14,7 0,70 0,475 
4,5 9,55 0,445 0,466 

Középérték űfc = 0,479 

Az elmélet szer int a pontos értéke a = 0,500, vagyis a középérték eltérése 
0,500 — 0,479 — 0,021, ami 4 ,25%-nak felelne meg. Rá kell azonban itt egy 
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érdekes körülményre muta tnom, t . i. arra, hogy a szűkítőszelvény a lakjának 
megállapításánál , avégből hogy a mérőszelvény és ellenőrző" szelvény közötti 
szakaszon előálló igen kis veszteséget figyelembe lehessen venni a profil méretei-
nek számításánál nem az előírt a = 0,5 érték szerepelt , hanem a korrekciónak 
megfelelő 

Ha ezzel hasonl í t juk össze a három modell esetéből vet t középértéket , 
akkor 

ami 1,85%-nak felel meg. 

Tekintet tel az energiaveszteség számításának bizonytalanságára nagyon 
valószínűnek látszik, hogy az u tóbbi százalékos h iba közelebb áll a valósághoz. 

A hoi ér tékeknek a főkivitel h0 értékéhez való összehasonlítása nem ilyen 
kedvező, itt viszont az egymásközött i összehasonlítás a À ' = 9 és À = 4,5 méret-
a r á n y ú modellnél teljesen pontos egyezést m u t a t . 

Az energiaveszteség figyelembevételének h a t á s a itt is kedvezőtlen érte-
lemben jelentkezet t , vagyis az a körülmény, hogy nem a tervezet t h0 — 0,017 
(méter) értékkel, hanem h ' 0 korrigált értékkel számí to t tuk a szőkítési profilt, 
azt eredményezte, hogy a mérési eredményeknek megfelelő egyenes egyenleté-
ben a h0 tag é r téke eltér a 0,017 értéktől . 

A h0 teoret ikus és kísérleti ú ton megállapítot t értékében muta tkozó nagy 
különbség abban leli magyaráza tá t , hogy az elméleti számítások tu la jdoképpen 
azon alapulnak, hogy a szőkítési profilgörbe az egész szelvényben folytonos 
görbe, holott a fenéktől egy bizonyos magasságra derékszögű négyszögű szel-
vény t á l l í to t tunk elő. Ebből következik, hogy a linearitás a derékszögű négy-
szögű szelvényrész magasságáig nem is áll fenn. Ezenkívül azonban kétségtelenül 
bizonyos ha tás t gyakorol a lineáris skálájú rész áramlási viszonyaira is, ami 
a h0 és a ér tékeinek a teoret ikus értékektől váló eltérésében nyilvánul meg. 

Ezenkívül kis vízhozamok és kis vízállások mérésénél a viszonylagos 
pontosság is kisebb. Minthogy a jelölt mérési ha tá rokon belül a mérési ered-
mények jól s imul tak a kiegyenlítő egyeneshez, ennélfogva a h0 ér tékében muta t -
kozó nagy eltérés nem veszélyezteti a mérések pontosságát . Mindenesetre 
ú j a b b kísérletekkel tisztázni igyekszünk ennek az eltérésnek qz okait . 

Még a mérés folytán fellépő vízszínmagasság-veszteségekről kell néhány 
szót szólnom. A veszteséget minden modellnél minden vízhozam esetében 
mér tük és az eredményeket a vízhozamokhoz kapcsol tan ábrázol tuk a 9. ábrán . 

Általában a? t ta lá l tuk, hogy kis vízhozamoknál a vízhozam növekedésével 
csökkent a veszteség, majd egy bizonyos értéktől kezdve a nagyobb vízhozamok 

2 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V / 4 

a' = 0,5 

Aa = a'-ak = 0 , 4 8 7 9 - 0 , 4 7 9 = 0,0089, 
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felé növekedet t . Döntő jelentőségű a legnagyobb vízhozam mérésénél bekövet-
kező veszteség, minthogy a méretek megállapítása is a legnagyobb vízhozamhoz, 
fűződik. 

A legnagyobb veszteségek : 

À = 9 kicsinyítésnél 1,88 cm, főkivitelben 16,92 cm. 
Л = 6 kicsinyítésnél 3,10 cm, főkivitelben 18,60 cm. 
À = 4,5 kicsinyítésnél 4,00 cm, főkivitelben 18,00 cm. 
Ha ezeket a vesztesegeket össze akar juk hasonlítani bukós-mérőnél előálló 

veszteséggel, akkor természetesen azonos teljesítménynek megfelelő méretű 

c,m 
о 

3,5 

3 

2fi 

2 

Í5 

7 
0,5 

0 5 Ю /5 20 25 30 l/sec 
9. ábra 

4 0 
/ 0 
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• / 

9jí О 
\ o 

^ \ 
•\< / • , 

L • / 

• V 

bukót kell vennünk alapul. Jelen esetben például az 1,4 m3/sec vezetésére 
L — 1,70 m széles bukóval kell az összehasonlítást megejteni. A 

Q 3 
Qm — 1 ,4 V^gLx* = 1,86 • 1 , 7 0 

egyenletből 

Tehát a Venturi-csatorna vízszínvesztesége a bukónál fellépő veszteség 
egyharmadánál is kevesebb. 

Nem hal lgathat juk el, hogy a veszteségek ismertetet t értékei a labora-
tór iumban, tehát kedvező körülmények között végzett mérésekre vonatkoznak. 
Öntözésüzemi körülmények között lényegesen kedvezőtlenebbül fog alakulni 
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a magasságveszteség kérdése. Ez azonban va lamenny i mérőberendezés- t ípusra 
fennáll. 

A végzet t kísérletekkel időhiány miatt még nem minden kérdés t t i sz táz tunk 
és így a kísérleteket még fo ly ta tn i fogjuk. Azt azonban már az eddigi eredmények-
ből is megá l lap í tha t juk , hogy a lineáris ská l á jú Venturi-csatorna nemcsak, 
hogy megvalósí tható , hanem számos előnye is v a n a többi vízmérővel szemben 
és így érdemes az öntöző vízhozam méréseknél bevezetni. 

Kedves kötelességemnek t a r t o m még, hogy megemlítsem munka t á r s a ima t , 
akiknek buzgó m u n k á j a segítette elő ennek a f e l ada tnak a megoldását : Langmár 
József mérnök és Liszkai József szakmunkás a modellek készítése, Var rók 
Endre mérnök és Benedek István tudományos segédmunkaerő a kísérleti meg-
figyelések, Öllős Géza mérnök a fényképfelvételek és H á m o r y Zoltánné t u d o -
mányos munka t á r s számítások elvégzésével és grafikonok készítésével j á ru l t ak 
hozzá az eredményhez. 

2* 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 
NÉMETH E N D R E előadásához 

PATTANTYÚS A. GÉZA 
• 

Már többízben r á m u t a t t a m arra, hogy a vízépítőmérnök és a vízgépész 
tapasz ta la tcseré je eredményes lehet az á ramlás tan i és a hidrodinamikai tudo-
mányágak továbbfejlődése szempontjából is. A mérnöki és gépészmérnöki fel-
adatok egymás tó l eltérő természetéhez igazodott a tudományos elméletek fel-
építése és alkalmazása, de egymástól függet lenül a l aku l t ak ki a t udományok 
elméleti çs kísérleti ku ta t á s i módszerei is. Elvileg azonos és csupán alakilag 
eltérő lefolyású jelenségek vizsgálatát megkönnyít i egy olyan elmélet, amely 
ál talános é rvényű közös a laptörvényekre támaszkodik. Ilyen közös a laptör -

4 Bordó fp/p veszteség szemléletes 
ábrázolásé 

10. ábra 

vények felismerése újabb i r ány t szabhat a tudományos kuta tásnak, de ennek 
alapfeltétele a vízépítő-mérnök és a vízgépész szoros együt tműködése . 

Hozzászólásom ez a lkalommal csupán egy egyszerű módszertani kérdésre 
vonatkozik. Az öntözővízmérés tör ténetéből vett példa kapcsán az elméleti 
eredmények szemléletes megvilágítására alkalmas egyszerű ábrázolási módot 
ismertetek. 

Az Ókorban , a Nílus völgyében — min t tudjuk — az öntözővizet ál landó 
H tükörmágasság tar tásával a csatorna oldalfalán készített d1 á tmérőjű kifolyó-
nyílás keresztmetszetével adagolták. 

Ez a vízmérési mód n e m felelt meg az előadásban felsorolt követelmények 
második p o n t j á n a k , mert a vízkivételt fokozó u. n. Borda-féle csőtoldat fel-
használásával a mérés eredménye befolyásolható. 
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Módszertani szempontból érdekes ennek a kérdésnek mennyiségi meg-
világí tása, mert a csőtoldat d2 á tmérőjének növelésével c s a k h a m a r e l ju tunk 
a vízkivétel legnagyobb értékéhez.* 

Az /2 keresztmetszet t ovább i megnövelésével ugyanis a csötoldatnak az 

esést (megszívással) fokozó h a t á s a a Borda-féle veszteségek fedezésére m á r 
nem elegendő. 

A hirtelen keresztmetszet-bővülésből származó hB Borda-féle veszteség-
magasság — mint t u d j u k — az ugrásszerű (cx — c2) sebességapadás négyzetével 

* Pattantyús Á. Géza: Gyakorlati áramlástan, 105. oldal 
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arányos, nagysága t e h á t egy q—c 2 élhosszúságu négyzet területével ábrázol-
ható. í r h a t ó : 

í 

h' — ; ahol a kísérlet i á l l a n d ó : в в 2 g 

A veszteségmagasságnak ezt az ábrázolás i módjá t a 10. ábra kétféle kereszt-
metsze t -a rányra (Ci/C2 = 0,75 és cjc2 = 0,25) m u t a t j a . Ez szemléletes képet 
ad a cső to lda tban végbemenő energiaátalakulások lefolyásáról is. A c1 élhosszú-
ságü négyze t terület ugyanis a cső to lda tba belépő v íz lendületével arányos. 
Ebből megmarad a c2 sebességgel kilépő víznek a c2 élhosszúságu négyzet terü-
letével a r ányos lendülete és hővé alakul a vonalkázott te rü le t te l ábrázol t Borda-
féle veszteség. Végül a visszamaradt ké t négyszög-terület a belépőlendületnek 
potenciális energiává á t a l aku l t részét ábrázol ja . 

A Bernoulli-egyenlet felírásával végezhető energetikai számítás menetét 
itt nem közlöm, csupán annak e redményé t ismertetem a 11. áb ra kapcsán. 
Eszerint £ B = 1,2 tényezővel a legnagyobb vízkivételt biztosító á t m é r ő - a r á n y : 
d2 /d1 = 1,35 és ezzel a vízhozam ke rek 35%-kal növelhető a kifolyónyílás 
bővítése nélkül . 

Végül még magához az előadás tá rgyához csak annyit k ívánok hozzá-
tenni , hogy a vízgépészek is örömmel veszik tudomásu l az I.sz. vízépí téstani 
tanszék t u d o m á n y o s és kísérleti ku t a t á sa inak eredményei t , mert egy meg-
bízható, viszonylag olcsó, lineárisan m u t a t ó vízmérőberendezés nemcsak t az 
öntözővízgazdálkodásnak, hanem a vízerőművek és sz ivat tyúte lepek korszerű 
üzemellenőrzésének is nélkülözhetetlen eszköze. 

LASZLÓFFY WOLDEMÄR 

I. A rendelkezésünkre álló legutolsó stat iszt ika szerint Magyarország 
1949. évi öntözővíz fogyasz tása mintegy 536 millió köbméte r volt. A kataszter i 
holdanként elfogyasztott át lagos vízmennyiség — 11 600 m3 — a szakér tők 
szerint a pazarlás h a t á r á n jár . Az öntözővíz önköltségéről nincsenek pontos 
ada ta ink , de semmiesetre sem túlzás, ha köbméterenként 10 fillért s zámí tunk , 
vagyis az egész idény vízfogyasztási költségének országos összegét 53 600 000 
for int ra t e s szük . Egészen bizonyos, hogy ha az öntözőgazdaságoknak pontosan 
az e l fogyasztot t vízmennyiségnek megfelelő térítést kellene fizetniük, jobban 
t akarékoskodnának a vízzel. Ha csak egyet len százalékkal sikerülne a vízfogyasz-
tást csökkenteni , ez évi félmillió for in to t jelentene, de bizonyos, hogy a víz-
fogyasztás csökkentése 1%-ná l jóval n a g y o b b mérvű is lehet . 

A városi közművek üzemi tapasz ta la ta ibó l t u d j u k , hogy mindaddig , 
amíg az á ta lány- rendszer rő l á t nem té rnek a mér t fogyasz tásszer in t ie l számolásra , 
egészen o k t a l a n pazarlás folyik. De egyszerre takarékos lesz mindenki, ha a túl-
fogyasztás zsebbe vág. H a az öntözéses gazdálkodás t e r én bevezetjük az önálló 
számadású egységek rendszerét , — a m i n e k nélkülözhetetlen alapja a vízfogyasz-
tás fo lyamatos mérése, — a fen teml í te t t holdankénti 11 600 m3-es fogyasztás 
valószínűleg 10 000 m3 a lá fog leszállani. Ez nemcsak je lentékeny meg taka r í t á s t 
jelentene, h a n e m egyes öntözőrendszereinkben, — például a Körösök völgyében, 
vagy a t i sza füred i rendszerben, ahol szűkében van m á r a víz, — az öntözöt t 
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terület ki terjesztésének lehetőségét is. Az öntözővíz mérése t e h á t "igen nagy-
je lentőségű gazdasági kérdés, amire jellemző, hogy az idevágó szovjet irodalom 
á l l andóan napirenden t a r t j a . 

II. A vízmérésnek számta lan megoldását ismerjük, de éppeft ez m u t a t j a , 
hogy a tökéletes megoldást eddig még nem sikerült megtalálni . A legjobban 
bevál t mérőberendezések á l ta lában elég költségesek, nem számí tha tnak t e h á t 
á l t a l ános el terjedésre. A mezőgazdasági kisüzem nem bír ja meg még egy kisebb 
műtá rgy , vagy regisztráló berendezés költségét sem, és a nagyüzem is idegen-
kedik az újszerű, a gazdálkodást közvetlenül nem érintő berendezések beveze-
tésétől . Ezért a mérési technika ú j a b b és ú jabb, lehető egyszerű megoldások u t án 
k u t a t , és hajlandó az egyszerű és olcsó megoldás fejében néhány százalék enged-
ményt tenni a pontosság rovására. 

IIí . A szerkesztésemben megjelenő »Vízügy i Közlemények« tervszerűen 
foglalkozik a vízmérés, és különösen az öntözővízmérés kérdésével, amit leg-
jobban az előadó hivatkozásai igazolnak* Az 1951. II. számban jelenik meg 
y>A bukógáttal való vizhozammérés« című összefoglaló t anu lmányom, amelynek 
a következőkben n é h á n y részletére hivatkozom. 

IV. A különböző vízmérő-berendezések között nem lehet szigorú érté-
kelési sorrendet felál l í tani . Egyik esetben ennek, másikban annak a használata 
előnyösebb. így a mérőbukó jól használható pl. akkor , ha gravitációs rendszer 
esetén, lépcsős te repen , az esésveszteség nem esik nagy súllyal a la tba, vagy ot t , 
ahol a mérőbukót t i l tó táb lák hornyába t ud juk könnyen beilleszteni. Jól használ-
ha tó a mérőbukó hordozható a lakban , kisebb csa tornákban is, ahol egyszerű 
s íklapból áll és különösebb utófenékbiztosí tásra nincs szükség. De foglalkozni 
kell a mérőbukóval azért is, mer t régi, elfogadott mérőeszköz, amelynek á t -
bukás i tényezőjéről minden zsebkönyv táb láza to t ad, és így sokkal nagyobb 
bizalommal vannak i ránta , mint az ú jabbrendszerű mérőberendezések i ránt . 

1. Természetesen nem szabad semmiféle mérőeszközt úgy használni , 
hogy ne ismerjük a mérés h ibaforrása i t . Ez alól a követe lmény alól nem kivétel 
a mérőbukó sem, mer t amint lá tni fogjuk, téves az a közhit, hogy a méröbukó 
1-2%-ra pontosan megadja a rajta átbukó vízhozamot. Ez az irodalomban á l ta-
lánosan el ter jedt megállapí tás csak a laboratóriumi kísérletekre vonatkozik. 

A gyakor la tban már a bukóéi legcsekélyebb kopása, pl. rozsdától való 
megtiszt í tása, 1—2%-os hibát jelent . Ugyanilyen nagyságú befolyása lehet 
a bukólemez homlokfalán kiálló csavarfejeknek, vagy más, az á ramlás t zavaró 
szerkezeti részeknek, és annak is, ha a bukólemez előtt a vízfolyás hordalékából 
előlej tő képződik. A vízmérés legfőbb hibaforrása azonban az átbukó vízsugár 
alakjának megváltozása és az egyenlőtlen vizhozzááramlás. 

Ha az á t b u k ó vízsugár a l a t t légritkulás következik be, nyomott vizsugárról 
van szó, aminek folytán a vízhozam, azonos felső vízállás mellett, 10—20%-kal 
emelkedhetik. Ilyen, sőt ennél nagyobb nagyságrendű hibát okoz a t a p a d ó víz-
sugár is. A nyomot t vízsugár alig té r el a szabadon á t b u k ó vízsugártól és ezért 
csak laboratóriumi üvegcsatornában könnyű felismerni. Külső méréseknél, 

* Hidvéghy László: A belvízátemelő telepek által szállított vízmennyiségek folya-
matos mérése. (Ventur i -csatornák) . » Vízügyi Közlemények« 1948. 4. sz. 

Pikalev F. J.—Szesztay Károly : Os;tot t rendszerű vízmérővel egybeépített öntözővíz-
kivételi zsilipek, iVízügyi Közlemények« 1950/1—2. szám. 

Barban A. K—Szesztay Károly: Hordozható vízmérő szivornyák alkalmazása az 
öntözőgyakor la tban . »Vízügyi Közlemények« 1951. I. szám. 
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amikor csak felülről szemléljük a vízsúgarat , alig fel ismerhető, ami hibás szá-
mításra veze the t . 

Még ennél is nagyobb hibát okoz az egyenlőtlen vízhozzááramlás. Az iro-
dalomban ismer te te t t kísérletek sörán 26 százalékos eltéréseket is találtak azonos 
felső vízállásnál. 

2. Az elmondottak, az oldalszűkítés nélküli szabatos mérőbukóra vona t -
koznak. Ha a gyakorlat i mérnök »kicsire nem néz«, és csak nagyjábó l utánozza 
a bukógát-képletek levezetésénél használt kísérleti elrendezéseket, a hiba 
lényegesen nagyobb is lehet. Különösen áll ez az oldalról szűkített és a három-
szögletű bukónyílásra. Az ezekre vonatkozóan az i rodalomban t a l á lha tó á tbukás i 
tényezők, szigorúan véve, csak a kísérleti elrendezésekre vona tkoznak . Az á t -
bukási tényező ugyanis az érkezési sebességtől, vagy másként az á t b u k ó víz-
sugár keresztmetszeti terüle tének a hozzávezető csatorna keresztmetszet i terü-
letéhez való viszonyától függ, amelyet az irodalomban szereplő képletek egyike 
sem vesz pontosan f igyelembe. 

3. Gyakorlati kar tá rsa ink valószínűleg erő l te te t tnek t a r t j á k az előadó 
á l ta l emlí tet t Di Ricco-féle lineáris, vagy közkeletűbb néven proporcionális 
bukót. Ülepítő és der í tő medencékkel kapcsolatban azonban nem egyszer alkal-
mazzák , mert segítségével biztosí tani lehet, hogy az ülepítőmedencén á t á ramló 
víz sebessége az érkező vízhozam nagyságától független á l landó. Nálunk az 
ü lep í tő helyes működésének ezt az a lapvető feltételét a medence keresz tmet-
szetének megfelelő kia lakí tásával elégítik ki, ami valószínűleg költségesebb, 
mint a proporcionális bukó elkészítése. A következőkben még a proporcionális 
b u k ó egyszerűbb a l ak j á t is emlí teni fogom. 

V. Az indiai öntözőgyakor la tban a mult század 90-es éveitől a lkalmazot t 
és az első v i lágháború idején e l t e r jed t Venturi-csatornát Európában a szenny-
vízt iszt í tó-berendezésekkel kapcsola tban kezdték alkalmazni , mert hordalékos 
vízben is zavar ta lanu l működik . A 30-as évek elején a műszaki folyóiratok 
többször foglalkoztak vele. Ekkor f igyeltem fel reá, és 1935-ben a toulouse-i 
Institut Electrotechnique l abora tó r iumában , Camichel professzor engedélyével 
kísérleteket is végeztem vele.* Toulouse-i kísérleteimet síkvonalozásü mérő-
csa tornákka l végeztem, mert az egyszerű kivihetőséget t a r t o t t a m szem előtt , 
még a kevéssel nagyobb esésveszteség árán is. (12. és 13. ábra ) . 

1937-ben a szarvasi Mezőgazdasági Szakiskola kísérleti öntözptelepén 
ép í t e t t ük meg az első gyakorlat i célokra szánt Ventur i -csatornát , amely azonban 
nem volt helyesen méretezve és így nem vált be. Egyéb elfoglaltságom miat t 
a kísérletek akkor f é lbemarad tak . 

1. A Venturi-csatorna haszná la ta csak akkor egyszerű és kényelmes, 
ha a mérőszűkületen a határmélységgel folyik á t a víz, amit a szűkület mögött i 
vízugrás jelez. Ha az alsó vízszín magas, vagyis az alulról befolyásolt lefolyás 
esete áll elő, a vízszáll í tást már csak az alsó és felső vízszín együt tes f igyelembe-
vételével t u d j u k számí tan i . A számí tás annál b izonyta lanabb, minél nagyobb 
a halhf tör t értéke (h f = a felső vízszínnek, ha = az alsó vízszínnek a fenék 
fölöt t i magassága). Az alsó vízszinnek a befolyása halh f > 0,7 esetén következik 
be és halhf > 0,95 esetén már az alsó vízszín mérésével sem érünk el e redményt . 
Az alsó vízszín visszaduzzasztásának lehetőségét fenéklépcső közbeikta tásával 

* Lászlófjy W. : Nyilt csatornák vízszállításának mérése mederszúkítéssel. Vízügyi 
Közlemények, 1935. 4. szám. 
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küszöbölik ki. Az indiai mérőberendezések rendesen ilyenek, és fenéklépcsőt 
a lkalmazot t Parshall is. 

2. Mivel az öntözőgyakorla tban a mérőberendezéseket tömegesen kell 

12. ábra. Síkvonalú Venturi-csatorna felülnézetben 

13. ábra. Üveglapokból készült síkvonalozású Venturi-csatorna. Jól látható a vízugrás 

alkalmazni , az esetenkénti hitelesítés kiküszöbölése céljából t ípusok kialakí tá-
sára törekedtek , amelyeknek á l landójá t laboratóriumi kísérletekkel ha t á -
roz ták meg. A szabványos mérőszűkületek k ia lakí tásában igen f igyelemreméltó 
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á Közép-Ázsiái Öntözéstudományi Kutatóintézet (Szaniiri) munkássága, amelyről 
Jarcev V. I. számol be.* A Kutatóintézet valamennyi szabványos mérőcsatorna-
típusa sikvonalozású és így fából is előáll í tható, ha pedig betonból készítik, 
m i n t á j a könnyen elkészíthető. (14. ábra) . Méretezésükre kényelmesen használ-
ha tó táblázatok szolgálnak és az á t b u k ó vízhózam számítására — az alulról 

14. ábra. A Közép ázsiai Öntözés-
tudományi Kutatóintézet sikvonalozású 

szabványos mérőcsatornája 

15. ábra. Butürin M. V. 
proporcionális mérőbukója 

befolyásolt á tfolyás esetét is. beleértve — nagyszámú kísérletből levezetett 
t apasz ta l a t i képletet adnak . 

3. A Közép-Ázsiái Kuta tóintézet a j án lo t t a mérőbukók között szerepel 
egy Butürin M. K.-től származó egyenesvonalozásü, gyakorlatilag lineáris 
megoldás is, amely megadot t ha t á rok között teljesen pótolja a Di Ricco-féle 
görbevonalozású bukót és annál lényegesen könnyebben ál l í tható elő (15. ábra ) . 
Nyilvánvalóan nincs akadá lya annak , hogy ugyanilyen szelvénnyel, az előadó 
á l ta l bemuta to t t lineáris mérő-csatornához hasonlóan lineáris, de egyszerűbb 
mérőberendezést készí tsünk. 

4. A Közép-Ázsiái Kuta tóintézet szabványos t ípusai között szerepel még 
két, rendkívül f igyelemreméltó megoldás. Az egyik a 10—350 liter/sec vízhozamok 
mérésére szerkesztett háromszögszelvényű mérőcsatorna, amely csökkenti a 
vízállás-leolvasás h i b á j á n a k befolyását (16. ábra) . A másik egész rövid mérő-
szűkület , vol taképpen olyan Venturi-csatorna, amelynek alsó, ki táguló része 
e lmarad t (17. ábra ) . 

Ezeknek a kis mérőberendezéseknek legfőbb előnye a síkfelületü megoldás, 
amely folytán előregyártott elemekből is könnyen előál l í thatók. Sőt el t udnók 
képzelni, hogy tömeges alkalmazásra azbesztcementből készítsünk mérőcsator-

* Jarcev, V. N. : Ekszploatacionnaja Gidrometrija. Moszkva, Szeljhozgiz, 1951. 
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nákat , — különösen a legutóbb eml í te t t rövidmintá júból , — kis csatornákon 
való a lkalmazásra . Azbesztcementből görbe felületekkel határa i t , t e h á t á ram-
lástani szempontból előnyösebb mérőcsatornákat is lehetne tömegesen készíteni. 
Figyelemmel kell a zonban lenni a r r a , hogy a b e m u t a t o t t szovje t - t ípusoknak 
az állandói ismeretesek és így a lkalmazásukra külön kísérletek nélkül is gon-
dolha tunk . 

VI. Végezetül fel kell hívnom a figyelmet a r r a , hogy az öntözőgyakorla t -
nak nemcsak vízmérőműszerre, hanem tömegcikkszerűen előál l í tható olcsó 
folyamatos iró, vagy számlapos regisztráló berendezésre, t ovábbá vtz-kimérö, adagoló 
berendezésekre is szüksége van. A szovjet kuta tók ezen a téren is igen figyelemre-
méltó megoldásokkal szolgálnak és az egyszerű regisztrálóberendezésre ki tűnő 
példa az előadó eml í t e t t e Pikalov F. J . - fé le megoldás. A vízkimérő berendezések 
tek in te tében különösen Butürin M. V. gazdagí to t ta a gyakorlatot néhány igen 
szellemes megoldással. A vízadagoló-berendezésekkel kapcsolatban ju t különösen 

16. ábra. A Középázsiai Öntözés-
tudományi Kutatóintézet háromszög-
szelvényű szabványos mérőcsatornája 

17. ábra. Egyszerű, rövid 
mérűszükület (Szaniiri-tipus) 

nagy jelentőséghez a vízmérőberendezésekkel szemben t ámasz to t t az a köve-
te lmény, hogy il letéktelen beavatkozással ne lehessen működésüket zavarni . 
Ebből a szempontból az észak-afrikai öntözőhálózatokban alkalmazot t önműködő 
vizszínszabályozó és vízosztóberendezések érdemelnek f igyelmet . Az ot t a lkalmazot t 
szerkezetek elvi megoldását i smer jük . Labora tór iumainkban t e h á t könnyen 
meg lehetne szerkeszteni a megfelelő hazai t í pusoka t . 

SZILÁGYI GYULA 

Az öntözővíz mérésére szolgáló berendezésekről elhangzott előadáshoz 
elsősorban a m a g y a r alföldi öntözések szempont jábó l kívánok hozzászólni, 
és először is k iemelem a mérőberendezések v izsgá la tának ma, ötéves t e rvünk 
második évének végén, időszerű jelentőségét . 

Az öntözővíz mennyiségének mérése többféle okból szükséges. Ezek között 
elsősorban emlí tendők : a költségek méltányos elosztása céljából a vízdí j helyes 
megál lapí tásának szempont ja ; az öntözővíz szétosztási üzemének érdeke, 
aminek célja a szál l í tás közben fellépő szivárgási és párolgási veszteségek meg-
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ál lapí tása ; és a legfontosabb szempont az öntözés okszerű gyakor lásának 
i rányí tása , mer t a vízmennyiség mérése nélkül, az öntözendő t e rü le t re j u t t a t andó 
vízről helyes képet nem lehet a lko tn i . 

A fe lhasznál t öntözővíz mennyisége tek in te tében a mi öntözéseinknél 
kezdetben tökéletes tá jékoza t lanság ura lkodot t . Tapasz ta la t szerint a szükséges-
nél kevesebb viz adagolása nem szokott előfordulni, ez csak v í z h i á n y idején 
áll elő, amikor ezen a hiányon nem áll módunkban segíteni. El lenben csaknem 
minden öntözőrendszer fejlődésének kezdeti s zakában az op t imál i sná l jóval 
t ö b b víz adagolásának a helytelen gyakor la ta fej lődik ki. Ugyanis az öntöző 
gazda azt hiszi, hogy minél több vizet j u t t a t a földjére szárazság idején, annál 
jobb e redményt ér el. 

Az öntözővíz fe lhasználásának ilyen helytelen felfogásból eredő, túlságos 
mér t ékű adagolása következtében sok helyen m u t a t k o z t a k m á r a túlöntözés 
káros következményei : a ta la jv ízsz ín fokozatos emelkedése, az ön tözö t t terület 
elvizenyősödése, és ennek folytán bekövetkezet t a t e rméseredmények csökkenése. 

Nálunk az alföldi kötö t t szikes ta la jokon ál lamilag lé tes í te t t öntöző-
rendszereken belül az öntözés nagyobb a r á n y ú gyakor lásának m i n t e g y tízéves 
m ú l t j a van, és ennek kifejlődése a fe lszabadulás u t án bevezete t t tervszerű 
gazdálkodással ve t t nagyobb lendüle te t . Túlöntözésről még nincsenek panaszok, 
— mert kezdetben csaknem kizárólag rizsöntözések vol tak , ami k ö t ö t t ta lajon 
te lep í the tő és a tenyészidőben á l landó elárasztást igényel, — de vízpazarlásról 
a n n á l inkább beszélhetünk. Ennek mér tékére nézve azonban közelebbi ada tunk 
nincsen, vagy legalábbis nem vol t , mer t pl. a t i szafüredi öntözőrendszerben 
a kiszolgáltatot t vízmennyiségről csak a sz iva t tyú te lep te l jes í tménye adha to t t 
képe t , de a hosszú csatornahálózat mentén fellépő veszteségekről és az egyes 
öntözöt t terüle tek vízfogyasztásáról közelebbi ada t nem állt rendelkezésre. 

Köztudomású, hogy a mi országunk vízben szegény, t e h á t az öntözővíz 
okszerű adagolása nálunk nemcsak gazdasági vagy öntözés technikai kérdés, 
h a n e m népgazdaságunk tervszerű fej lesztésének egyik dön tő t ényező je . 

Az öntözővíz mérése lehetővé teszi az öntözővízzel való t aka rékoskodás t , 
i l letve az opt imál is mennyiség okszerű adagolásá t , ami egyfelől lehetőséget 
n y ú j t az öntözéses gazdálkodásnak — természet i ado t t s ága ink kor lá ta i között — 
a legnagyobb te rü le ten való bevezetésére, másfelől e le jé t veszi a túlöntözés 
okoz ta káros köve tkezményeknek . 

Az öntözővíz mérésére szolgáló berendezése.k prob lémája előtérbe lépett 
m indenü t t , ahol az öntözések fejlődése lendületet v e t t , és ennek szükségessége 
ösztönző és i r ány í tó ha tás t gyakorolt a hidraulikai k u t a t á s r a . 

fgy a laku l t ak ki az északolaszországi és délfranciaországi öntözések 
n y o m á n a víz-modulusok és a mérőbukók, az indiai öntözéseknél k i fe j lődöt t 
a nyí l t felszínű Venturi-csatorna, és a szovjet öntözések lé t rehozták a Pikalov-
féle osztott rendszerű vízmérőberendezést , a szovjet öntözések egyik spec ia l i tásá t . 

A hazai öntözőrendszereknél muta tkozó , legtöbbször igen kis esésnek 
megfelelő magyar mérőberendezések k ia lak í tása , vagy legalábbis megál lapí tása 
a gyakor la t igényeit pontosan mérlegelő hidraul ikai k u t a t á s f e l ada t a . E téren 
N é m e t h professzor kezdeményező lépést t e t t , amikor az 1. sz. Vízépítéstani 
Tanszék labora tór iumában az Arredi olasz hidraul ikus á l ta l javasol t Venturi-
csa tornának háromféle méretű k i smin tában vég reha j t o t t kísérleti v izsgála tá t 
elvége.zte. 

A kísérletek igazol ták Arredi á l l í t á s á t , a lineáris s k á l á j ú Ventur i -csatornára 
vona tkozóan . Ez a szempont azonban nem érvényesülhet a vesztet t magasság 
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rovására , ami az alföldi öntözéseknél a legfontosabb kérdés . Arra vonatkozóan , 
hogy az Arredi-féle Ventur i -csa tornában előálló Tnagasságveszteség hogyan 
viszonylik a nem lineáris s k á l á j ú Venturi-csatorna esésveszteségéhez, az előadás 
nem n y ú j t o t t felvilágosító ada to t . A Venturi-csatorna lineáris skálá ja minden 
esetre előnyös, de az alföldi öntözéseknél elsősorban a mérőberendezés beikta-
tásával elvesztett" magasság kell, hogy i rányadó legyen. 

Véleményem szerint a magyar viszonyoknak megfelelő öntözővízmérő 
berendezés kia lakí tása érdekében az eddig kialakult , ismeretes módszereket 
összehasonlító vizsgálat a lá kellene venni . Ezzel kapcsolatosan mindenek előtt 
súlyozni kell, illetve a hazai öntözések szempont jából fontossági sorrendbe kell 
ál l í tani azokat a mérőberendezéssel szemben támasz to t t k ívána lmakat , amelyeket 
Németh professzor szaba tosan megjelölt . 

Az összehasonlító vizsgálatokból eleve ki lehet hagyni a tökéletes á t -
bukással működő mérőbukóka t , inert ezek az á tbukó vízsugár vastagságánál , 
az u. n . á tbukás i magasságnál nagyobb esésveszteséggel dolgoznak. Elsősorban 
a Venturi-csatornával — esetleg annak éppen az Arredi á l t a l javasolt t ípusáva l — 
és a Pikalov-féle osz to t t rendszerű mérőberendezéssel kellene összehasonlító 
kísérleteket végezni. 

De be lehetne vonni a vizsgálatok körébe a víz-felszín a la t t tö r ténő 
egyszerű átfolyási ny í lás elvén alapuló berendezést is, aminek az az előnye 
is lenne, hogy a mérési szelvénybe beépí tendő zsilip t á b l á j á b a n lehetne változ-
t a t h a t ó nagyságú mérőnyí lás t kiképezni. Ha ennél a berendezésnél az alsó és 
felső vízszín közötti különbség észlelésével, kis esésveszteséggel meg lehetne 
oldani a vízmennyiség mérését kielégítő pontossággal, ez módszer azzal az 
előnnyel is j á rna , hogy az "osztott rendszerű mérőberendezés vízmérő órája 
e lmaradna . ч 

Az ilyen összehasonlító vizsgálatok bizonyára i rány t muta tnának a magyar 
viszonyoknak megfelelő korszerű vízmérő berendezés kialakításához, és úgy 
látszik, hogy ezen a t é ren az I. sz. Vízépítési labora tór ium eredményes kezde-
ményezése u tán a k u t a t ó vizsgálatnak tágkörű lehetősége nyílik. 

FAZEKAS KÁROLY 

Kétségtelen, hogy az elhangzott előadás gyakor la t i célt szolgált . Hogy 
a gyakor la tban meg is valósí thassuk, — mint Lászlóffy említést t e t t róla, — 
ezeknek a méréseknek regisztráló fo rmában kell t ö r t énn iök . Ezeknek a beren-
dezéseknek a kérdése — különösen ná lunk — még nem tek in the tő megoldot tnak . 
Problémák adódnak a rajzoló vízmérce tekintetében is. Ezeket a berendezéseket 
nagy tömegben kell előáll í tani . (Az észlelés hiányos és megbízhata t lan . ) A szer-
kezetnek olcsónak kell lennie. A Pikalov-féle mérőóra , ahol tu la jdonképpen 
a vízvezetéki vízfogyasztásnál a lkalmazot t szerkezet felhasználásáról van szó-
alkalmasnak látszik, azonban kérdés, hogy ez a mérőóra hordalékos vízben ínűködv, 
kellően pontos és megbízható-e. Ha visszatérünk azokra a szerkezetekre, amelyee 
ket Németh és Lászlóffy ismertetet t , l á t j uk , hogy a gyakor la tban a regisztráló-
berendezés is szükséges és ennek érzékenynek kell lennie ahhoz, hogy pontos 
lehessen. 

Szükséges lenne, hogy a fo ly ta tandó kísérletek során az észlelőberendezések-
kel kapcsolatos kísérletek is fo ly janak , és itt szerencsés körülmény, hogy a 
Műegyetem I. sz. Vízépítéstani tanszékén működik a kísérleti műhe ly . Ennek 
a fe lada ta , hogy az eml í te t t kísérletekkel párhuzamosan a mérőberendezések 
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kialakí tását is igyekezzék olyan színvonalon megoldani, min t amilyen fokon 
a hidraulikai vizsgálatok v a n n a k . A Vízrajzi Intézet ebben az ügyben előter-
jesztést fog t enn i a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok 
Osztályához. 

KOVÁCS GYÖRGY 

Németh professzor e lőadásá t , melyben igen érdekesen foglal ta össze az 
öntözővíz mérésére szolgáló berendezéseket , mind öntözési, mind pedig a víz-
mérési módszerek szempont jából már e lőt tem többen m é l t a t t á k . Nem eset t 
azonban a végzet t kísérleteknek a módszertani jelentőségéről szó. Erre k ívánok 
n é h á n y szóval r á m u t a t n i . 

Már régóta felmerült a l abora tór iumban dolgozó és a model lhidraul ikával 
foglalkozó szakemberek között a többlép tékű modell készítésének szükségessége 
a model l törvények ellenőrzése vége t t . Ügy t u d o m , labora tór iumainkban ez az: 
első ilyen kísérlet és én ebből az alkalomból üdvözlöm az e lőadás t . 

Azt k ívánom csupán megkérdezni az előadótól, hogy megkísérelték-e 
a különböző l ép tékű modellnél különböző felületi érdességet a lkalmazni , hogy 
az á t számí tásnak a pontosságát növeljék. Ismert t ény ugyanis, hogy a Froude-
-féle törvény a l a p j á n á t számí to t t kísérleteknél a súrlódó erők h a t á s á t , amelyeket 
Reynolds tö rvénye a lapján kellene számítani , to rz í tva kapjuk. E n n e k a torz í tás-
n a k a mértékét csökkenthe t jük , ha a felületen való súrlódást a mederérdesség 
megfelelő számí tássa l történő felvételével befolyásol juk. Erre t ö b b eljárást is 
i smerünk, célszerű lenne tehá t ezeket a kísérleteket ilyenmódon ha j tan i végre . 

SZESZTAY K Á R O L Y 

A Pikalov-fé\e mérőberendezéshez kapcsolódva bejelentem, hogy annak 
ismertetését m a g y a r nyelven, ú j í t á s i j avas la tként beadtam. Ilyen mérőberen-
dezés beépítése fo lyamatban v a n a dunabogdányi telepen és tavasszal kerül 
k ipróbálásra . A szovje t könyv is fe lh ív ja a f igyelmet a hordalék i rán t i érzékeny-
ségre és ott hordalékos víz esetében szi tahálóval védekeznek. Tavasszal m á r 
m a g y a r vona tkozású tapaszta la t és adat is rendelkezésünkre fog állni . 

F I N Á L Y LAJOS \ 

Az előadó és a hozzászólók a felmerült kérdést sok oldalról megvi lág í to t t ák . 
A magam részéről szeretném az e lhangzot taka t a vízmérésnek a szennyvíz-
t echn ikában való alkalmazásával kiegészíteni. Éppen a szennyvízt iszt í tásnál van 
n a g y szerepe a Venturi-rendszerű vízmérésnek, mert nem okoz hordalék-
v i s sza ta t t á s t . Ú j s z e r ű volt itt s zámomra annak a ténynek megismerése, hogy 
proporcionális Venturi-rendszerű vízmérést is lehet alkalmazni . A Venturi-
csa torna megtervezése állandó gondot jelent, s ezzel kapcsola tban az a javas-
l a t o m , hogy a Műegyetem labora tór iuma dolgozzon ki egészen ha tá rozot t , 
célszerűen haszná lha tó olyan megoldás t , amelyet tervezéseinknél rendszeresen 
használni t u d n á n k . 

N É M E T H E N D R E válasza 

Szilágyi professzor aziránt érdeklődöt t , hogy a normális Venturi-veszteség-
hez hogyan a rányl ik a lineáris s k á l á j ú Ventur i -csatorna vesztesége. Erre azt 
válaszolhatom, hogy a kétféle Ventur i -csa torna vesztesége azonos ér tékek körül 
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mozog. Az Arredi-féle befolyási fe jnél n a g y o b b veszteségek m u t a t k o z t a k . Mi 
ez t m ó d o s í t o t t u k és így j o b b e redményeke t k a p t u n k , m e r t a veszteségeket 
lényegesen le t u d t u k csökken ten i . 

A szovje t idodalom á l t a l a m á t t a n u l m á n y o z o t t elég t e r j e d e l m e s és m a g a s 
sz ínvona lú hidrológiai és h id romet r i a i műve iben a Lászlóffy á l t a l b e m u t a t o t t 
t í p u s o k nem f o r d u l t a k elő, ezé r t az ő felszólalása hézagpót lóan egészí tet te ki 
az e lőadás t . A berendezés ho rdozha tóságá t m i n t eló'nyt e m l í t e t t e Lász lóf fy . 
Ezzel k a p c s o l a t b a n m e g j e g y z e m , hogy a mi berendezésünk is készí thető hor -
d o z h a t ó k iv i te lben , mert s zé t szedhe tő da r abokbó l is e lőá l l í tha tó , t ehá t a k á i h o l 
fel lehet á l l í tan i és ismét t o v á b b v i n n i , ha m á s helyen v a n rá szükség. A s ík 
l apokka l való helyet tes í tés t l ineár i tás s z e m p o n t j á b ó l nem t a r t o m kedvezőnek , 
de ki fogjuk kísér letezni . A b u k ó n á l 2—3 tö r tvona l l a l meg lehe te t t közel í teni 
a l inear i tás t , a Ven tu r i - c sa to rnáná l azonban kényesebb a he lyze t . A v í z h o z a m -
regisztrálással kapcso la tban é p p e n az a n a g y előnye ennek a berendezésnek, 
hogy az t mego ld j a , mihelyt jó , egyszerű és pon tos v ízá l lás ra jzo ló t elő t u d u n k 
á l l í tan i , mer t a két mennyiség közöt t a kapcso la t lineáris. E z e k n e k a ké rdések-
nek megoldásához szükség v a n a r ra , hogy a m ű h e l y ü n k m é g a k t í v a b b a n m ű -
ködhessék . M á r most is elő t u d áll í tani a m ű h e l y olyan műsze reke t , a m e l y e k 
n a g y műsze rüzemeknek is becsüle tére v á l n a k , de nagyobb helyre volna s z ü k -
ségünk , t ö b b műszerészt kel lene beállí tani a h h o z , hogy e redményesen m ű k ö d -
hessenek, és a he ly nagyon s z ű k . Nem s e g í t h e t ü n k m a g u n k o n úgy, hogy meg-
rendel t da r abokbó l á l l í t suk össze a be rendezés t , mert a k k o r 6—7 hónapos 
késedelmekkel kellene számoln i . Az Akadémia Műszaki Osz tá lyához f o r d u l u n k 
azzal a kéréssel, hogy tegye lehetővé , hogy megfelelő helyiséget k a p j u n k . 

Kovács György megjegyzése az érdességre vona tkozólag nagyon he lyénva ló , 
m e r t az érdesség valóban f o n t o s szerepet j á t sz ik , de az első, gyorsan fo lyó 
kísérletnél n e m lehetet t a különböző érdességek ha t á sá t vizsgálni. Minden -
ese t re g o n d o l t u n k rá : az e lső modell gyalul t vo l t , a másod ik m á r fes te t t . A kö -
ve tkezőkben e r re a s z e m p o n t r a is ki fogunk t é r n i . 

Fazekas Károly hozzászólásával k a p c s o l a t b a n r á m u t a t o k arra , h o g y az 
a s zándékunk , hogy olyan te rvezés i e l j á rás t dolgozzunk ki , ami lehetővé teszi 
a tömeges e lőál l í tását olyan berendezéseknek, amelyeknek t ípussze rű hi telesí tése 
l a b o r a t ó r i u m b a n t ö r t é n h e t i k . 

A Pikalov-mérőre vona tkozó lag Szesztay Károly á l t a l eml í te t t haza i 
vizsgálat é p p e n - t a n s z é k ü n k ö n t a r t o t t é r tekez le ten h a t á r o z t a t o t t el és n a g y 
érdeklődéssel nézünk az e r e d m é n y e k elé. 

Finály Lajos k í v á n s á g á t illetőleg, h o g y t . i. t a n s z é k ü n k dolgozzon ki 
a Pen /u r i - c sa to rnák szennyvizek mérésére a l k a l m a s a l a k j á r a megfelelő mode l l t , 
készséggel á l l u n k rendelkezésre , és vé leményem szerint ez a lineáris modell igen 
a lka lmas lesz e r re a célra. 

\ 





A CSAPADÉK ÉS HŐMÉRSÉKLET HATÁSA 
A TALAJVfZTÜKÖR VÁLTOZÁSÁRA 

BOGÂRDIJÄNOS 

Talajvíz a l a t t a ta la j pórusai t kitöltő, összefüggő, nyomás a la t t nem álló 
és csupán a h idroszta t ikus nyomás törvényei t követő fö lda la t t i víztömeget 
é r t j ük . Az így értelmezett ta la jv íz tömegnek a felülről számí to t t első vízzáró 
réteg felett összegyülemlett részével foglalkozunk, vagyis ezt a ta la jv 'z tömeget 
felülről határoló talajvíztükörnek a vál tozásai t vizsgáljuk. 

A t a l a jv íz tükör magassága nemcsak a hely szerint, hanem az idő szerint 
is változik. H a megfigyeljük egy-egy helyen, — rendszerint u. n . 
talajvízszintészlelő ku takban , — a t a l a jv íz tükör vál tozását , akkor az t 
ta lá l juk, hogy a ta la jv íz tükör hol magasabb , hol pedig alacsonyabb 
szinten helyezkedik el. Első rátekintésre a ta la jv íz tükörnek ez a vál tozása 
teljesert rendszertelennek látszik. Több ilyen ta la jv ízsz intkút észlelései a l ap ján 
azonban megál lap í tha t juk , hogy nemcsak a he ly szerint, hanem az idő szerint is 
bizonyos törvényszerűség muta tkoz ik a t a la jv íz tükör vál tozásában. A vá l -
tozások mérve és menete a földrajzi hely szer int más és más lesz. A változások-
nak megfelelően különböző talajvízt ípusokról beszélhetünk. Hazai viszonylatban 
leggyakoribb az ü n. beszivárgásból táplálkozó talajvíztípus, amelyet ősztől 
tavaszig emelkedő ta la jv íz tükör , a fokozatos és állandó nyár i vízfelhasználás 
és párolgás következtében pedig a nyár elejétől süllyedő t a la jv íz tükör jellemez. 
A Nagy Magyar Alföldön emellet t képviselve van még a kont inentál is jel leg 
hű kifejezője : a közepes és nagy mélységű normáltípus, az erdei talajvíztípus és 
végül az esőzésből táplálkozó talajvíztípus is. Nyilvánvaló, hogy az egyes t a l a j -
víztípusoknál m á s és más a t a l a j víztükör vá l tozásának mikén t j e . Ezzel a meg-
különböztetéssel azonban mostan i t anu lmányunkban nem fogunk élni és 
ál talánosságban vizsgáljuk a magyar Alföldön a ta la jv íz tükör-vál tozásokat . 

Mindazok a körülmények, amelyek a t a la jv íz táplálását , illetőleg a t a l a j -
vízkészlet fogyasztásá t felidézik, felfoghatók a talajvíztükör-változások okai-
ként is. 

A ta la jv izet elsősorban a légköri csapadék táplálja. A földre hulló csapadék 
beszivárogva a ta la jba , t áp lá l j a a ta la jvizet és ezáltal a ta la jv íz tükör emel-
kedését eredményezi . Minél nagyobb a lehulló csapadék, várhatóan anná l 
nagyobb lesz a t a l a jba való vízbeszivárgás és így annál nagyobb talajvízszin-
emelkedéseket vá rha tunk . Természetesen ugyanabból a csapadékmennyiségből 
az egyes évszakokban más és más beszivárgó vízmennyiség táplálja a t a l a j -
víz tükröt . A ta la jv íz tükör táplá lásá t befolyásolja a felszíni lefolyás, a párolgás 
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és a növényzet vízfelhasználása. Éppen ezért , — m i n t m a j d látni f o g j u k , — 
a talajvízállások és a lehullot t csapadékmennyiségek összefüggését nem minden 
esetben lehet k imuta tn i . Al ta lánosságban megá l l ap í tha t juk azonban, hogy a 
csapadék és a talajvíz közö t t fennáll az ok és okozati viszony. 

Itt közbevetőleg meg kell emlí tenünk, hogy két vál tozó kapcsola tá t , ha 
az egyik vál tozó növekedésének a másik változónál is növekedés, illetőleg az 
egyik vál tozó csökkenésének a másik vá l tozónál is csökkenés felel meg, pozi t ív 
előjelűnek t ek in t jük . Ha a ké t változó ellentétes vá l tozása i t a r toznak össze, 
t ehá t növekedésnek csökkenés, illetőleg csökkenésnek növekedés felel meg, a 
kapcsolatot negatív előjellel vesszük f igyelembe. 

Már mos t annak a kérdésnek eldöntéséhez, hogy a ta la jvízál lások 
milyen kapcsola tban v a n n a k a csapadékkal , figyelembe kell vennünk a t a l a j -
vízállás mérésének, észlelésének módjá t is. Hazánkban a talajvízállások m i n d i g 
az észlelőküt peremétől a ta la jv íz tükör ig mért távolságot jelentik. Ennek 
következtében minél nagyobb a ta lajvízál lás , annál mélyebben van a t a l a jv íz -
tükör és fo rd í tva a kis talajvízállások m a g a s t a la jv íz tükrö t jelentenek E n n e k 
következtében a talajvizállások és a csapadékok között nyilvánvalóan negatív 
a kapcsolat. 

A csapadék mellett lényeges hatással van a talajvíztükör kialakulására a 
hőmérséklet is. A hőmérséklet tel ugyanis szorosan összefügg a párolgás, ami 
befolyásolja a ta la jon á t beszivárogható és a t a la jv íz tükrö t tápláló csapadékvíz 
mennyiségét . A hőmérsékletnek ezenfelül közvetet t h a t á s a is van. Nega t ív 
hőmérsékletnél a szilárd halmazál lapotú csapadék teljesen eltérő módon vehe tő 
csak számításba és nagy hidegeknél — az á t f agyo t t t a l a jon á t — beszivárgásból 
a talajvíz n e m kaphat u tánpó t l á s t . Bizonyos esetekben m a g a a t a l a jv íz tükör , 
illetőleg a t a l a j is jelentős vízmennyiséget párologtat el. A talajvízállások és a 
hőmérséklet közöt t t ehá t feltétlenül kell kapcsola tnak lennje, mert ezek közöt t 
is fennáll az ok és okozati viszony. E lőfordulha t azonban, hogy az összefüggést 
csak bonyolul t formában t u d j u k megtalá lni . 

A hőmérsékletek a kútperemtől lefelé mért talajvízállásokkal nyilván 
kapcsolatban állanak, mivel növekvő hőmérsékleteknél süllyed a t a l a jv í z tükör , 
ami pedig nagyobb ta la jvízál lás t jelent. 

A csapadéknak és hőmérsékletnek a t a la jv iz tükör vál tozására gyakoro l t 
ha tásá t minőségi elemzéssel is meg lehet á l lapí tani . Vizsgálha t juk külön-külön 
a meghatározot t szempontok szerint k ivá lasz to t t összetar tó csapadék és talaj-
vízállás, illetőleg hőmérséklet és talajvízállás értékpárokat, és ily módon á l l ap í t j uk 
meg a köz tük fennálló összefüggéseket. A ï ilyen minőségi elemzésnek leg-
gyakoribb f o r m á j a a grafikus ábrázolás, amelynél az összetar tó é r t ékpároka t , 
a keresett összefüggést jellemző pontok koordiná tá iként felrakva, keressük 
meg a kapcsola tot . Ábrázolni lehet pld. a 3 naponkén t leolvasott ta la jvízál lásokat 
a megelőző 3 napon lehullot t csapadékösszeggel, illetőleg a megelőző 3 n a p 
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középhőmérsékletével kapcsola tban. Már itt megemlí t jük, hogy sem a csapa-
dék, sem a hőmérséklet egyidejű észlelései nem m u t a t n a k kapcsola to t a ta la jv íz-
t ü k ö r változásaival . Ennek oka az lehet, hogy a lehullott c sapadéknak nyi lván 
3 napná l lényegesen hosszabb időre van szüksége, hogy mint ok befolyásolja a 
t a la jv íz tükör magasságát . Ugyanez vonatkozik a hőmérsékletekre is. Lehetséges 
havi át lagokkal végezni a vizsgálatot , esetleg évenként , vagy pedig a sokévi 
á t lagot véve f igyelembe. 

Ezeket a vizsgálatokat a ta la jv íz tükör változásaira vonatkozó eddigi 
t anu lmánya ink során már jórészt elvégeztük. A vizsgálatok sok esetben sikerre 
vezet tek . Iíyen természetű vizsgálatok a lap ján á l lapí to t tuk meg, hogy az 
alföldi t a l a jv íz tükör ál ta lánosságban a helytől függetlenül szoros vízrajzi 
egység szerint vál tozik. 

I t t eml í t jük meg Németh professzor vizsgálatai t , aki az t találta, hogy 
alföldi t a la jv izkü t ja inkná l a sokévi havi középtalajvízál lások a sokévi hav i 
középhőmérsékletekkel olyan ell iptikus összefüggést m u t a t n a k , amelynél az 
ellipszis főtengelyei, a ta lajvízál lásokat és hőmérsékleteket ábrázoló koordináta-
tengelyekkel, k ú t a n k é n t más és más szöget zá rnak be. N é m e t h professzornak 
ezekre a vizsgálataira a t ovább iakban még visszatérünk. 

Minőségi elemzéssel megha tá roz tuk t öbbek között a t a la jv íz tükör vál-
tozásában nedves, közepes és száraz évek szerint muta tkozó eltéréseket is. 
Ezek az eltérések csak úgy vo l t ak megmagyarázhatók , hogy az éveknek a csa-
padékosság szerinti felosztása mellet t az éveknek a hőmérsékletek szerinti 
osztályozását is figyelembe v e t t ü k . Ezeket a szempontokat azonban csak 
gyakorlat i úton lehetett számításba venni, ami már eleve k i zá r t a a szabatos 
kapcsolatok levezetésének lehetőségét. 

A t a l a jv í z tükör változásaira vonatkozó minőségi elemzéseket a továbbiak-
ban nem fogjuk részletezni. Ezeke t ugyanis a mérnöki gyakor la t már használ ja 
és így eredményei t ismertnek té te lezhet jük fel. 

Szabatos viszgálatot analitikai úton végezhetünk. A ma tema t ika i eszközökkel 
végzet t vizsgálatok számos előnnyel járnak. Szabatosságuk mel le t t főelőnyük, 
hogy a meghatá rozot t kapcsolatok megbízhatóságát illetően is nye rünk ada toka t . 

Ahhoz, hogy a csapadéknak és a hőmérsékletnek a t a la jv íz tükör vál tozására 
gyakorolt ha tásá t analitikai ú ton végezhessük el, be kell veze tnünk a t a la jv íz -
tükör vál tozásánál , mint fizikai jelenségnél, a valószínűségek fogalmát . Mind a 
t a la jv íz tükör vál tozását , mind pedig a csapadékot és a hőmérsékle te t jellemző 
összetartozó észlelési é r t ékpároka t , illetőleg ér tékcsoportokat valószínűségi 
változóknak fog juk tekinteni. A valószínűségi változók, min t tud juk , olyan 
jelenségeknél fordulnak elő, amelyeknél csak részben ismerjük azokat a körül-
ményeket (okokat), melyek a szóbanforgó jelenségek lefolyására hatással v a n n a k . 
Ilyen esetben nem tudjuk pontosan megmondani , hogy mi fog történni, leg-
fe l jebb fel t u d j u k sorolni azoka t a lehetőségeket, amelyek közül valamelyik 
be fog következni . A részleteket mellőzve csak annyit j egyzünk még meg, 

3 * 
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hogy valószínűségi vá l tozóknál az egyes értékek mindig bizonyos valószínűség 
szerint érvényesülnek. 

A fent iek szerint nyilvánvaló, hogy mind a ta la jvíz tükörvál tozások, 
mind pedig a csapadékokat és hőmérsékleteket jel lemző észlelések való jában 
felfoghatók valószínűségi vál tozókként , mer t hiszen csak részben ismerjük 
azokat a körülményeket , amelyek az emlí te t t három változót összekapcsoló 
jelenség lefolyására ha tássa l vannak. 

Vizsgálatainkhoz a szabatos ma tema t ika i eljárások közül legcélszerűbbnek 
látszik a korrelációszámítást alkalmazni. A valószínűségi változók bevezetésével 
a korrelációszámítás a lka lmazásának legfontosabb fe l té te lé t már te l jes í te t tük. 
A vizsgálatokhoz természetesen megfelelő számú é r tékpár , illetőleg érték-
csoport szükséges. 

A ta la jv íz tükör vá l tozásának vizsgálatánál a korrelációszámítás szinte 
korlát lan lehetőségeket biztosí t . A vál tozók száma pld . tetszésszerinti nagy 
lehet. A számítások során mér tékszámokat tudunk levezetni a kapcsolat szoros-
ságának és megbízha tóságának a megállapítására. Lehetőség nyílik a vál tozók 
tetszésszerinti csoportosí tására, a lényegtelen vál tozók elhagyására, sőt az is 
megál lapí tható , váj jon számításainkból nem hagytunk-e ki fontos vá l tozókat . 

A korrelációszámítás valójában kiváló eszköz természeti jelenségeknél 
fennálló kapcsola tok megbízha tó megállapítására. Fel kell azonban a f igyelmet 
hívni arra , hogy a korrelációszámítást mindig minőségi elemzéssel kell össze-
kötni, inert ellenkező esetben kapcsolatot erőszakolhatunk nem ok és okozati 
viszonyban álló mennyiségekre is. 

A korrelációszámítás lényegét i smertnek tételezve fel, röviden csak az 
egyes kapcsolatok megbízhatóságának megítélésére kívánunk kitérni. A kapcsolat 
szorosságát, ha lineáris a korreláció, a szorza tha tványmomentum-hányadossa l , 
vagy ahogy ál talában nevezik, a korrelációs tényezővel m é r j ü k . Ha a kapcsolat 
lényegesen eltér a lineáristól, a kapcsolat szorosságát a korrelációs arányszám-
mal jellemezük. Az eml í te t t ké t paraméter azáltal méri a kapcsolat szorosságát, 
hogy figyelembe veszi а teljes-, illetőleg az átlagos feltételes szórásnégyzetnek 
a függő vál tozó teljes szórásnégyzetéhez való viszonyát . H a a teljes feltételes 
szórásnégyzet egyenlő az á t lagos feltételes szórásnégyzettel , akkor a korrelációs 
tényező és korrelációs a rányszám is egyenlőek egymással , mu ta tva , hogy a 
kapcsolat valóban lineáris. -

X valószínűségi vá l tozó teljes szórása az X vá l tozónak a várha tó értéktől 
(m, | 0 )va ló eltérésnégyzeteiből, ( X r m , | 0 ) 2 , a megfelelő valószínűségekkel ( p j , 
mint súlyokkal képzett középértékének pozitív négyzetgyökével egyenlő 

vagyis egyenlő X változó második centrál is m o m e n t u m á n a k pozitív négyzet-
gyökével. 

s pi (xi — m,i0) (1) 
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A teljes feltételes szórást a kapcsolatot kifejező egyenlőségből számí tha tó 
vá rha tó , legvalószínűbb ér tékeknek a tényleges észlelési ér tékekhez v iszonyí to t t 
eltérései, hibái a lap ján á l l ap í tha t juk meg. Ha ezeknek a h ibáknak a négyzet-
összege akkor a tel jes feltételes szórás 

f j f a 
N VN 

- х / Г Л 2 (2) 

Nyilvánvaló, hogy a teljes fel tételes szórás mindig kisebb mint a teljes 
szórás (a függő változó egyéni szórása), vagyis a - x ^ c r x 

A fent i állítást ké t változó (X és Y) esetén a következőképpen igazolhat-
juk. Közbevetőleg megjegyezzük, hogy A és У vá l tozóknak a várha tó é r tékük-
tói való eltéréseit x és у jelöli. Lá t t uk , hogy X változó tel jes szórása (egyéni 

szórása) (1) szerint <rx 

1 

yw 
F x2, X vá rha tó értékének teljes feltételes szórása 

(F X v)2 

pedig — figyelembe véve, hogy £ A 2 = £ x 2 - , — (2) a l ap ján 
F y 2 

VN 
[ F X2 

( Г х у ) 2  

~F У2 (3) 

A korrelációszámításból t u d j u k , hogy két vál tozó esetén a kapcsolat 
tel jes hiányánál a középértéktől való eltérések szorzatösszege zérus, vagyis 
Fxy = 0. Ha tehát a két változó közö t t egyáltalán nincsen kapcsolat a teljes 
fel tételes szórás egyenlő a kérdéses változó egyéni szórásával (cr(J = <rx). Ezzel 
szemben, ha a két vál tozó között bizonyos mérvű kapcsolat áll fenn, az eltérések 
szorzatösszegének értéke zérustól eltérő lesz, tehát ilyen esetekben F x y V 0. 
Mivel pedig (Fxy)2 mindig pozitív szám, valójában crjf akármilyen kismértékű 
kapcsola ta esetén is kisebb lesz <rx-nél. 

Ké t változó esetén ál ta lában nem szokták a teljes feltételes szórást számí-
tani . Ket tőnél több változó esetén azonban a legmegfelelőbb kapcsola t ki-
vá lasz tásának megkönnyítésére a j án la tos meghatározni . 

A fenti bizonyításból nyi lvánvaló, hogy minden újabb változó figyelembe-
vétele, — feltéve, hogy az új változó a függő változóval bizonyos mérvű kapcsolatban 
áll, — csökkenti a teljes feltételes szórást. Ily módon a különböző vál tozók segít-
ségével szerkesztett kapcsolatok jóságát a megha tá rozo t t teljes fel tételes szó-
rások összehasonlításával is megí té lhe t jük . Ebből a szempontból azt a kapcsolatot 
tekinthetjük a legmegfelelőbbnek, amelynél a legkisebb a teljes feltételes szórás. 
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A legmegfelelőbb kapcsolat kiválasztására a kapcsolat szorosságát jellemző 
korrelációs tényezők összehasonlítása is módot nyú j t . A korrelációs tényezőt 
Csuprov orosz matemet ikus n y o m á n r, | ,-el jelöl jük. Két változónál könnyen 
belá tha tó , hogy általában àzt a kapcsolatot kell előnyban részesítenünk, amelynél 
szorosabb a korreláció, vagyis amelynél nagyobb a korrelációs tényező négyzete. 
Mindez teljes ma tema t ika i szabatossággal csak lineáris kapcsolatnál igaz. Ha a 
kapcsolat nem tek in the tő közlí tőleg sem lineárisnak, a kapcsolat szorosságát, 
m i n t azt már eml í te t tük , a korrelációs a rányszámmal m é r j ü k . Sőt szabatos 
definíció szerint a kapcsolat szorosságát csakis a korrelációs arányszám négy-
ze téve l mérhe t jük és lineáris kapcsolatnál is csak azért je l lemezhet jük a kap-
csola t szorosságát a korrelációs tényező négyzetével, mert ebben az esetben 
a korrelációs t ényező négyzete egyenlő a korrelációs a rányszám négyzetével. 

Nem lineáris korrelációnál ugyanis a te l jes feltételes szórás (o-j?) nem 
azonos az át lagos feltételes szórással (0*). Márpedig a korrelációs arányszám 
négyzete egyenlő az átlagos fel tételes szórásnégyzet és a te jes szórásnégyzet 
hányadosá t egységre kiegészítő értékkel. Mivel pedig a korrelációs tényező 
négyzete a te l jes feltételes-szórásnégyzet és a teljes szórásnégyzet hányadosát 
egységre kiegészítő értékkel azonos, nem lineáris kapcsolatnál a korrelációs 
t ényező nem szaba tos mér tékszáma a szorosságnak. 

Vizsgálatainknál azonban, hogy a korrelációs a rányszám hosszadalmas 
és fáradságos számí tásá t e lkerü l jük , mindig a korrelációs tényező alapján 
hasonl í t juk össze a különböző kapcsolatokat . Ket tőnél t öbbb változó esetén, 
az úgynevezett többszörös korrelációnál, ez minden esetben meg is engedhető. 
Többszörös korrelációnál ugyan i s csak lineáris kapcsolatokkal foglalkozunk. 
Kétváltozós, egyszerű korrelációnál, ha a kapcsolat lényegesen elfér a lineáristól, 
a korrelációs t ényező csak közelí tőleg jellemzi a kapcsolat szorosságát. Ennek a 
h á t r á n y n a k a kiküszöbölése cél jából , ilyen esetekben a korrelációs tényezők 
összehasonlítása mellett mindig minőségi elemzéssel is ellenőrizzük a kap-
csolatokat . 

A korrelációs tényezőt t ek in tve , természetesen többszörös korrelációnál 
is ál talában azt a kapcsolatot kell előnyben részesítenünk, amelynél nagyobb 
az úgynevezett totális korrelációs tényező négyzete. A totális korrelációs tényező, 
m i n t ismeretes, a függő vál tozónak az összes függet len változóval való kapcsolatát 
je l lemzi és pedig olymódon, hogy belőle az egyes független vál tozókkal való 
kapcsola t ra nem lehet következte tn i . Erre a célra a parciális korrelációs tényezők 
szolgálnak (rl r 2 , . . . r j , amelyek szemben a R2 totális korrelációs tényezővel, 
m i n d előjeles é r tékek . Csak-úgy mint a kétváltozós korrelációnál, itt a több-
szörösnél is, minden olyan újabb változó figyelembevétele, amely kapcsolatban áll 
a függő változóval, csökkentve a teljes feltételes szórást, növeli a totális korrelációs 
tényezőt. így va ló j ában helyes h a a totális korrelációs tényező nagysága alapján 
vá la sz t juk ki a legmegfelelőbb kapcsolatot . 

У 
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A legmegfelelőbb kapcsola t kiválasztására az emlí te t teken felül még 
több e l járás t is fe lhasználhatunk. Ezeknek a részletezése azonban most nem 
fe lada tunk . 

A csapadéknak és hőmérsékletnek a ta la jv íz tükör vál tozására gyakorol t 
ha tásá t először célszerűen kétváltozós korrelációk segítségével vizsgáljuk. A függő 
változó mind ig a ta lajvízál lás , vagy talajvízál lás-vál tozás lesz, míg függet len 
vál tozónak felváltva a csapadékokat , v a g y a hőmérsékleteket fogjuk tekinteni . 
A kétvál tozós korrelációkat a többszörös korrelációnál parciális korrelációknak 
t ek in the t jük és így az elemi kapcsolatok kikeresésével fokozatosan k íván juk 
célunkat , a ta la jv ízá l lásoknak a csapadékokkal és hőmérsékletekkel való kap-
csolatát megállapítani. 

1. A talajvízállások és a csapadékok kapcsolata 
Vizsgáljuk először a talajvízállásoknak a csapadékösszegekkel való kap-

csolatát. T a l a j v í z k ú t j a i n k b a n a vízállást havonta tízszer, vagyis 3 naponkén t 
észlelik. Rendel jük ezek mellé a háromnaponként i talajvíz-leolvasások mellé a 
megelőző három napon lehullot t csapadékösszégeket. í lymódon, ha egy-egy 
év észlelési anyagát v izsgál juk , évenként 120 összetartozó ér tékpárt nyerünk . 
Mint eml í te t tük a csapadékösszegek a talajvízállásokkal negatív kapcsolatban 
kell hogy legyenek, mer t hiszen a csapadék a ta la jv íz tükör emelkedését idézi elő, 
ami viszont a vízállás csökkenését jelenti . A korrelációs tényezőknek tehá t , 
f igyelembevéve az ok és okozati viszonyt , negatív előjelűeknek kell lenniök. 

Az összetartozó é r t ékpárok kiválasztásánál gyak ran előfordul, hogy 
u g y a n a b b a n a helységben, ahol a t a l a jv í zkú t van, v a g y nincs csapadékmérő 
állomás, v a g y annak a d a t a i nem á l lo t tak rendelkezésünkre. Ilyen esetekben a 
t a l a jv í zkú t közelében levő csapadékmérő állomás a d a t a i t vesszük figyelembe. 
Ez a megjegyzésünk vona tkoz ik a többi példákra is, sőt ugyanilyen szempontok 
szerint- csoportosí tot tuk a ta la jvízál lásoknak a hőmérsékletekkel való kapcso-
latára vonatkozó számí tása inka t is. 

A 3 naponkénti talajvízállások és a megelőző 3 nap csapadékösszege közötti 
kapcsolatra vonatkozóan az alábbi korrelációs tényezőket soroljuk fel : 

Átokháza talajvízkút — izsáki csapadékmérő állomás 1941-ben r ^ = —0,072 
« « « « « 1944-ben « = + 0 , 0 1 8 
« « « « « 1947-ben « = —0,126 

Kenderes (2) talajvízkút — kenderesi csapadékmérő állomás 1947-ben «] = —0,059 
Püspökladány « — püspökladányi « « 1947-ben « = —0,007 

A felsorolásból l á t j u k , hogy a tényleges talajvízállásleolvasások nem 
m u t a t n a k a megelőző 3 n a p csapadékösszegével kapcsola to t . A korrelációs 
tényező ugyanis mindegy ik esetben rendkívül kicsi, b á r a közölt példáknál 
előjelre legtöbb esetben helyes a korrelációs tényező. 1944-ben azonban még a 



4 0 B O G Á R D I J Á N O S V. 

korrelációs tényező előjele sem helyes. Az ebben az i rányban végzett minőségi 
elemzés is azt m u t a t j a , hogy az ilyen egyidőben észlelt ta laj vízállások és csapadék-
összegek közö t t kapcsolatot n e m várha tunk . Ez a körülmény, m i n t már a beve-
zetésben eml í te t tük , azzal magyarázha tó , hogy a lehullott csapadéknak bizonyos 
időre van szüksége ahhoz, hogy beszivárogva a ta la jba , táp lá lhassa a ta la jv íz-
tükrö t . 

Következő lépésként vegyük egy-egy ta la jv ízkú tná l a havi közepes 
ta la jvízál lásokat és nézzük meg, hogy ugyananná l a t a l a jv ízkú tná l , nedves, 
közepes időjárású és száraz évet is f igyelembe véve, mi lyen kapcsolatokat 
találunk a havi csapadékösszegekkel. Válasszuk ki például, a nedves 1941-es, 
a közepes időjárású 1944-es és a száraz 1947-es hidrológiai évet a debreceni 
t a la jv ízkú t ra és a debreceni csapadékmérő állomásra vona tkozóan . 

A debreceni talajvízkút havi közepes talajvízállása és a debreceni csapadék-
mérő állomás havi csapadékösszegei között a korrelációs tényező : 

az 1941. .hidrológiai évre r , = — 0,056 
az 1944. « « « = + 0,056 
az 1947. « « « = — 0,332 

Ezek egy hidrológiai év 12 hónapjából adódó 12 összetar tózó é r tékpár 
a lap ján meghatá rozot t kapcsola tok . 

Több é r t ékpár alapján megha tá rozo t t korre lác iós t ényező t ad például a 
Kecskemét mellet t i »dr. Komlósi« ta la jv íz- te lepen az a k n a k ú t 1949. X. hótól 
1951. III. hóig te r jedő középvízállás-változásai és a telepen levő csapadékmérő 
ál lomás havi csapadékösszegei között i kapcso la t . Ebben az esetben r , | , = 
= тЕ0,050 korrelációs tényezőt nye r tünk . A t a l a j vizál lás-vál tozások és csapp-
dékösszegek korrelációjára a t ovább iakban még v i s sza té rünk . 

A korrelációs tényezőknek, min t már eml í t e t t ük negat ív előjelűnek kel lene 
lennie. A felsorolt példáknál az t l á t juk , hogy a kapcsolat a hav i közepes t a l a j -
vízállások és az ugyanazon hav i csapadékösszegek közöt t r endk ívü l gyenge, 
sőt esetenként a kapcsolat m é g az ok és okQzati v i szonynak sem felel meg . 
A havi közepes talajvízál lások és a havi csapadékösszegek kapcso la t á ra vona t -
kozó minőségi elemzések is r endk ívü l eltérő e redménnyel j á r n a k . Bizonyos 
k u t a k n á l adot t évekre, néha k i m u t a t h a t ó , hogy van kapcsolat a hav i átlagok és a 
csapadékösszegek közöt t . Ilyen vo l t például a debreceni t a l a j v í z k ú t esetében az 
1947. hidrológiai év. Általában azonban megá l l ap í t ha t j uk , h o g y a havi közepes 
talajvízállások és a havi csapadékösszegek között a kapcsolatot kétváltozós korreláció-
val nem célszerű kifejezni. 

Tegyük mos t vizsgálat t á r g y á v á az egyes t a l a j v í z k u t a k havi közepes 
ta la jvízál lásainak a megelőző hónapok csapadék összege ivei va ló kapcsolatát 
A korrelációs tényezők, ugyancsak a debreceni talajvízkút havi közepes talajvíz 
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állásai és a debreceni csapadékmérő állomás megelőző havi csapadékösszegei között 
az alábbiak : 

az 1941. hidrológiai évre / + , = + 0,019 
az 1944. « « « = — 0,500 
az 1947. « « « = — 0,346 

A fentiekre vona tkozó minőségi elemzéseket is figyelembe véve meg-
á l lap í tha t juk , hogy á l t a l ában a havi közepes talajvízállások és a megelőző hónapok 
csapadékösszege között várhatunk kapcsolatot Itt is f énná l l azonban az a tény, 
hogy a lehetőségekhez képest a ta lajvízál lásokat a csapadékösszegekkel ne 
kétvál tozós korrelációval kapcsoljuk össze. 

Ha függetlení teni akar juk számításainkat a ta la jv íz tükör p i l lanatnyi 
magasságától , akkor célszerű, ha nem a tényleges hav i középvízállásokat, 
hanem a megelőző hónaphoz képest bekövetkezett vízállás-változásokat korreáljuk 
a csapadékösszegekkel. Megállapodásszerűen, ha a havi közepes ta la jvízál lás a 
megelőző havihoz képest csökken, vagyis a t a la jv íz tükör emelkedik, a ta lajvíz-
állás-változást pozitív előjellel, ha pedig a havi közepes talajvízállás a meg-
előző hó középvízállásához viszonyítva növekedik, vagyis a ta la jv íz tükör süllyed, 
a ta lajvízál lás-vál tozást negatív előjellel vesszük f igyelembe. Ily módon a ta la j -
vízállás-változás a csapadékkal pozi t ív kapcsolatban kell, hogy legyen. 

Nézzük ezek u t á n a debreceni talajvízkút havi közepes talajvízállás-vál-
tozását a debreceni megelőző havi csapadékösszegekkel kapcsolatban. Számításaink 
azt m u t a t j á k , hogy : 

az 1941. hidrológiai évre /+ , = — 0 , 2 8 3 
az 1944. « « « = + 0 , 1 6 5 
az 1947. « « « = + 0 , 1 1 2 

A »dr. Komlósi« te lep a k n a k ú t j á n a k havi középvízál lásvál tozása a meg-
előző hónap csapadékösszegével г,ц == + 0,490 korrelációs tényezőt eredménye-
zet t . Természtesen itt is a talajvízállás-változás a csapadékkal pozitív kapcsolat-
ban kell, hogy legyen és így ebből a szempontból, a nyer t kapcsolat megfelelő-
nek mondha tó . 

Mindezekből azt a következte tés t vonhat juk le, hogy célszerűbb a talaj-
vízállás-változásokat figyelembe venni és ezekkel számítva meghatározni a 
csapadékokkal való kapcsola tokat . 

Igen kedvező lenne, ha egy-egy ta la jv ízkútná l , az úgynevezet t sokévi 
havi közepes ta la jvízál lásoknak a sokévi átlagos csapadékösszegekkel való 
kapcsola tá t meg t u d n á n k határozni . A sokévi á t lagok ugyanis kiegyenlít ik az 
egyes években mu ta tkozha tó szélsőségeket. 
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Lássuk itt is először néhány ta la jv ízkútnál a sokévi havi közepes talajvíz-
állások és a sokévi ugyanazon havi átlagos csapadékösszegek kapcso la tá ra jellemző 
korrelációs tényezőket : 

Debrecen talajvízkút (1936/48) — debreceni csapadékmérő állomás r ^ = — 0 , 2 0 6 
Átokháza « (1934/48) — szeged/' « « « = + 0 , 0 5 0 
Békéscsaba « (1935/44) — békéscsabai « « « = + 0,071 
Békés ' <i (1935/48) —• békéscsabai « « « = — 0 , 6 3 5 

Megjegyezni k ivánjuk, hogy a havi á t lagos csapadékösszegeket, a fenti 
pé ldáknál és az ezu tán következő ilyen te rmésze tű számításoknál mindenütt 
egyenlőnek v e t t ü k az 1901/30 évi törzsértékekkel . A t a l a jv í zku tak neve u tán 
záróje lben megad juk azt az időszakot , amelyből a sokévi hav i közepes ta la j -
vízál lásokat k i számí to t tuk . 

A fentiekre vonatkozóan m é g minőségi elemzést is végez tünk és ezeknek 
e redménye a lap ján is megál lap í tha t juk , hogy a sokévi havi közepes talajvíz-
állások és a sokévi havi csapadékösszegek között hazai viszonylatban nem célszerű 
kapcsolatot keresnünk. 

Természetesen a sokévi hav i át lagok a lap ján vizsgálhat juk a kapcsolatot 
a megelőző hónapok átlagos csapadékösszegével is. A már felsorolt négy ta la j -
v í zkú tná l a sokévi havi közepes talajvízállások és a sokévi megelőző havi átlagos 
csapadékösszegek közöt t i korrelációt az alábbi korrelációs tényezők jellemzik : 

Debrecen talajvízkút (1936/48) — debreceni csapadékmérőállomás r l U = + 0 , 1 1 4 
Átokháza « (1934/48) — szegedi « « « = + 0 , 3 7 9 
Békéscsaba « (1935/44) — békéscsabai « « « = + 0 , 4 1 4 
Békés « (1935/48) — békéscsabai « « « = — 0 , 2 4 8 

A fenti ér tékek muta t j ák , hogy a sokévi hav i középvízállások a megelőző 
hónapok csapadékösszegével sem m u t a t n a k kapcsola tot . Egyedül Békés ta la j -
v í zkú tná l m u t a t k o z o t t előjelre helyesen a korrelációs tényező, azonban a kap-
csolat i t t is rendkívül gyenge. A minőségi elemzések hasonló e redményre vezettek. 

A sokévi á t lagokkal még egy vál tozatot vizsgál tunk. Ennél a változatnál 
nem a sokévi havi közepes ta la jvízál lásokat , h a n e m ezeknek változását vet tük 
f igyelembe. A sokévi havi közepes talajvízállás-változások és a sokévi megelőző havi 
átlagos csapadékösszegek közötti kapcsolatot az alábbi korrelációs tényezők 
m u t a t j á k : 
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Debrecen ta la jvízkút — debreceni csapadékmérő állcmás г ш = —0,781 

Átokháza . « — szegedi « « « = — 0 , 6 3 4 • 

Békéscsaba « — békéscsabai <i « « = —0,616 

Békés « — békéscsabai « « « = — 0 , 6 7 7 

Mind a négy t a la jv ízkú tná l a korrelációs tényező negat ívnak adódot t , ami 
helytelen, mert a ta lajvízál lás-vál tozásoknak a csapadékösszegekkel pozitív 
kapcso la tban kellene lenniök. A sokévi átlagok alapján tehát a közepes havi 
talajvízállás-változások nem mutatnak kapcsolatot a megelőző havi átlagos csapadék-
összegekkel. Ez a körülmény könnyen belá tha tó , mert az átlagképzéssel ki-
egyenl í te t tük a megelőző hónapok csapadékösszegének ha t á sá t és így mint 
példáinknál tör tént , azt kap tuk , hogy az ok és okozati viszonynak ellent-
mondó kapcsolat áll f enn . 

Vizsgálataink szerint t ehá t megál lapí tha t juk , hogy a talajvízállások és a 
csapadékok esetében a sokévi á t lagokkal nem ajánla tos számítani . 

Az előzőkből azonban helytelen lenne azt a következte tés t levonni, min tha 
a csapadék nem lenne kapcsola tban a talajvízállásokkal, ez a kapcsolat nyilván-
valóan fennáll , csupán ennek megkeresésénél bizonyos körülményeket f igyelembe 
kell venni . Igen érdekes ebből a szempontból egy-egy ta la jv ízkútná l az egyes 
hónapok több éven át észlelt középvízállásainak kapcsolata a megfelelő csapadék-
összegekkel. 

Az előbbi t apasz ta la ta ink a lapján a vizsgálatokat a megelőző hónapok 
csapadékösszegének figyelembevételével végezzük el. Válasszuk ismét Debrecen 
t a l a jv í zku t a t és nézzük meg havonként , hogy a különböző években muta tkozó 
középvízállások milyen kapcsolatot m u t a t n a k a megelőző hónap csapadék-
összegével. Ily módon mind a 12 hónapra megkapjuk , hogy Debrecen talajvíz-
kútnál a megelőző hónaphoz képest bekövetkezett talajvízállás-változás milyen 
kapcsolatot mutat a debreceni csapadékmérő állomáson a megelőző hónapban 
mért csapadékösszegekkel. A számítások eredménye« az a lábbi : 

I. hónapban ij.li = + 0,309 VII. hónapban г ш = + 0 , 3 8 6 

II. « « = — 0,100 VIII. « « . = + 0 , 4 3 2 

III. « « = + 0 , 5 0 4 IX. « « = + 0 , 1 9 9 

IV. « « = + 0 , 6 9 2 X. « « = + 0 , 5 4 6 

V. « « = + 0 , 4 1 2 XI. « « • = + 0 , 3 3 8 

VI. « « = + 0 , 6 1 5 XII. * « == + 0,683 

A számításokat a debreceni ta la jv ízkút 1936/50 közötti észleléseiből, 
évenkén t az egyes hónapokra kiadódó középvízállásokkal és a debreceni csapadék-
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mérő állomás megfelelő (megelőző) havi csapadékösszegeinek segítségével 
végeztük el. A kapcsolat m i n d e n hónapnál rendkívül jónak mondható, ami 
b izonyí t ja , hogy a havi közepes talajvízál lás-vál tozásokat a megelőző hónapok 
csapadékösszege valójában nagymér tékben befolyásolja. Egyedül f eb ruá r 
hónapban a d ó d o t t gyenge és ellentétes előjelű korrelációs tényező, ami arra 
u t a l , hogy a j anuá rban lehul lo t t csapadékösszeg, a f a g y o t t ta la j mellett , a 
február i közepes ta lajvízál lás-vál tozást nem befolyásolja, ami viszont é r the tő 
is. Az egyes hónapokná l k a p o t t korrelációs tényezők részletes elemzésétől most 
e l tekintünk. De igen érdekes lesz m a j d ezeket az eredményeket figyelembe véve 
az egyes hónapokná l a hőmérsékleteket és a vegetációs időszakot is számításba 
v e n n i . 

Lehetséges még a talajvízállásoknak bizonyos időszakok csapadékösszegével 
v a l ó kapcsolatát is meghatározni . A változók ily módon való kiválasztása a 
talajvízál lások előrejelzésével kapcsolatos fe ladatoknál szokott előfordulni. 
Például a tavasz i havi minimál is középvízállás előrejelzésénél számbajöhetnek 
a megelőző f a g y m e n t e s hónapok (október, november , március) és a téli hónapok 
(december, j a n u á r , február) csapadékösszegei. A debreceni ta la jv ízkútnál a 
t avasz i minimális havi középvízál lás (aminek a legmagasabb havi közepes 
ta la jv íz tükör felel meg) a f a g y m e n t e s hónapok csapadékösszegével — 0,694, 
a tél i hónapok csapadékösszegével pedig —0,304 korrelációs tényezőt eredménye-
z e t t . Ezek a kapcsola tok, mint m á r emlí tet tük, a ta la jvízál lásoknak többszörös 
korreláció segítségével való vizsgálatánál já t szanak nagy szerepet. Az erre 
vona tkozó részleteket is ott f o g j u k majd tárgyalni . 

Összefoglalva a talajvízál lásoknak a csapadékokkal való kapcsola tá t , 
megá l lap í tha t juk , hogy egyidejű talajvízállás-leolvasások és csapadékösszegek 
k ö z ö t t nem m u t a t h a t ó ki a kapcso la t . Átlagos értékekkel számí tva a kapcsolat 
rendkívü l nagy vál tozatosságot m u t a t , ami a r ra utal, hogy ké t változós korre-
lációval csak kivételesen érünk el eredményt. Jobb e redményt kapunk, ha a 
talájvízál lások á t l a g á t valamilyen megelőző időszak csapadékösszegével hozzuk 
kapcsola tba . Még jobb, ha a ta lajvízál lások he lye t t a ta lajvízál lás-vál tozásokat 
kor reá l juk va lami lyen megelőző időszak csapadékösszegével. 

A talajvízállásoknál az á t lagokat legcélszerűbb havonkén t képezni, a 
csapadékoknál pedig a havi csapadékösszegeket figyelembe venni . A ta la jvíz-
á l lások, illetőleg a talajvízállás-változások és csapadékok kapcsolatá t a sok-
évi havi értékek a lap ján nem lehet k imuta tn i , mivel a sokévi átlagképzéssel 
m i n t e g y kiegyenl í t jük a csapadékösszegek h a t á s á t . 

Végeredményben azt l á t j u k , hogy legmegfelelőbb a talajvízállás-változásokat 
havi középértékben megállapítani és ennek kapcsolatát keresni a megelőző hónap 
csapadékösszegével. Igen érdekes ebből a szempontból , ha egy-egy ta la jv íz -
k ú t n á l az egyes hónapok , t ehá t j anuá r , február , , december , több éven át 
észlelt középvízállás-változásainak a megelőző hónapok csapadékösszegével 
v a l ó kapcsolatát képezzük. 
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Adot t esetben sikerre veze the t , ha bizonyos időszakok csapadékösszegét 
hozzuk kapcsolatba valamilyen későbbi időpontban vagy időszakban bekövet-
kező átlagos talajvízál lásokkal . 

Mindent összevetve azt l á t j uk , hogy a talajvízállás, illetőleg a ta lajvíz-
állás-változások a csapadékösszegekkel csak bizonyos esetekben hozhatók kap-
csola tba . Általánosságban nem a j án la tos a ta la jvízál lásoknak és csapadékoknak 
a kapcsola tára számí tanunk . Ez a kapcsolat ugyanis nagyon hasonló, sőt ta lán 
ugyanaz , mint a felszíni vízlefolyásnak a csapadékkal való kapcsola ta . A felszíni 
vízlefolyásnál, mint a műszaki gyakorlatból ismeretes, a csapadékmagasságok 
mellet t , a csapadékból való vízlefolyást jellemző hányados is, az ú. n. lefolyási 
tényező is f igyelembe veendő. A talajvízál lások és csapadékok kapcsolatánál 
ugyanez a helyzet és a csapadékok mellett ezt a lefolyást jel lemző hányadost , 
illetőleg ennél a különleges esetnél a lefolyást jellemző hányados t legjobban 
kifejező hőmérsékleteket kell f igyelembe venni. A legmegfelelőbb kapcsola tokat , 
min t ma jd látni fog juk , úgy n y e r j ü k , hogy a ta la jvízál lásokat a csapadékokkal 
és hőmérsékletekkel együttesen v o n j u k be számítása inkba . 

2. A talajvízállások és a hőmérsékletek kapcsolata 

A csapadékok u tán vizsgálnunk kell a talajvízállásoknak a hőmérsékletekkel 
való kapcsola tá t . Mint már eml í te t tük a talajvízállások a hőmérsékletekkel, 
f igyelembe véve az ok és okozati viszonyt, pozitív kapcsolatban, a talajvízállás-
yál tozások pedig negatív kapcsola tban kell hogy legyenek a hőmérsékletekkel . ' 

A csapadékokhoz hasonlóan a hőmérsékleteknél is legelőször az egyidejű 
tényleges észlelési érték kapcsolatát kell vizsgálnunk. Itt a háromnaponként i 
talajvízállás-leolvasásokhoz a megelőző há rom nap közepes hőmérsékletét 
rende l jük és ezál tal évenként százhúsz-százhúsz összetartozó é r t ékpár t nyerünk. 
A háromnaponkénti talajvízleolvasások és a megelőző nap középhőmérséklete 
közöt t i korrelációra az alábbi példák n y ú j t a n a k felvilágosítást : 

Átokháza talajvízkút — kecskeméti klima-állomás 1941. évre r m = + 0 , 6 3 9 
« « « « « 1944. « « = + 0 , 1 2 5 
« « « « « 1947. « « - — 0 , 0 5 0 

Kenderes (2) « — debreceni « « 1947. « « = —0,711 
Püspökladány « — debreceni « « 1947. « « = — 0 , 3 2 9 

A korrelációs tényezők m u t a t j á k , hogy a talajvízállások az egyidejű hő-
mérsékletekkel nincsennek kapcsolatban, illetőleg a hőméi sékleteknek a ha tása 
ily módon nem muta tha tó ki. 
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A hőmérsékleteknél is t ehá t á t kell té rnünk a középértékekre. Itt is cél-
szerűen nedves, közepes időjárású és száraz évben vizsgáljuk egy-egy ta la j -
v ízkútná l a kapcsola toka t . Válasszuk ismét Debrecen t a l a jv í zku ta t és 
ál lapí tsuk meg a havi közepes talajvízállások és a debreceni havi középhőmérsék-
letek korrelációját különböző évekre. A számítások szerint : 

az 1941. hidrológiai évre r , | , 

az 1944. hidrológiai évre « 

az 1947. hidrológiai évre * 

= — 0,394 

= — 0,314 

= — 0,049 

Vagy vizsgáljuk meg ugyancsak a debreceni t a l a jv ízkú tná l a havi közepes 
talajvízállások és a megelőző havi középhőmérsékletek kapcsolatát , különböző 
évekre. Az eredmény az alábbi lesz : 

az 1941. hidrológiai évre г,ц = -f 0,130 
az 1944. hidrológiai évre « = — 0,220 
az 1947. hidrológiai évre * = + 0,256 

Ezek a számítások ar ra m u t a t n a k , hogy a havi közép-talajvízállások a 
tárgyhónap és a megelőző hónap közepes hőmérsékletével nem igen hozhatók kap-
csolatba. 

A havi át lagokkal jó eredményt nyerünk, abban az esetben, ha a havi 
közepes talajvízállás-változásokat hozzuk kapcsolatba a havi középhőmérsékletekkel. 
Pld . a debreceni t a la jv ízkú t havi közepes talajvízál lás-változásainak és a debre-
ceni megelőző havi középhőmérsékleteknek a kapcsola tára az alábbi korrelációs 
tényezőket nyer tük : 

az 1941. hidrológiai évre r ^ , = — 0 , 7 3 9 
az 1944. hidrológiai évre « = — 0,711 
az 1947. hidrológiai évre « = — 0,829 

Ezek a vál tozatok meglepően szoros kapcsolatot m u t a t n a k , amit a t a l a j -
vízállás előrejelzésével kapcsolatos egyéb számítások is igazolnak. Itt js meg-
eml í t jük a Kecskemét melleti dr. Komlósi-telep a k a n a k ú t j á n á l a havi közép-
vízál lás-vál tozásoknak a t á rgyhónap középhőmérsékletével való kapcsola tá t . 
Az előbbire r , | , = — 0,85, illetőleg az u tóbbi ra r ,^ = — 0,83 korrelációs tényezőt 
k a p t u n k . 
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A havi közepes talajvízállás-változások tehát a tárgyhónap és a megelőző 
hónap közepes hőmérsékletével igen szoros kapcsolatot mutatnak. 

A taiajvízál lások és hőmérsékletek kapcsola tá t is vizsgálhat juk a sokévi 
át lagok alapján. Célszerűen a sokévi havi közepes talajvízállások és a sokévi havi 
közepes hőmérsékletek kapcsolatát keressük. Er re vonatkozóan az alábbi két 
számítás t közöljük : 

Átokháza talajvízkút (1934/48) — szegedi klima-állomás r m = +0,404 
Debrecen « (1936/48) — debreceni « « « = —0,318 

Ebből a két számításból az adódik , hogy a sokévi átlagok a l ap ján a havi 
közép-vízállások és a havi közepes hőmérsékletek nincsenek kapcsolatban, 
legalábbis a kapcsolat olyan, hogy azoka t közelítőleg sem' tekinthet jük lineárisnak. 
Ezeknél a kapcsolatoknál azonban minőségi elemzéssel igen érdekes felfedezést 
t e t t Németh professzor. Vizsgálatai során megál lapí tot ta , mint m á r eml í te t tük . 

hogy a sokévi havi közepes talajvízállások a sokévi havi középhőmérsékletekkei 
el l ipt ikus kapcsola tban állnak. N é m e t h professzor ezt a megállapítását , számos 
alföldi t a l a jv ízkú t ra érvényesnek talál ta . 
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Vizsgáljuk mi most az előzőkben közölt debreceni talajvízkút sokévi havi 
közepes talajvízállásainak a sokévi havi átlagos hőmérsékletekkel való kapcsolatát. 
A korrelációs tényező, mint l á t tuk r , ( , = —0,318 , ami lineáris korrelációt 
tételezve fel, előjelre helytelen. Ábrázo l juk a középértéktől való e l térések össze-
ta r tozó havi é r t ékpár ja i t (lásd az 1. ábrát). Az áb rábó l rögtön k i t ű n i k , hogy a 
debreceni t a l a jv ízkú t esetében is fenná l l az el l ipt ikus összefüggés. 

A sokévi havi közepes ta la jvízál lások és a sokévi havi át lagos hőmérsék-
letek összefüggését analitikai úton a következőképpen h a t á r o z h a t j u k meg. 
Legyen az összefüggés az X — Y tengelyrendszerre nézve ceritrális ellipszis. 
A kapcsolatot kifejező egyenlőség t ehá t 

X1 V2 

^ + <4> 

ahol a és b a z ellipszis félfötengelyeit jelöli, a fókusztávolság pedig 

e = vat — b2. 

A (4) a la t t i egyenlet kétvál tozós nem lineáris korrelációval lenne csak 
kifejezhető. Ha azonban bevezet jük a Z = x 2 és a V = y2 üj vá l tozóka t , akkor 
a két ú j vál tozót t ek in tve , lineáris korrelációval számí tha tunk . Behelyettesí tve 
a két ú j vál tozót és á ta lak í tva (4)-et, az alábbi l ineáris kapcsolatot kifejező 
egyenlőséget nyer jük : 

аг 

ZO = a 2 - ~ V , 
b 

a2 

v a g y beveze tve az a 2 = d és az = с he lyet tes í tés t , az a l ább i lineáris 

egyenlőséget kap juk 
Z° = с V + d. (5) 

Az (5) alat t i kapcsolatot kifejező egyenlőség együt tha tó inak meghatározása 
céljából fe l í r juk a Z és V összetartozó ér tékpárokat , képezzük az ú j változók 
Z és V középértékét , megszerkesztjük a z = Z — Z és v = V — V összetartozó 
el téréspárokat , végül kiszámít juk az ú j változók eltérésnégyzeteinek összegeit 
(Fz2 és XT2) és a két eltérés szorzatösszegét (Fzv). Ezeke t ismerve, a korreláció-
számításból ismert összefüggések szerint meghatározzuk az (5) egyenlőségnél 
с i ránytangenst és d ál landót . 

\ 
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Ezeket a számításokat a debreceni talajvízkútra elvégezve c — — 1,23 és 
d = 193,1 értékeket k a p u n k . Figyelembevéve (5) egyenlőségnél a helyettesí-
téseket , végeredményben 

193 1 
o2 = 193,1, a = 1 3 , 8 7 , 157, b = 12,52 és 

1,23 

e = -у/ 193,1 — 157 = 6,1. 

A keresett centrál is ellipszis egyenlete tehát : 

x2 у 

193,1 157 
= 1 • (6) 

Ha az 1. ábrán megszerkesztjük a (6) alat t i ellipszist, azt lá t juk , hogy az 
egyes hónapok összetartozó ér tékpár ja i t ábrázoló I, II XII . jelű pontok 
elég jól megközelítik az ellipszist. Az ábrából az is k i tűnik , hogy jobb kiegyen-
lítést k a p t u n k volna, ha az ellipszis hosszabbik főtengelye közel 30°-ot zárna 
be az X tengellyel, vagyis nagyjából а XI . és X4L, illetőleg а V. és VI. pontoka t 
kötné össze. Természetesen az ilyen elfordí tot t ellipszis egyenletét is meghatároz-
h a t j u k , ha az I XII. pontok koordinátái t az ú j tengelyrendszerre 
á t számí tanánk . 

A hőmérsékletek esetében is célszerűnek látszik, ha az egyes hónapok több 
éven át észlelt közepes talajvízállás-változásait hozzuk kapcsolatba a megfelelő 
hónapok középhőmérsékletével. 

Erre vonatkozóan első vá l toza tként megvizsgáltuk a debreceni talajvízkút 
egyes hónapjainak többévi közepes vízállásváltozását a debreceni klímaállomás 
ugyanazon havi középhőmérsékletével kapcsola tban. A számítások eredménye-
képpen az alábbi korrelációs tényezőket nyer tük . : 

I. hónapban r ^ = + 0 , 7 3 3 VII. hónapban r ^ = — 0,021 
II. hónapban » = + 0,223 VIII. hónapban » = — 0,038 

III. hónapban » = — 0,323 IX. hónapban » = — 0,165 
IV. hónapban » = + 0 , 0 7 X. hónapban » = — 0,453 
V. hónapban » = — 0,370 XI . hónapban » = + 0,173 

VI. hónapban » = — 0 , 4 9 2 . XII . hónapban » = + 0,432 

A korrelációs tényezők azt m u t a t j á k , hogy a havonként i kapcsolat a 
közepes talajvízállás-változások és középhőmérsékletek között ily módon nem 
m u t a t h a t ó ki. L á t j u k , hogy a korrelációs tényező számos hónapban még elő-
jelre sem helyes, sok hónapban pedig rendkívül laza kapcsolat muta tkoz ik . 
Ennek oka az lehet, hogy több év ugyanazon hónap já t figyelembe véve a ta la j -
vízál lás-vál tozásokat kétségtelenül nagymér tékben befolyásoló csapadék-
összegek hatásá t is figyelembe kellet t volna vennünk . 

4 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V , 4 
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A második változatnál a debreceni t a l a j v í z k ú t egyes hónapjainak többévi 
közepes vízállás-változásait a debreceni klíma állomás megelőző havi középhő-
mérsékíeteivel kapcsola tban vizsgál juk : 

A 12 h ó n a p r a az alábbi korrelációs tényezőket kap tuk : 

I. h ó n a p b a n ГЩ = 0,102 VII. hónapban r i | i = — 0,325 
11. h ó n a p b a n » = + 0,093 VIII . hónapban » = + 0,140 

Hl. h ó n a p b a n » = — 0,561 IX. hónapban » = — 0,238 
IV. h ó n a p b a n » = — 0,413 X . hónapban » = _ 0,466 
V. h ó n a p b a n » = — 0,356 XI . hónapban » = + 0,080 

VI. h ó n a p b a n » = — 0,293 XII . hónapban » . = + 0,126 

Bár a kapcsola t előjelre nézve legtöbb hónapra vona tkozóan helyes, 
ezek a számítások is azt m u t a t j á k , hogy a havonként i kapcsolat a közepes 
ta la jvízál lás-vál tozások és a megelőző h ó n a p középhőmérsékletei között ily-
módon nem m u t a t h a t ó ki. Ez p. körülmény is nyi lván a csapadékok figyelmen 
k ívü l hagyásának a következménye. 

A hőmérsékletek esetében fs, különösen a talajvízál lások előrejelzésénél, szó 
lehe t több h ó n a p középhőmérséklet-át lagának figyelembevételéről. Pld. Debrecen 
t a la jv ízkü tná l a tavaszi minimális havi középvízállás a téli hónapok (dec., jan. , 
febr . , ) középhőmérsékletével ^ ц = + 0,610 é r t ékű korrelációs tényezőt ered-
ményeze t t . Ezekre a különböző csoportosí tásban szereplő kapcsola tokra még a 
többszörös korrelációszámításoknál utalni fogunk . 

Összefoglalva a kétvál tozós korrelációszámítással a talajvízál lások és 
hőmérsékletek kapcsola tára n y e r t eredményeket , megál lap í tha t juk , hogy itt 
s e m megfelelő az egyidejű ér tékek korreálása. Kapcsolatot a talajvízállások és 
hőmérsékletek k ö z ö t t csupán az át lagos ér tékek figyelembe vétele esetén nyer-
h e t ü n k . A havi á t lagos értékek kapcsolata azonban igen nagymér tékben függ 
a kérdéses évek csapadékviszonyaitól . Ezért ilyen havi átlagok a lap ján a t a l a j -
vízál lás és hőmérsékletek közöt t csak kivételesen kapunk megfelelő korrelációt. 
Célszerűbbnek látszik, ha a vízállások helyett a vízállás-változásokat von juk be 
számí tása inkba . Ilyenmódon ugyanis a megelőző hónapok, illetőleg évek 
á t l agos időjárási viszonyaitól függő tényleges vízállások helyett csak az ezekben 
bekövetkező vál tozások szerepelnek, amelyek nyi lvánvalóan t i sz tábban meg-
m u t a t j á k a hőmérsékletekkel való kapcsola tokat . 

A sokévi h a v i közepes ta lajvízál lások és a sokévi havi közepes hőmérsék-
le tek kapcsolatánál a minőségi elemzés segítségével értékes, és alföldi viszony-
l a t b a n általános érvényű el l ipt ikus kapcsolatot t u d t u n k megállapí tani . Ez a 
kö rü lmény élesen rávilágít a t a l a jv í z tükör vá l tozásának tanulmányozásáná l a 
minőségi elemzés rendkívüli n a g y fontosságára . 
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Érdekes, hogy egy-egy ta la jv ízkútná l az egyes hónapok vízállás-változásai-
nak az ugyanazon havi, va l amin t a megelőző havi hőmérsékletekkel való kap-
csolata már nem muta tkozik megfelelőnek. A csapadékoknál, mint lá t tuk, az 
ilyen természetű összefüggések jó eredményre vezettek. Nyilvánvaló, hogy i t t 
a hőmérsékleteknél éppen a csapadékok ha t á sának elhanyagolása okozza az 
eltéréseket. 

Végeredményben megál lapí tha t juk , hogy a talajvízállások és a hőmérsék-
letek közötti kapcsolat bizonyos esetekben kétváltozós korrelációval is ki-
mu ta tha tó . Ezek a kapcsolatok azonban a gyakorlat i fe lada tok megoldásánál 
nem já tszanak különösebb szerepet és így a hőmérsékletek- ha t á sá t is, csakúgy 
mint a csapadékösszegek befolyását , legcélszerűbb a ta la jvízál lásoknak t öbb -
szörös korrelációval való meghatározásánál figyelembe venni . 

Mielőtt a ta la jvízál lásoknak többszörös korreláció segítségével va ló 
meghatározására rátérnénk — röviden ki kell térnünk a párolgásnak a t a l a j -
vízállásokra gyakorol t ha t á sá r a is. A ta la jvízál lásoknak a párolgásokkal va ló 
kapcsolatát hazánkban tényleges észlelések a l ap ján még nem ál lapí tot ták meg. 
Ennek a kérdésnek a t isztázása a következő évek fe ladatát fog ja képezni. Ter-
mészetesen a talajvízállások vál tozásának vizsgálatánál f igyelembe kell vennünk , 
hogy a hőmérsékletek már többé-kevésbbé meghatározzák a párolgást is. A párol-
gás ugyanis igen szoros kapcsola tban van a léghőmérsékletekkel, amit a dr . 
Komlósi te lepen szabad vízfelszín párolgásával kapcsolathan számszerűen is 
megha tá roz tunk . A párolgásnál természetesen számításba kell venni a párolgó 
víz hőmérsékletét , a szél sebességét és a levegő páranyomását is. Ez u tóbb iak 
közül a párolgó víz hőmérséklete nyilván a léghőmérséklettel szintén, bizonyos 
mértékben figyelembe van véve. A szélsebesség és a páranyomás hatása azonban 
sajnos már nem ju t kifejezésre. Mégis vé leményünk szerint mostani vizsgálatain-
k a t a párolgás figyelen bevétele nélkül is elvégezhetjük és a léghőmérsékletek 
számításba vétele elegendőnek mondható . 

3. A talajvízállások, valamint a csapadékösszegek és a hőmérsékletek 
együttes kapcsolata 

A ta l a jv í z tükör vá l tozásá t a többszörös korreláció segítségével oly módon 
vizsgálhat juk, hogy a minőségi elemzés eredményei a lap ján , va lamint a ké t -
változós korrelációszámítás ad t a megál lapí tásokat felhasználva, egynél több 
független változót vezetünk be. A függő vá l tozó i t t is minden esetben a t a la jv íz -
állás, vagy a talajvízál lás-vál tozás lesz. 

Ha végiggondoljuk az 1—2. fejezetekben ismertetet t eredményeket , nyi lván-
valóvá válik, hogy a ta la jv íz tükör változásait rendkívül sokféle változat a l ap ján 
vizsgálhat juk. Az eddigi tapasz ta la tok a l ap j án a tényleges észlelésekkel va ló 
számítást mellőzzük és közvetlenül az á t lagok segítségével kiséreljük meg a 
kapcsolatokat meghatározni . 
4* 
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Két példát fogunk részletesen letárgyalni és ezeknek kapcsán bemuta tn i , 
hogy miképpen lehet a vál tozók megfelelő' kiválasztásával megbízható össze-
függéseket levezetni. A függet len változók kiválasztásának módszereit, va lamin t 
a kapcsolatok megbízhatóságának vizsgálatai t t anu lmányunk bevezető részében 
már le tá rgyal tuk . Ezekre t ehá t itt nem té rünk ki, hanem csak a példák során 
fogjuk az o t t leszűrt eredményeket hasznosítani . 

/. Vonatkozzék az első példa a Kecskemét melletti »dr. KomlósU talajvíz-
telep aknakútjának havi közepes vízállás-változásaira. Az egyes hónapok középvíz-
állásaiban, a megelőző hónapok középvízállásaihoz viszonyított vál tozások 
fogják t ehá t adni a függő változóra vona tkozó ada toka t . A kétváltozós korre-
lációszámításoknál már az első fejezetben bemuta t t uk , hogy ezek a havi közepes 
vízállás-változások milyen kapcsolatban vannak a t á rgyhónap , va lamin t a 
megelőző hónap csapadékösszegeivel. Azt is k iszámítot tuk már, hogy milyen 
a kapcsolat a t á rgyhónap és a megelőző hónap középhőmérsékletével. Ez a négy 
korrelációs tényező itt a többszörös korrelációszámításnál parciális korrrelációs 
tényezőként fog szerepelni. Az említett négy kapcsolatot jellemző korrelációs 
tényező az alábbi : 

havi közepes talajvízállás-változás — tárgyhó középhőmérséklete r4 = — 0 , 8 5 
« « « « — tárgyhó csapadékösszege r2 = + 0,05 
« « « « — megelőző hó középhőmérs. r3 = — 0 , 8 3 
« « « « — megelőző hó csapadékösszege r4 = + 0,49 

A parciális korrelációs tényezők szerint tehát a havi közepes ta la jvízál lás-
változás igen szoros negat ív kapcsolatban áll a t á rgyhónap és a megelőző h ó n a p 
középhőmérsékletével, közepesnek mondha tó kapcsolatot m u t a t a megelőző hó 
csapadékösszegével és végül igen gyenge kapcsolatot t ü n t e t fel a t á r g y h ó n a p 
csapadékösszegével. 

Nyilvánvaló, hogy jobb kapcsolatot nyerünk, ha a havi közepes t a l a j -
vízállás-változásnak az eml í te t t 4 függet len változó közül nem csupán eggyel, 
hanem többel , esetleg mind a néggyel való együt tes kapcsola tá t ál lapí t juk meg. 

Valamennyi lehetséges változatot természetesen gyakorla t i szempontból 

nem érdemes kiszámítani. Mi azonban a példa teljességének érdekében az összes 

lehetséges vá l toza to t megha tá roz tuk . A függő változó minden esetben a vízállás-

változás ( Y ) . A kétvál tozós parciális korrelációk száma, mint lá t tuk, összesen 4, 

vagyis számuk azonos az n — 4 elemből (X 1 ; X2, X3 és X 4 ) képezhető szólók 

számával, ami nem más, min t az n — 4 elemből a lkotható elsőosztályú kombi -

nációk s z á m a : | ' | j . A háromvál tozós korrelációk száma azonos a 4 elemből 

a lkotha tó ambók számával, vagyis egyenlő az n = 4 elemből képezhető másod-

osztályú kombinációk számával . így a háromvál tozós korrelációk számai " 1 = 6 
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lesz. A négyváltozós korrelációk száma azonos a 4 elemből alkotható ternók 
számával , vagyis egyenlő az n = 4 elemből képezhető harmadosztá lyú k o m b i n á -

2 = 4 lesz a négyváltozós korrelációk s záma . ciók számával . Ezek szerint 

Az ötvál tozós korrelációk száma vagyis ilyen korreláció csak egy lesz. 

\z összes lehetséges többszörös korrelációk száma tehát 6 + 4 + 1 = 11 lesz. 
Erre a 11 vá l toza t ra vonatkozó korrelációs tényezőket és t e l j es feltételes szóráso-
kat a I. táblázatban á l l í tot tuk össze. A t áb láza t elején, összehasonlítás cél jából 
megadtuk a 4 kétvál tozós korrelációra vonatkozóan is a korrelációs tényezőket 
és szórásokat . 

I. TÁBLÁZAT 

A odr. Komlósi-telep« aknakútfa, csapadék- és kliina-áltomása 
V a havi közejfes talajvízállás-változás 
X , a tárgyhó középhőmérséklete 
X , a tárgyhó csapadékösszege 
X 3 a megelőző hó középhőmérséklete 
X 4 a megelőző hó csapadékösszege 
Y teljes szórása a0 = 15,47 cm 

Kétváltozós kapcsolalok 
Parciális korrelációs tényező 

К X4 

K, X 2  

У, X3  
y, x4 

— 0,85 
+ 0,05 
— 0,83 
+ 0,49 

= 0,722 
= 0,0025 
= 0,689 
= 0,185 

Teljes feltételes szórás 

о U = 8,14 
« = 15,41 
« = 8,71 
« = 13,41 

Háromváltozós kapcsolatok 

a., 

b. 

Y, X „ 
V, X»', 
У, X „ 
У г Xl, 
у, x „ 
у, x „ 

X4 

X 3 . 
x4 
x2 
X3 
X4 

totális korrelációs tényező 
« « « 

r1 = 0,249 
= 0,687 
= 0,717 
= 0,757 
= 0,762 
= 0,764 

Teljes feltételes szórás 

a 0 = 13,40' 
« = 8,65 
« = 8,23 
« = 7,63 
« = 7,55 
« = 7,52 

Négyváltozós kapcsolatok 
Teljes feltételes szórás 

Y, X 2 , X3 , X4 totális korrelációs tényező R'2 = 0,737 ay
(> = 7,91 

Y, X4 , X2 , X 3 « « « « = 0,784 « = 7,19 
С., Y, Xv X 3 , X 4 « « « « = 0,784 ' « = 7,19 

Y, X j , X „ X 4 « « « « = 0,788 « = 7,13 

Ötváltozós kapcsolat 

d., Y, X4 , X2 , X3 , X4 totális korrelációs tényező R"- = 0,920 a 0 = 4,39 
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Az összes változat részletes tárgyalásá tól azonban a rövidség kedvéér t 
el tekintünk. Az I. t áb láza tban a megbízhatóság szerint következnek az egyes 
változatok egymásu tán . Ezek közül részletesen csak a a) és b) alatti három-, a 
c) alatti négy- és a d) a l a t t i ötváltozós korrelációt i smer te t jük . 

a) Válasszuk először a hávi közepes talajvízállás-változások, valamint a 
megelőző hónap középhőmérséklete és csapadékösszege közötti kapcsolatot. Ennek 
a kapcsolatnak az elbírálásához is természetesen, az összes lehetséges 11 vál to-
zathoz hason lóan , a teljes háromvál tozós többszörös korreláció számí tásá t 
elvégeztük. A részleteket a z o n b a n mel lőzhet jük, mert bennünke t csak a vég-
eredmény, v a g y i s a totális korrelációs t ényező négyzete és a teljes fel tételes 
szórás érdekel. A totális korrelációs tényező négyzete ebben az esetben R2= 
==0,717, a t e l j e s feltételes szórás pedig, ha F-al je löl jük a talajvízál lás-
változásokat (a függő vá l tozó t ) o-d = 8,23. Ez a kapcsola t nem m o n d h a t ó 
szerencsésnek, mivel a totál is korrelációs t ényező aránylag gyenge kapcsola t ra 
m u t a t . 

b) Nézzük a következő csoportosítás szerint a havi közepes talajvízállás-
változásának a tárgyhónap és a megelőző hónap középhőmérsékletével való kap-
csolatát. Ennél a kapcsolatnál végeredményben R2 = 0,762 totális korrelációs 
tényezőt és <ry

() = 7,55 te l jes feltételes szórást kaptunk. Ez a kapcsolat már 
jobbnak m o n d h a t ó az előbbinél . Kisebb le t t a feltételes szórás és lényegesen 
nagyobb a t o t á l i s korrelációs tényező. 

c) Olyan vál tozatokat is vizsgálhatunk természetesen, amelyeknél há rom 
független vá l tozó , tehát a f ü g g ő változót is beleszámítva, összesen négy változó 
szerepel. Vizsgál juk ezek közül a négyváltozós kapcsolatok közül azt a vá l toza to t , 
amelynél a h a v i közepes ta la jv ízá l lás -vá l tozásnak a t á r g y h ó n a p és a megelőző 
hónap középhőmérsékletével, va lamint a megelőző hó csapadékösszegével való 
kapcsolatát keressük . A számításokat elvégezve, azt t a l á l j uk , hogy a to tá l i s 
korrelációs t é n y e z ő R 2 = 0,784, a teljes fe l té te les szórás pedig cry

() = 7,19. Ez a 
kapcsolat m á r igen megbízhatónak látszik, m e r t a totális korrelációs t ényező 
aránylag szoros kapcsolatra u t a l . 

d j Ha a h á r o m és négyvál tozós kapcsola tok után á t t é r ü n k az ötvál tozós 
összefüggés megha tá rozására , kitűnik, hogy a legtökéletesebb kapcsolatot 
t u d j u k meghatározni . Ennél az ötváltozós korrelációnál keressük t e h á t a 
d r . Komlósi t e l epen az a k n a k ú t havi közepes talajvízál lás-vál tozásainak a t á rgy -
h ó n a p középhőmérsékletével és csapadékösszegével, v a l a m i n t a megelőző 
h ó n a p középhőmérsékletével és csapadékösszegével való kapcsola tá t . A to tá l i s 
korreláció e b b e n az esetben R2 = 0,920, ami rendkívül szoros kapcsolatra m u t a t 
a z említett v á l t o z ó k között. Nagymér tékben csökken a te l jes feltételes szórás. 
A számítások szer in t ugyanis o-0 = 4,39. Ennél a változatnál megadjuk a kapcso-
la to t kifejező egyenlőséget is. 
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Jelöl jük — az I. t áb láza thoz hasonlóan — a talajvízál lások vá rha tó 
ér tékét У° , a tá rgyhónap középhőmérsékletét a t á rgyhónap csapadék-
összegét X2, a megelőző h ó n a p hőmérsékletét X3, végül a megelőző hó csapadék-
összegét X 4 -e l . Ebben az esetben a kereset t egyenlőség : 
У ° = 17,929 — 1,146 X x — 0,052 X2 — 0,572 X 3 + 0,079 X 4 (6). 

A (6) a l a t t i összefüggésnél az Xv X 2 , X 3 , és X 4 független változók együ t t -
hatóinak előjele meg kellene, hogy feleljen a minőségi elemzés során megál lapí tot t 
ok és okozat i viszonynak.- Vagy másképen kifejezve : az együ t tha tók elő-
jeleinek azonosaknak kellene lenniök a megfelelő kétvál tozós parciális korre-
lációs tényezők előjelével. Ez röviden annyi t jelent, hogy a hőmérsékletek 
együ t tha tó j a negatív, a csapadékösszegek együ t tha tó ja pedig pozitív kell, hogy 
legyen, mer t így adódik ki, hogy-növekvő hőmérsékletek csökkentik, növekvő 
csapadékösszegek pedig növelik a talajvízál lás-vál tozásokat . Ez a követelmény 
a t á rgyhónap csapadékösszegének X2-nek együt tha tó jáná l nincsen kielégítve. 
X2 e g y ü t t h a t ó j a ugyanis helytelenül negat ív előjelű. Ennek a körülménynek 
a részletes kielemzésetúl messze vezetne és ezért csak annak megál lapí tására 
szorítkozunk, hogy X2 együ t tha tó j ának helytelen előjele a kereset t , kapcsolatot 
kifejező egyenlőségnek a lineáristól való eltérését m u t a t j a . Azt is meg kell 
azonban jegyeznünk, hogy a t á rgyhónap csapadékösszege aránylag oly kis-
mértékben befolyásolja a vá rha tó havi közepes ta la jvízál lás-vál tozásokat , 
hogy ebből a szempontból az összefüggés használható. 

, Az i smer te te t t példa eredménye már felhasználható a talajvízál lás-válto-
zások előrejelzésére is. Az előrejelzésekre vonatkozó megjegyzéseinket a tanul -
mány végén talál ja meg az olvasó. 

II. Második számú példánknál vizsgáljuk a legmagasabb havi közepes 
talajvíztükör kapcsolatát a lehullott csapadékösszegekkel és hőmérsékletekkel. 

A kétváltozós, kapcsola tokra vonatkozó számításoknál k i tűn t , hogy a 
talajvízál lások nem m u t a t n a k kapcsolatot az egyidejű csapadékösszegekkel és 
hőmérsékletekkel, bár az ok és okozati összefüggés fennáll . Azt is lá t tuk, hogy 
átlagokkal már bizonyos kapcsolatok k imu ta tha tók . 

Ezeket a megállapí tásokat figyelembe véve több lehetőség kinálkozik arra , 
hogy a legmagasabb havi közepes t a l a jv íz tükrö t meghatározó ta la jvízál lásokat 

v többszörös korrelációval meghatározzuk. Az erre vonatkozó eddigi t anu lmánya ink 
azt m u t a t j á k , hogy a legszerencsésebbek és legjobbak azok a kapcsolatok, 
amelyeknél a legmagasabb t a la jv íz tükrö t megelőző időszak valamilyen jellemző 
ta la jvízál lását is figyelembe vesszük. A legmagasabb ta la jv íz tükör hazánkban 
ál talában a tavaszi hónapokban , míg a legalacsonyabb az őszi hónapokban 
jelentkezik. Önként kínálkozik tehát , hogy a tavaszí legmagasabb havi közepes 
ta lajvízál lás t a megelőző ősz legalacsonyabb havi közepes talajvízál lásával 
hozzuk kapcsola tba . Nyi lvánvaló ugyanis, hogy a tavaszi m a x i m u m nagymér ték-
ben függ a t tó l , hogy milyen szintről indult a talajvízállások őszvégi-téli emel-
kedése. A csapadékok számításbavételénél szem előtt kell t a r t a n u n k , hogy a fagy-
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mentes hónapok csapadéka másképpen befolyásolja a ta la jvíztükör vál tozását , 
mint a téli hónapok csapadéka. Ugyanez vonatkozik a hőmérsékletekre is. 
Természetesen mint már emlí tet tük a legkülönbözőbb változatok összeállítása 
lehetséges. Legyen mostani vizsgálatunknál a függő változó (Y), a ta la jvíz-
állások tavaszi minimális havi középértéke (ami a legmagasabb havi közepes 
ta la jviz tükröt jelenti), a függő változók pedig : a megelőző őszi maximális 

- közepes talajvízállás (Xx),— ami a legalacsonyabb havi közepes ta la jvíz tükröt 
jelenti, — továbbá az október-november-márciusi ( X 2 ) és a december-január-
februári (X3) csapadékösszegek, végül a december-január-február hónapok 
átlagos léghőmérséklete ( X J legyenek. Vonatkozzanak a vizsgálatok a debreceni 
talajvízkút vízállásaira, valamint a- debreceni csapadékmérő- és klíma állomás 
csapadékösszegeire és középhőmérsékleteire. 

Legelső feladatunk a tavaszi legmagasabb havi közepes talajvíztükörnek 
(a következőkben röviden : tavaszi maximum) az őszi legalacsonyabb havi 
talajvíztükörrel (a következőkben röviden : őszi minimum), valamint a fagy-
mentes és téli 3—3 hónap csapadékösszegével, végül pedig a (íárom téli hónap 
középhőmérsékletével való parciális korrelációs tényezőinek a kiszámítása. 
A számítás részleteit mellőzve, végeredményben az említett négy kapcsolatot 
jellemző korrelációs tényező az alábbi : 

tavaszi maximum 
tavaszi maximum 
tavaszi maximum 
tavaszi maximum 

A parciális korrelációs tényezők szerint tehát a tavaszi maximum igen 
szoros pozitív kapcsolatban áll az őszi minimummal, valamint a téli hónapok 
középhőmérsékletével. A tavaszi maximum ugyancsak szoros, de negat ív 
kapcsolatban áll az őszi hónapok csapadékösszegével. Végül pedig a tavaszi 
maximum a közepesnél gyengébb negatív kapcsolatot mu ta t a téli hónapok 
csapadékösszegével. Itt kell megemlítenünk, hógy mintegy 15—20 alföldi 
ta la jvízkútra már elvégeztük a debreceni példához hasonló számításokat . 
A számítások eredményei ku tankén t bizonyos eltéréseket muta tnak ugyan, — 
jeléül annak, hogy a helyi körülmények rendkívül nagy mértékben befolyásol-
ha t ják az egyes kutaknál a talajvízállások változását, — de általában hasonló 
kapcsolatok állanak fenn az egyes ta la jvízkutaknál . ' 

Itt is fennáll természetesen, hogy megbízhatóbb lesz kapcsolatunk, ha a 
tavaszi maximumnak a felsorolt négy független változó közül nem csupán eggyel, 
hanem többel, esetleg mind a néggyel való együttes kapcsolatát határozzuk 
meg. 

— őszi minimum rx = ' + 0,700 
— fagymentes hónapok, csapadékösszege r2 = —0,694 
— téli hónapok csapadékösszege r3 — — 0,304 
— téli hónapok középhó'mérséklete r 4 = + 0 , 6 1 0 
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II. TÁBLÁZAT 
Debreceni talajvizkút, csapadék- és klima-állomás 

Y a legmagasabb havi közepes talajvíztükör 
X4 a legalacsonyabb havi közepes talajvíztükör 
X 2 az október—november—márciusi csapadékösszeg 
X3 a december—január—február i csapadékösszeg 
X4 a december—január—februári átlagos léghőmérséklet 

Y teljes szórása a„ = 18 cm 

Kétváltozós kapcsolatok 

Parciális korrelációs tényező Teljes feltételes szórás 

Y,Xi r1 = + 0,700 r j 0,490 oy(>= 12,84 
Y, X 2 r2 = —0,694 r\ = 0 , 4 8 2 
Y, X 3 r3 — — 0,304 r\ = ' 0,092 
Y, X 4 r4 = + 0,610 r\ = 0,372 

= 12,95 
= 17,14 
= 14,25 

Háromváltozós kapcsolatok 

Y, X3 , X 4 totális korrelációs tényező 
a) Y, Xlt X4 

Y, X 2 , X 4 

Y, X 2 , X 3 

b) Y, X1 ( X 2 

1 Y> X4, X3 

R2 = 0,420 
« = 0,621 
« = 0,623 
« 0,625 
« = 0,663 
« = 0,700 

Teljes feltételes szórás 

Oy = 13,71 
11,10 

= 11,05 
11,02 

= 10,45 
- 9,87 

Négyváltozós kapcsolatok 

Y, X 2 , X 3 , X4 totális korrelációs tényező R2 0,720 
c) Y,XV X 2 , X 4 « « « « = 0,736 

Y , X 1 , X 3 , X 4 « « « « = 0 , 7 6 3 
Y, X j , X 2 , X 3 « « « « = 0,876 

Teljes feltételes szórás 

Oy = 9,54 

« = 9,25 
« = 8,75 
« = 6,33 

Ötváltozós kapcsolat 

d) Yj , X, X 2 , X3 , X4 totális korrelációs tényező R2 = 0,932 4,69 

A t e l j e s s é g k é v é é r t e n n é l a p é l d á n á l is v a l a m e n n y i l ehe tséges v á l t o z a t o t 
k i s z á m í t o t t u k . E z e k n e k a s z á m a t e r m é s z e t e s e n m e g e g y e z i k a 1. p é l d á n á l rész-
l e t e z e t t k a p c s o l a t o k s z á m á v a l , mivel a k é t pé ldáná l a z o n o s a v á l t o z ó k s z á m a . 
A I I . táblázatban ö s s z e f o g l a l t u k a l e h e t s é g e s 4 k é t v á l t o z ó s , v a l a m i n t 11 t ö b b -
szörös p a r c i á l i s k o r r e l á c i ó k r a v o n a t k o z ó ko r r e l ác ió s t é n y e z ő k e t és t e l j e s fel-
t é t e l e s s z ó r á s o k a t . A II . t á b l á z a t b a n a m e g b í z h a t ó s á g s z e r i n t i s o r r e n d b e n k ö v e t -
k e z n e k a z e g y e s v á l t o z a t o k . 
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Itt sein tá rgya l juk részletesen az összes vál tozatot , h a n e m csak az a) és b) 
ala t t i három-, a c) alatti négy- és a d) a la t t i ötváltozós korrelációt i smer te t jük . 

a) Az első változatnál keressük a t avasz i max imumnak az őszi min imum-
mal és a téli hónapok középhőmérsékletével való kapcso la tá t . A kapcsolat 
elbírálásához k iszámí to t tuk és meghatároz tuk a teljes háromváltozós többszörös 
korrelációt. Számításaink szer int a totális korrelációs tényező négyzete R2 = 
= 0,621, a te l jes feltételes szórás pedig ст-9 = 11,1. Megemlí t jük, hogy a függő 
változó, a t avasz i maximum egyéni szórása (teljes szórása) cr0 = 18, vagyis 
min t a bevezetésben bebizonyí tot tuk, va lóban nagyobb mint a háromváltozós 
kapcsolat a l a p j á n kiszámítható teljes fel tételes szórás. 

b) A debreceni tavaszi maximumra vonatkozóan még egy háromváltozós 
kapcsolatbt m u t a t u n k be. Itt a két független változó : az őszi minimum és a 
há rom őszi h ó n a p csapadékösszege. Ennél a vál tozatnál a to tá l i s korrelációs t é -
nyező R 2 = 0,663, a teljes fel tételes szórás pedig = 10,45. Ezeke t az ér tékeket 
összehasonlítva az előbb tá rgya l t háromváltozós kapcsolattal , az t lá t juk, hogy h a a 
tavaszi m a x i m u m o k a t az őszi minimumok mel le t t , nem a tél i hónapok közép-
hőmérsékletével , hanem az őszi hónapok csapadékösszegével hozzuk kapcsolatba, 
valamivel jobb „összefüggést nye rünk . 

c) Négy változó figyelembevételével, meg jobb eredményt kapunk. Keres-
sük , például a t avasz i m a x i m u m n a k az őszi minimummal , a f agymen te s hónapok 
csapadékösszegével és a téli hónapok átlagos hőmérsékletével va ló kapcsolatát . 
Ennél a vá l toza tná l a totál is korrelációs t ényező négyzete R2 = 0,736, a 
te l jes feltételes szórás pedig o-0 = 9,25. A to tá l i s korrelációs t ényező és a te l jes 
feltételes szórás m u t a t j á k , hogy nem volt felesleges az őszi m i n i m u m mellett a 
fagymentes hónapok csapadékösszegének és a téli hónapok középhőmérsékletének 
együttes f igyelembevétele. 

d) Utolsó lépésként v e g y ü k figyelembe mind az öt vál tozót , vagyis 
keressük a debreceni talajvízkútnál a tavaszi maximumnak az őszi minimummal, 
a fagymentes és téli hónapok csapadékösszegével, valamint a téli hónapok közép-
hőmérsékletével való együttes kapcsolatát. Az ötvál tozós korreláció kiszámítása 
u t á n azt k a p j u k , hogy a to tá l i s korrelációs tényező R 2 = 0 ,932, a teljes fel-
tételes szórás pedig o-0 = 4,69. Ez a kapcsolat m á r teljes mér t ékben kielégítő-
n e k mondha tó . Ä totális korrelációs tényező négyzete u g y a n i s lényegesen 
nagyobb, min t akármelyik parciál is korrelációs tényező négyzete , ami a csak-
n e m negyedrészére csökkent szórással együtt m u t a t j a , hogy a függet len változók 
f igyelembevétele és kiválasztása igen sikeres. 

A kereset t kapcsolatot kifejező egyenlőség : 
y°= 203,76 + 0,438 A x — 0,207 A 2 — 0 , 2 2 3 A 3 + 2 , 1 9 8 X 4 (7) 

A független változók, Xv X 2 , X3, A 4 együ t tha tó inak előjele rendre meg-
egyezik a megfelelő parciális korrelációs tényezők előjelével, a m i b ő l arra követ -
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kezte thet i ink , hogy a kapcsolatot va ló jában ki lehet fejezni többszörös lineáris 
korrelációval . 

A csapadékoknak és hőmérsékleteknek a t a la jv íz tükör vá l tozásá ra gyako-
rolt ha t á sá t tek in tve t e h á t — eddigi fejtegetéseink gyakorlati hidrológiai fel-
használásá t illetően — az alábbi megál lapí tásokat t ehe t jük . 

Sem a csapadékkal , sem a hőmérséklet tel , sem a ke t tő együt tes figyelembe-
vételével nem lehet a talajvízál lással való kapcsola to t k i m u t a t n i egyidejű 
tényleges észlelési ér tékek alapján. E z a körülmény — mint már eml í te t tük — 
azzal magyarázha tó , hogy mind a csapadéknak, mind a hőmérsékletnek idő-
belileg csak eltolva muta tkozik meg a hatása. 

Kapcsolatot a talajvízállás, i l letőleg talajvízállás-változás, v a l a m i n t a csa-
padék és hőmérsékletek között csakis átlagos ér tékek alapján lehet kimutatni . 
Az át lagos értékek a lapján megha tá rozo t t kapcsolatok is azonban igen eltérő 
eredményeket m u t a t n a k . Ez alól az sem kivétel, h a a csapadék és hőmérsékletek 
ha t á sá t együttesen vesszük f igyelembe, vagyis többszörös okoza t i viszony 
a lap ján ál lapí t juk meg az összefüggéseket. A különbségek oka ny i lván a ta laj-
víz tükör kialakulásánál rendkívül nagy szerepet játszó helyi körülmények 
ha t á sában keresendő. A helyi körü lmények hatása olyan erős lehet , hogy egyes 
esetekben a legmegbízhatóbbnak mondható kapcsola t sem m u t a t h a t ó ki . 

Annak a körülménynek az eldöntése, hogy milyen á t l a g o k a t hozzunk 
kapcsola tba , mindig ki terjedt minőségi elemzés fe lada tá t kell, hogy képezze. 
Eddigi tapasz ta la ta ink azt m u t a t j á k , hogy a havi átlagok kapcso la ta legtöbb 
esetben megál lapí tható. Természetesen nincs a k a d á l y a annak sem, hogy a havi 
á t lagok helyett bizonyos időszakok á t lagá t , — illetőleg a csapadékokat tekintve, 
— a k ivá lasz to t t ' időszak a la t t lehullott csapadékokat vegyük figyelembe. 

Ál ta lános szabályként á l l ap í t ha t j uk meg, hogy célszerűbb a vízállások 
helyet t a vízállás-változásokat f igyelembe venni .Általánosságban a z t is kimond-
h a t j u k , hogy jobban k imu ta tha tó a kapcsolat — a talajvízállás-változásokat 
megelőző időszakok csapadékával , illetőleg hőmérsékletével, m in t az ugyanazon 
időszakok át lagával . 

Mindert ké tvál tozós kapcso la tná l elengedhetetlen a mérnöki gyakorla tban 
á l ta lánosan használ t minőségi elemzés, amelynek során legcélszerűbben grafikus 
ú ton ellenőrizzük a vizsgált vá l tozók összefüggését. 

Megbízható összefüggéseket általában . többszörös okoza t i viszonyon 
a lapuló kapcsolatokkal á l l ap í tha tunk meg. Mint m á r eml í te t tük — az ilyen 
kapcsolatoknál is megmuta tkoznak az alföldi ta la jv ízá l lása inknál jelentkező 
helyi különbségek okozta eltérések. Éppen ezért vidékenként — sók esetben — 
el térő többszörös kapcsolatok f o g j á k a legjobb eredményeket adn i . Ezeknek a 
legjobb kapcsola toknak a kikeresése — mint l á t t u k — nem okoz nehézségeket, 
ha mindig az ok és okozati v i szopy alapján végezzük vizsgála ta inkat . 

Ha vizsgálatainkat az e lmondo t t alapelvek f igyelembevételével végezzük el, 
akkor valóban hasznos segítséget nyerünk a hidrológia körébe vágó gyakorlati 
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fe lada tok megoldásánál . Szabványos módszerek alkalmazásáról t e h á t nem lehet 
szó, hanem mindig a körü lményeknek megfelelően kell a legjobb megoldást 
k ikeresnünk. 

A statisztikai előrejelzés elve a l a p j á n , ha a korreláció az átlagos viszonyokat 
fejezi ki, az eredményeknek más időszakra való a lkalmazása is megengedett . 
A műszak i gyakor la tban legtöbb esetben ez képezi az előrejelzések alapját , 
így a tanulmányunkban ismertetett kapcsolatok, c s aknem kivétel nélkül , előre-
jelzési célokra is jelhasználhatók. Különösen a lka lmas az előrejelzésre a (6), 
illetőleg (7) alatti többszörös kapcsola t . A (7) a l a t t i kapcsola to t kifejező 
egyenlőséget, mint m á r emlí tet tük, mintegy 15—20 alföldi t a la jv ízkút ra , a 
Vízrajzi Intézetben f o l y t a t o t t t anu lmánya ink során, már meg is ha tá roz tuk . 
Ezek eredményei lehetőséget fognak nyúj tani , hogy a mezőgazdasági termelés, 
va l amin t a télvégi — tavaszelejei belvizek levezetése szempontjából rendkívül 
fontos legnagyobb t avasz i havi középvízállásokat előre jelezhessük. 

A talajvízál lásokkal kapcsolatos előrejelzés természetesen a gyakorlati 
élet k ívánalmainak megfelelően a legkülönbözőbb formában jelentkezhet. 
Minden ilyen feladatnál — az ok és okoza t i viszony megkeresése u tán — lehetőség 
nyílik az előrejelzés céljai t szolgáló összefüggések levezetésére. 

Az előrejelzési feladatokon k ívü l természetesen a hidrológia körében 
számos más természetű probléma is felmerülhet a ta lajvízál lások változásával 
kapcsola tban . Legtöbb ilyen probléma a ta la jv íz tükör vál tozásának a törvény-
szerűségére fog vona tkozn i . A ta la jv íz tükör vá l tozásának törvényszerűségeit 
ismerve ugyanis —' mindazoknál a műszak i fe ladatoknál , amelyeknél a talajvíz, 
illetőleg a talajvízállás szerepet já tsz ik : a munká l a tok tervezésénél, kivitele-
zésénél, valamint a kész műszaki a lkotások üzemével kapcsolatos kérdésekre 
is feleletet fogunk t u d n i adni. 

A tanu lmányhoz szükséges nagyszámú korreláció felállí tásánál, valamint 
a számítások legnagyobb részénél P u s k á s Rezső és Keresztury Ká ro ly voltak 
munka tá r sa im . Az ellenőrző számításoknál Honti G y u l a és Ubell Károly, a 
leírási és rajzolási m u n k á k n á l pedig U j j Györgyné, U d v a r d y Gyuláné és Lippai 
Ferenc vo l t ak nagy segítségemre. N a g y szakértelemmel és buzgón végzett 
m u n k á j u k nagyban elősegítette a t a n u l m á n y e redményes befejezését. 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

BOGÁRDI JÁNOS előadásához 

N É M E T H ENDRE 

A természettel foglalkozó tudományok nyilvánvalóan tapaszta la t i tudo-
mányok és két csoportbcf osz thatók, olyanokra amelyek kísérletek ú t j án elő-
ál l í to t t jelenségekből is mer í thetnek és olyanokra, amelyek csupán a természetes 
jelenségek vizsgálatára vannak utalva. Előbbieket kísérleti természet tudo-
mányoknak , u tóbbiakat természettörténeti t udományoknak nevezhet jük. 
A hidrológia is te rmésze t tör téne t i tudomány, mert az á l ta la vizsgált jelenségek 
színhelyének roppant kiterjedése folytán kísérleteket nem végezhetvén, be-
fe jeződöt t jelenségekről szerzett tapaszta la tokból kell merítenie. Ezért — bár az 
oksági elv alapján épül fel — számos problémája csak a valószinűségszámítás 
ú t j án t á rha tó fel. Amíg a valószinűségszámítás be nem vonult módszereink 
közé, addig sok bonyolult jelenségre vonatkozólag még a kérdést sem t u d t u k úgy 
felvetni , hogy arra gyakorlat i lag hasznosítható választ kaphassunk. Különösen 
áll e z a talajvízzel kapcsolatos jelenségekre, amelyeknél legtöbbször még azt sem 
lehet kétséget kizárólag megmondani , hogy a lehetséges tényezők közül melyek 
azok, amelyek befolyást gyakorolnak a ta la jv ízá l lás vál tozására . 

A valószínűségszámítás á l ta l bevezetett fogalmak segítségével már helyesen 
t e h e t j ü k fel a kérdést éspedig abban a formában : van-e kapcsolat két vagy 
t öbb jelenség közöt t? Erre a kérdésre azután a megfigyelési adatok korrelációs 
módszerekkel való feldolgozásával nemcsakhogy választ t udunk adni, hanem a 
kapcso l a t szorosságának mértékét is megjelölhet jük, sőt lineáris kapcsolat 
esetén magát az összefüggést és a valószínű szórást is megál lap í tha t juk . 

Az elhangzott előadásnak éppen az ad nagy jelentőséget, hogy a korreláció-
számítás): új területre, a ta lajvízál lások vizsgálatára ter jesz te t te ki és a gondosan 
elvégzet t vizsgálatok eredményeinek gyakorlati lag hasznosí tható értelmezést 
a d o t t . 

Teljes mértékben osztom az előadónak azt a megál lapí tását , hogy a beható 
korrelációs vizsgálatokat minőségi vizsgálatnak kell megelőznie, márcsak munká-
val való takarékosság miat t is. Minőségi vizsgálat során ugyanis legtöbbször 
kiemelkednek azok a tényezők, amelyekkel foglalkoznunk kell, egyben nyilván-
valóvá válik az is, hogy felesleges munkát elkerülendő iniyel nem érdemes 
kísérletezni . 

Mint az előadó is emlí te t te , a ta lajvízál lásoknak a hőmérsékletekkel való 
összefüggésével magam is foglalkoztam. A t a n u l m á n y eredetileg az oslói hidro-
lógiai kongresszusra készült volna, de másirányú elfoglaltságom miat t azóta 
sem t u d t a m befejezni. Vizsgálataim eredménye szerint az alföldi t a la jv ízku takná l 
a sokévi átlagból számitot t közepes havi vízállások elliptikus kapcsolatban 
á l lnak a sokévi havi átlagos léghőmérsékletekkcl. Ez az összefüggés — úgy 
vélem — bizonyos jellegzetes sa já tsága az alföldi ta la jv ízá l lásoknak. 

Az előadó á l ta l elvégzett analitikai számí tásokat ferde tengelyű ellip-
szisre is el kellene végezni, mivel megállapításaim szerint á l ta lában ferde ten-
gelyű ellipszis fejezi ki a kapcsolatot . Az ellipszis ferdesége kútanként változott , 
ami lehetőséget n y ú j t , hogy a kutak egyéni sa já tságai t ebből a szerppontból 
is kifejezésre j u t t a s s u k . 
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A hőmérsékletekről szólván, szabatosan meg kell jelölnünk, hogy milyen 
szá rmazású hőmérsékletet k i v á n u n k a kapcsolatvizsgálatba bevonni, ü g y 
vé lem, hogy igen fontos lenne a ta la jhőmérsékle tek f igyelembevétele. A hőmér-
sékleteket természetesen csak a lkamasan definiált át lagos értékekkel lehet 
számí tásba venni . 

Bogárdi e lőadásában i smer te te t t eredmények erős szellemi munka és 
nagyon szépen fe lépí te t t t a n u l m á n y gyümölcsei. A szellemi munkáva l való 
takarékosság érdekében érdemes lenne a minőségi elemzés mellett a Holdefleiss-
féle eljárást is alkalmazni a n n a k előzetes felderítésére, hogy két mennyiség 
közö t t van-e egyál ta lán kapcsola t . Ennél az el járásnál a két mennyiséget nagy-
ságrendbe á l l í t juk, azaz nagyság szerint rangszámozzuk. Az időben összetartozó 
é r tékpároka t összehasonlítva azt t apasz ta l juk , hogy á l t a l ában rangszámbeli 
e l té rés mutatkozik a két sorozat közöt t . A rangszámbeli különbségnek összegei 
bizonyos mérvű jellemzői a két mennyiség korre lác ió jának. Pl. : ha mindkét 
soroza tná l az összetartozó rangszámok egyenlők, vagyis a rangszámkülönbségek 
összege 0, akkor a legszorosabb a kapcsolat . Ennek az e l já rásnak segítségével 
gyorsan megál lapí tható a kapcsolat mértéke aszerint, hogy a rangszámkülönb-
ségek összege mennyi re tér el a O-tól. Előzetes vizsgálatoknál előnyös lehet az 
i lyen egyszerű e l já rás . Ezt az e l já rás t két változóra vonatkozólag i smer jük . 
Meg kellene vizsgálni, hogy több_vá l tozó összefüggésére is a lkalmazható-e . 
Amennyiben t ö b b változóra az e l j á r á s nem alkalmazható , meg kellene kísérelni 
i lyen egyszerű e l já rás megszerkesztését. Ennél a munkáná l szívesen leszek majd 
az előadó segítségére. 

SZILÁGYI GYULA 

A rendszeres és hálózatos ta la jv ízá l lás megfigyeléseknek, amelyeket a 
Vízra jz i Intézet végez, mindössze két évtizedes múl t j a van és a ta la jvízál lások 
vá l tozásának á t fogó vizsgálata még kezdetleges á l lapotban van . Az eddigi 
v izsgála tok — amin t az előadó is kiemelte — minőségi alapon tö r t én tek , vagyis 
a vizsgált jelenség tárgyi ismerete a lap ján próbál ták a befolyásoló tényezők 
érvényesülését és ha tásá t megvi lágí tani . Ezen a téren bizonyos eredmények is 
a l a k u l t a k ki. A minőségi elemzés mindig a legelső teendője és elengedhetetlenül 
f o n t o s eljárása m a r a d a ta la jv ízvizsgála toknak éppen úgy, mint akármilyen 
m á s hidrológiai jelenség k u t a t á s á n a k . 

De a minőségi elemzés egymagában nem képes a t a l a jv í z vá l tozásának 
m e n e t é t (melynek kialakulásában többféle véletlennek látszó, esetleges jelenség 
j á t s z i k közre) kielégítő módon és úgy feltárni, hogy abból a gyakorla t igényeit 
kie légí tő mennyiségi következtetéseket lehessen levonni. Az ilyen bonyolult 
és sokféle esetlegességnek kitett jelenségek mennyiségi vizsgálatát a matemat ika i 
e lemzés szokásos módszereivel sem lehet elvégezni, hanem a matemat ika i 
s t a t i s z t i ka módszereihez kell fo lyamodni , amelyek a nagy számok törvényén, 
i l le tve a valószínűség elvén a l apu lnak és elsősorban az ada t tömegek időbeli, 
i l le tve térbeli eloszlásának meghatározására törekszenek. 

Bogárdi a ta la jv ízál lás jelenségeinek vizsgálatához a korrelációszámítás 
módszeré t vá lasz to t ta , amely éppen olyan jelenségek vizsgála tára alkalmas, 
amelyeke t két vagy t öbb változó ér ték egyidejű összekapcsolódása jellemez. 
Ez az összetartozás azonban nem meghatározot t funkcionális kapcsolat , hanem 
c s u p á n valószínűség-elméleti, ú. n . s tochasztikus összefüggés, aminek lényege 
a b b a n áll, hogy az egyik változó minden lehetséges értékéhez a másik vál tozó 
több fé l e értéke kapcsolódik o lymódon, hogy az így adódó ér tékpárok , illetve 
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t öbb vál tozó esetén ér tékcsoportok mindenikéhez meghatározot t észlelt gyakori-
ság t a r toz ik , s ennek a l a p j á n bármely ér tékpár előfordulására bizonyos való-
színűség számí tha tó . Min thogy pedig a vál tozók között ilyen laza összefüggés áll 
fenn, a korre lációszámításnál hangsúlyozot tan előtérbe lép a minőségi elemzés 
fontossága. 

Bogárdi ta la jv ízvizsgála ta i rányt mu ta tó lépésnek mondható , amelynek 
nyomán kialakulhat a hazai t a la jv ízada tok mennyiségi elemzésének módszere 
és a ta la jv ízál lás előrejelzésének lehetősége, aminek jelentőségére rá is m u t a t o t t . 

Számítási el járása során először szokat lannak t ű n i k fel, hogy a csapadék 
és a ta la jv ízá l lás között nega t ív parciális korrelációt á l lap í t meg, holott a szokásos 
minőségi értelmezés szer int ez az összefüggés pozit ív korrelációt m u t a t n a . 
Világos, hogy ez a fo rd í t o t t előjel onnan származik, hogy a ta la jv ízá l lás t az 
észlelőkút peremétől m é r t távolsággal értelmezi és az észlelt ada toka t nem 
számí t ja á t a ta lajvízszín alat t vá lasz tot t tetszőleges alapsikra. Ez a beállí tás 
azonban a lényeget n e m érinti, mert vizsgálata során kitűnik, hogy a t a l a j -
vízállások helyett a vízál lás-vál tozásokat célszerű számí tásba venni, ahol m á r 
ez a nega t ív értelmezés nem játszik szerepet . 

Miközben lépésről-lépésre k i m u t a t j a , hogy az egyes tényezők hatásáról 
csak a többszörös korreláció módszere nyú j t tel jes képet , számításai során 
néhány ^érdekes összefüggés jön előtérbe. 

Érdekes megál lapí tása például, hogy a ta la jv ízá l lásnak külön csak a 
csapadékkal vagy a hőmérsékletet te l való kapcsolása nem ad szoros korrelációt , 
pedig a minőségi elemzés a lapján ezt vá rha tnánk . 

Meglepő, hogy a vízállás-változások joblp és t i s z t á b b összefüggést m u t a t -
nak a megelőző havi át lagos hőmérséklettel, mint az átlagos csapadékkal, 
(ami a minőségi vizsgálat a lapján nem annyira természetes) . 

Jelentősnek t a l á lom azt is, hogy a sokévi havi közepes vízállásoknak a sokévi 
át lagos csapadékösszeggel való kapcsolata nem m u t a t o t t jó korrelációt . Ez a 
kapcsolat a minőségi elemzés szemszögéből elvileg érdekes lehet, de gyakorlat i lag 
nem sokat mondana, m e r t az ilyen a lapon számítot t előrejelzéshez hozzá kellene 
fűzni a plusz-mínusz á t lagos , vagy valószínű, vagy v á r h a t ó legnagyobb eltérés 
ingadozását , ami nagy érték lenne, s ez a gyakorla t számára t ágkörű megálla-
pítás lenne. 

Bogárdi igen sok nehézség, sikertelenség és m u n k a árán j u t o t t ered-
ményhez. Példái tanulságosak . Azt a látszatot ke l the tnék , hogy nem egészen 
megbízható az e l járás , mer t a minőségi elemzésnek el lentmondó eredményeket 
is hozha t . Részletesebb vizsgálatok azonban igazolják a korrelációszámítás 
megbízhatóságát . Ez a körülmény t e h á t arra f igyelmeztet minket, hogy a minő-
ségi elemzés mellett m á s utat is kefl keresnünk. 

Érdekes, hogy a többszörös korrelációba bevonandó vál tozókra nézve 
felvilágosítást adnak az egyszeres kapcsolatok, mint parciális tényezők. Ezek 
rávezet ik az embert a r r a , hogy melyiket vonja be a számí tásba , mikor többszörös 
korrelációszámítást végez. Ezeket variálva megmuta tkozik a t ö b b tényező 
ha t á sának számítása, ami sok munkáva l jár , de megéri a fáradságot , mert más 
úton nem tudunk t i s z t a képet adni ezekről az összefüggésekről. Olyan össze-
függéseket is meg lá tunk tisztán mennyiségi a l apon , amelyeket a minőségi 
módszer csak sej te tni enged. 

Végül óriási n a g y eredménye ennek az e l j á rásnak , hogy segítségével fel 
lehet á l l í tani a karakter isz t ikus egyenletet , s ez módot nyúj t az előrejelzésre. 
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Még igen sok variáció lehetséges, Bogárdi is csak az elején van. a vizsgála-
toknak . Kor lá t l anok a lehetőségek olyan téren, ahol eddig még egyik országban 
sem tö r tén tek vizsgálatok. Tanulságos lenne, ha Bogárdi elöadásszövegének 
közlésével egyidejűleg az összehasonlító, kontrol lmegál lapí tásokat is közölné. 
Minden té ren , ahol eddig valószínűségszámítással dolgoztunk, sikeres volt a 
munkánk . Erre különben a szovjet irodalomban is számtalan példát t a lá lunk . 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Bogárdi igen világos okfejtéssel előadott előadásához t ö b b vonatkozásban 
szeretnék hozzászólni . 

Hogy a vizsgálatoknak mi a jelentősége,a vízgazdálkodás szempont jából , 
a r r a talán most nem fogok ki térni részletesen. Csak röviden m u t a t o k rá a r ra , 
hogy vízügyi, vízgazdálkodási problémáink megoldásához nélkülözhetetlen 
kérdés a t a l a jv íz tükör -vá l tozás törvényszerűségének minél t i s z t ábban , minél 
világosabban való megismerése. Legyen szabad hozzószólnom három vonat -
kozásban az előadáshoz : a t a l á l t kapcsolatok tekintetében, az előrejelzés szem-
pont jából és a b b a n a t ek in te tben , hogy mire kellene a v izsgála toknak még 
t o v á b b ki ter jednie , ha az okok megvál toznak, ha mesterséges beavatkozások 
tö r t énnek . 

A kapcsola tok vizsgálatánál meglepett az érdekes l eveze tés , ' ahogyan 
Bogárdi r á m u t a t o t t , hogy különböző változók felvételével hogyan a lakulnak a 
korrelációs t ényezők . Azzal a módszerrel, ahogyan Bogárdi b á t r a n bemuta t t a 
azokat a kapcsola toka t is, amelyek nem kedvezőek, sokkal t i s z t ább képet adot t 
számunkra és a kérdést sokkal jobban megvi lágí to t ta , mintha csak a jó ered-
ményeket vázo l ta volna. Előadásának ezt a m ó d j á t t a r t o m az egyik legértékesebb 
momen tumnak , mer t ez képessé tesz minket a r ra , hogy jó kr i t ikai képet kap-
j u n k a kérdésről akkor is, ha nem t u d u n k benne elmélyedni. 

Valószínűleg még több vál tozót kell felvenni, mert ha megta lá lnánk azokat 
a vál tozókat , s azoknak t e r j ede lmét , amelyek a keresett összefüggés meg-
határozásához éppen szükségesek, akkor nem kellene korrelációt számítani , 
megvolna a törvényszerűség. Amíg azonban ez nincs megoldva, addig ennek 
megközelítése a korrelációszámítás fokozot tabb kialakításával tö r ténhe t ik . 

A kapcsolatok megtalálásánál felhívom a figyelmet arra, hogy itt a minőségi 
vizsgálat minél erősebb további ki terjesztésére van szükség. Célszerű volna nem a 
csapadékmennyiséggel , hanem a n n a k súlyozott értékével számolni és azt bele-
vinni a korrelat iv összefüggésbe. A lehulló csapadék és a t a l a j b a j u t ó csapadék 
mennyisége közöt t nagy különbségek vannak . A hőmérsékletnek a ta la jv íz -
tükör re gyakorolt hatása függ a t tó l , hogy maga a t a la jv íz tükör hol áll, mert a 
párolgás mértéke erősen változik a t a l a j v íz tükör magasságával. Célszerű volna—-
ha nagyon nehéz is — a továbbfo ly t a t andó vizsgálatokba korrelációs változónak 
valamilyen hidrogeológiai tényezőt is bevezetni. (Talajrétegzó'dés, t a la já te resz tő-
képesség, vagy m á s olyan tényező, amivel kvan t i t a t íve lehetne a hidrogeológiai 
viszonyokat jellemezni.) 

Igen szellemes, ötletes és kezdeményező Bogárdi vizsgálati módszere, 
gmely a ta la jv ízál lásról rátér a ta la jvízál lás-vál tozásra . Világviszonylatban is 
kényes kérdés, hogy a negatív hőmérséklet szerepét hogyan lehet másképpen 
kifejezésre j u t t a t n i . A fagypont felet t i és a la t t i hőmérséklet ingadozásnál különb-
ség mutatkozik, akkor is, ha az ingadozás mértéke fokok szerint egyforma, 
mer t á tha ladva a fagyponton a k á r egyik, a k á r másik irányba, egyút ta l más 
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törvényszerűségbe lépünk á t . Ez nagyon kényes kérdés , de érdemes volna 
vele foglalkozni, mert előrejelzés esetében igen nagy jelentősége v a n . 

A vizsgálandó te rü le t te l kapcsola tban rámuta tok a r r a , hogy minket nemcsak 
az érdekel, hogy az ado t t természeti viszonyok között milyen korre la t iv össze-
függések ál lnak fenn a t a l a j víztükör helyzete és a kapcsolatos f iz ikai , mete-
orológiai, s tb . tényezők között, h a n e m nagyon érdekel , hogyha meterséges 
beavatkozással belenyúlunk folyóinkba, pl. műtárgya t építünk, v a g y öntöző-
művet létesítünk, amelyek megvá l toz ta t j ák a t a la jv ízház ta r tás t , a k k o r a ta laj-
víz tükör életében milyen változások v á r h a t ó k . Ezen a téren ismét r á m u t a t o k 
egy korábbi akadémiai előadásban t e t t hozzászólásra, amit L. A. Elivia elő-
adásához fűz tem. Eszerint abban az ese tben, ha a beavatkozás h a t á s á r a előálló 
kapcsola tokat vizsgáljuk, a sz imptomat ikus korreláció vizsgálatába kell bele-
menni. A hatás közös oknak az eredője , de ha a közös okokat megszünte t jük , 
vagy lazábbá tesszük mesterséges beavatkozással , rá kell t é rnünk arra, h o g y szétvá-
lasszuk a sz imptomat ikus korrelációnál azokat azese teket , amelyeket szinguláris, 
vagy szórt eseteknek nevezhetünk és amelyeket eddig mérési h i b á k n a k minő-
s í t e t t ünk . A Vízrajzi Intézet mérésfeldolgozási módszereinek tökéletesítésével 
e lé rhe t jük , hogy a szórt adatok közül kiválaszt juk a mérési hibákat és azokat, 
amelyeket nem lehet h ibának t ek in ten i . Ilyen módon majd egy »másodfokú« 
korrelációt kell számí tan i az összes lehetséges ér tékekből k iválasztot t szin-
guláris esetekből. 

S E R F E G Y E D 

A ta la jv íz tükör változása hazai viszonyaink között erős mértékben 
befolyásolja a mélyépítési m u n k á k a t és a mezőgazdasági t e rmelés t . Olyan 
ép í tmények , amelyeknek szerkezete a térszinthez viszonyí tva egy előre meghatá-
rozott magasságban helyezendő el, m á s alapozási e l járással o ldhatók meg ala-
csonyabb ta la jvízál lásnál , mint magasabbná l . Az építési költségek is nagyob-
bak magas ta la jv ízál lásnál vég reha j to t t munkáná l , mint a lacsonyabbnál . 
A mélyépítési m u n k á k tervezése és szervezése függvénye lehet t e h á t az építés 
közben előforduló ta la jv ízá l lásnak, ezér t kívánatos, hogy ismerjük viselkedését, 
vá l tozásának törvényszerűségét . 

A talajvízről a múl tban ilyen vonatkozásban úgyszólván semmi t nem 
t u d t a k . Tudomásul ve t t ék azt, hogy ta la jv íz van és annak felszíne változik. 
A szórványosan előforduló mélyépítési munkáknál legjobb esetben a tervezést 
megelőző ta la j fú rás alkalmával megál lapí to t t ta la jv ízá l lás t ve t ték tekintetbe 
olyan vál tozat lan ér tékkel , mintha a t e r ep egy p o n t j á t rögzítették volna. így 
azu tán előfordult, hogy a tervező, ak i nem ismerte a talajvíz vál tozásának 
ha tá ra i t abszolút ér tékben, olyan a lapozási tervet készí te t t , amely a kivitelezés 
időpon t jában talál t t ö b b méterrel magasabb ta la jv ízsz in t mellett, megvalósít-
ha t a t l anná vál t . Ép í tés közben kel let t az egész felvonulást módos í tva , egészen 
más rendszerű a lapozásra át térni , a m i nyilvánvalóan olyan k iadásokkal járt , 
amelyek a ta lajvízről való részletesebb adatok b i r tokában elkerülhetők lettek 
volna . 

Fejlődő népgazdaságunk, a szocialista tervgazdálkodás megvalósítása 
során olyan mélyépítési fe ladatokat old meg, amelyek méreteikben és mennyi-
ségben sokszorosan tú lszárnyal ják a kapitalista idők hasonló f e l ada t a i t . A mi 
építkezéseink számára nem közömbös, hogy a tervek és az organizáció megfelelő, 

5 VI. Osz tá lyköz lemények V/4 
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a kivitel gazdaságos-e, vagy sem. Mivel pedig a ta la jv íz az alapozási m u n k á k 
végrehaj tására d ö n t ő kihatással van , a ta la jv íz törvényszerűségeinek ismerete 
és a ta la jvíz vá l tozásá t előidéző különböző meteorológiai és egyéb tényezőkkel 
való kapcsolat felderítése a hidrológiai t u d o m á n y o s kuta tás egyik súlyponti 
f e l ada ta kell, hogy legyen, mer t a tervszerű m u n k á t és gazdaságos végrehaj tás t 
— többek között — ezekkel lehet biztosítani. Ebből a szempontból örömmel 
üdvözlöm dr. Bogárdi János e lőadását , aki többszörös korreláció segítségével 
vizsgálta a ta la jvízál lásokkal ok és okozati v iszonyban álló meteorológiai t é n y e -
zők kapcsolatait . Bogárdi a volt Országos Vízgazdálkodási H i v a t a l felkérésére 
még 1949-ben feldolgozta a Duna-Tisza köze és a Tiszántúl ta lajvíz- térképét , , 
megál lapí tot ta a ta la jvízál lások szélső értékeit e r re a területre és ezzel olyan 
anyagot szolgál ta tot t a mélyépítési tervezők s z á m á r a , amelynek segítségével 
az említet t terület bármely p o n t j á n , bármely időpon tban észlelt ta lajvízál lásról 
megál lapí tható, hogy az hogyan helyezkedik el a szélső értékek közöt t . E v i z s -
gá la tok nagyobbrészt 10—15 éves megfigyelési ada tok a l a p j á n tör téntek a 
Duna-Tisza közére és a Tiszántú l ra , mivel a Dunántúlon t a l a j vízmegfigyelő 
k u t a k elhelyezve nincsenek. 

A mai e lőadásával komoly lépést te t t a hosszúidejű előrejelzés ú t j á n , 
ami egyelőre hidrológiai k u t a t á s u n k n a k legkiá l tóbb hézaga. A m í g ugyanis a 
Szovjetunióban m á r 1936-ban megje lent Maskjevics Olga t a n u l m á n y a »A hosszú-
ide jű hidrológiai előrejelzések k i sebb folyókon« címmel, amelyben a Moszkva 
folyó árvizeinek előrejelzését dolgozta fel, addig ná lunk a hidrológiai előrejel-
zés analitikus módszereinek fej lesztése terén Bogárdi Jánosé a komolyabb 
kezdeményezés é rdeme. Hogy az analitikus módsze r a lkalmazásával milyen 
eredmények é rhe tők el a hosszúidejű hidrológiai előrejelzés te rü le tén , annak 
jellemzésére kiemelem, hogy Maskjevics kitűnő m u n k á j á n a k n y o m á n a Moszkva 
folyó tavaszi á rv ízmagasságát egy méter pontossággal , időpont já t 5—10 napos 
szórással kereken 6 hét tel előre t u d j a jelezni. Ugyancsak 4—6 hét te l előre és 
4 — 6 napos hibával jelezni t u d j a a jég megjelenésének, a folyó beál lásának és a 
jégpáncél fe lszakadásának i d ő p o n t j á t . Minden h ó n a p b a n meg t u d j a mondani,, 
hogy a következő hónap középvízállása hogyan fog viszonylani a sok éves 
á t l aghoz , magasabb vagy a lacsonyabb lesz-e enné l . Maskjevics analitikus 
módszerének fontosságá t kellőképpen csak akkor ér tékel jük, ha t u d j u k , hogy a 
Moszkva folyó v ízgyűj tő te rü le te a n n á l a vízmércénél , amelyre a vizsgálatok 
vona tkoznak mindössze 8100 k m 2 . A hidrológiai előrejelzés ana l i t ikus módszeré-
nek elterjesztésével biztosabb a lapokra lehet f ek t e tn i árvédekezésünket a 
Felső-Tisza és a Körösök vidékén, aho l rendszerint a r r a kell felkészülnünk, hogy 
6 — 8 óra alatt következnek be h i r te len komoly emelkedések a v ízá l lásban. Ha a 
Felső-Tisza és a Körösök vízgyűj tőterületére Kidolgozzuk az árvizek és a meteoro-
lógiai tényezők kapcsolata i t és ku t a tó ink fe lá l l í t j ák a hosszúidejű előrejelzés 
képlete i t , úgy Maskjevics eredményeihez hasonlóan 80%-os valószínűséggel 
egy hónappal előre fogunk felkészülhetni az á rv izek elleni védekezésre . 

Összefoglalva rövid hozzászólásomat, megá l l ap í t ha t j uk , hogy az előadás 
a gyakorlat i élet követe lményeinek kielégítésére szolgál . Tá rgyáná l fogva a 
t a l a j v í z vál tozásainak törvényszerűségét ál lapít ja m e g , módszerénél fogva pedig 
u t a t nyi t más t e rü le t en is a hosszúidejű hidrológiai előrejelzés megoldására.. 

Javaslom az előadás k i n y o m a t á s á t , t o v á b b á a z t , hogy a szervezés alat t 
álló Hidrológiai Tudományos K u t a t ó Intézet ku t a t á s i p rog rammjába a ta lajvíz-
vá l tozások előrejelzésének v izsgála tá t , valamint az árvizek hosszúidejű előre-
jelzésének a kérdését állítsa be. 
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A UJ ESZ К Y LÁSZLÓ 

Az elhangzott igen k i tűnő előadás a következő gondola tokat kel te t te fel 
bennem. 

Az elmúlt évek foly n án a Szovjetunióban egy új t u d o m á n y á g keletkezet t , 
a meteorológiának egy tel jesen új ága, amely azt a nevet viseli, hogy »talaj-
klimatológia«. Bizonyos fokig a nevéből is ki tűnik, hogy f e l ada ta a következőkből 
áll : ez az ú j diszciplína a klimatológia elveit és ku t a t á smód ja i t a lkalmazza a 
t a l a j n a k az anyagtömegein, t e h á t olyan helyen és olyan konzisztenciájú anya-
gokon, amelyek kívül esnek a meteorológia szűkebben ve t t illetékességén. 

Legalábbis a megelőző évtizedek meteorológiájának az volt a felfogása, 
hogy ez a tudományszak csakis a légkör nagy gáztömegében végbemenő jelen-
ségekkel foglalkozik és éppen elég tennivalója van ezeknek a vál tozatos és 
bonyolul t jelenségeknek a ku ta tá sáva l , semhogy a légkör alsó végződését 
á t lépve , még idegen övezetek egészen más t ípusú jelenségeinek a ku ta t á sá t is 
m ó d j á b a n legyen elvállalni. 

A szovjet ku ta tók azonban m e g m u t a t t á k , hogy a légköri fo lyamatok között 
sok olyan van, amelynek a föld felszínén nincsen vége, hanem ezek a fo lyamatok 
sok esetbeji behatolnak a légkör a la t t fekvő hidroszférába és pedoszfe'rába és ott 
t o v á b b fo ly ta tódnak. Nemcsak a hatásaik nyi lvánulnak meg a t a l a jban , amit 
az eddigi meteorológia sem t agado t t , hiszen senki sem h ú n y h a t szemet afelet t , 
hogy a t a l a jban a külső időfo lyamatoknak nagy hatásaik vannak , hanem maguk 
az időfolyamatok is sok esetben t o v á b b fo ly ta tódnak a ta la jhézagok levegőjében. 

így például a legfontosabb külső időfolyamatok közül a t a l a j levegőjében 
is t o v á b b fo ly ta tódnak bizonyos hősugárzási fo lyamatok , valamint az el-
gőzölgés folyamata , nemkülönben a kondenzációs jelenségek közül a ha rma t -
képződés. Sőt az is bebizonyult , hogy az utóbbi két jelenség a talajhézagdikban 
még sokkal nagyobb léptékben folyik le, mint a szabadban . Ugyanis a ta la jbel i 
elgőzölgés és a földalat t i harmatképződés á l ta lában sokkal nagyobb vízmennyi-
ségeken megy végbe, mint a külső felszínen, és a fö ldala t t i harmat növény-
fiziológiai szempontból is sokkal nagyobb súllyal esik la tba , mint a ta la jon 
kívül végbemenő harmatkondenzác ió . 

Le kell t ehá t számolnunk nem csak azzal a ténnyel , hogy a Föld felszíne 
még nem jelenti magának a légkörnek sem az alsó végét , mivel a pedoszférában 
is van még meglehetősen nagy mennyiségű levegő, hanem azzal is, hogy a t a la j 
belsejében még ugyanazok az időfolyamatok is t o v á b b fo ly ta tódnak , melyek 

•a külső levegő meteorológiáját fogla lkozta t ják . Ez a t ényá l lás szükségessé teszi, 
hogy a ta la jban fellépő időjelenségeket ugyanazokkal a jól bevált kuta tás i 
módokkal vizsgáljuk, amelyek a földfelett i időkuta tásban hasznosaknak bizo-
nyu l t ak és ezt a fe lada to t vállalja el a Szovjetunióban kialakult t a l a j -
klimatológia. 

A talajklimatológia egyik kiemelkedő fe ladata a t a l a jban levő víznek a 
vizsgálata hóviszonyok szempont jából , valamint halmazál lapotvál tozások 
szempont jából . Éppen azokat a jelenségeket kell t ehá t t isztáznia, amelyek a 
ta la jv íznek a felhalmozódását és elgőzölgés ú t ján való elillanását befolyásolják. 
Meg kell itt emlí tenem az egyik legfontosabb ta lajkl imatológiai jelenséget, 
az ú. n. »átgőzölgést«, amely abból áll, hogy a viszonylag melegebb ta la jsz intek 
hézagaiban a vizek elgőzölögnek, viszont a hidegebb t a l a j hézagok fa lán újból 
kicsapódnak', éspedig ot t v ízbevonatot , vagy esetleg jégbevonatot a lkotnak . 

Különösen hevesen megy végbe ez az átgőzölgési folyamat o t t , ahol a 
t a l a j n a k egy bizonyos szint jében víz van, egy másik szint jében pedig jég van. 



V. HOZZÁSZÓLÁSOK 68 

A jégfelületnek a telítési nyomása még ugyanazon a hőfokon is á l ta lában kisebb, 
mint a víznek a telítési nyomása . Ennekfoly tán a víz sebesen gőzölög el az egyik 
ta la j sz in tbő l és a vízgőz mohón fagy ki a jeges ta la j sz in tben , ami jelentékeny 
anyagmennyiségnek az á tköl tözését jelenti az egyik szintből a másikba ; ezt a 
fon tos fo lyamato t a t a l a jk l íma Bergeron-féle jelenségének szokás nevezni. 

Hazánkban ma még nagyon kevesen vagyunk , akik az időkuta tásnak ezzel 
az új és fontos ágáva l foglalkozni kezdtünk. Éppen emia t t üdvözölnöm kell 
Bogárdi vizsgálatai t , megjegyezve, , hogy ez a vizsgálat nem csak a t é m á j a 
mia t t számí tandó bele a ta la jk l imatológia kötelékébe, hanem a metodikája 
m i a t t is. 

A klimatológiában ugyanis évtizedek óta használ ják a k u t a t ó k a különféle 
ma temat ika i s ta t isz t ikai segédeszközöket, közöt tük pedig a kapcsola t számí tás t 
is. Minden meteorológus átéli ennek a metodikának a nagy előnyeit , a melyeket 
az előadás szépen kihangsúlyozott a bevezetésben, de egyút ta l á t é l jük a kapcsolat-
számí tá snak a kevébbé vonzó oldalait is, amelyeket az e lőadásnak az anyaga 
ugyancsak példáz, jóllehet ezeket kevésbbé élesen emeli ki. 

Ilyen nehézsége a kapcso la t számí tásnak a nagy mimkaidősziikséglet, 
t o v á b b á , hogy igen sok b iz tosnak látszó kapcsolat k iszámítása kedvezőtlenül 
végződik, mint az előadás első felében t a l á lha tó esetek bőségesen m u t a t j á k . 
N e m is t udom megbecsülni, milyen nagy munkamennyiség fekszik a bemuta to t t 
dolgozatban fe lhalmozot t sok kapcsola t i tényező k iszámolásában. 

Nyilvánvaló, hogy kapcsola tszámí tás t csak ott fogunk végezni, ahol a 
jelenségek okozati szempontból olyan szövevényesek, hogy más, kevésbbé 
tövises utat nem lehet vá lasz tan i . Ilyen esetekben azonban a kapcsolat-
számí tás következetes és nem csüggedő végigvezetése k i t ű n ő szolgálatokat 
t e h e t , és se a ta la jv íz ingadozások okainak ku ta t á sában , se a ta lajkl imatológia 
egyéb ágaiban ez a kutatóeszköz nem nélkülözhető. 

A dolgozat első felében t a l á l h a t ó fe l tűnően gyenge kapcsolat i tényezők 
jelentkezésének egyik oka az lehe t , hogy a- számításhoz nem lehetet t kellően 
hosszú észlelési sorozatokat a l apu l venni. A meteorológiai vál tozók szórása 
oly rendkívül nagy , hogy 10—15 évi adatok még nem szoktak jó kapcsolat i 
tényezőket szolgál ta tni . Mivel azonban ennél hosszabb észlelési sorok nem 
vo l tak igénybevehetők, az e lőadásnak végig kellett vezetnie a kapcsola tszámítás 
bonyolul t m e t o d i k á j á t és így j u t o t t el a későbbi kapcsolati tényezőkhöz, amelyek 
a ta la jv íz ingadozások meteorológiai okainak egy kielégítő képét fedik fel 
e l ő t t ü n k . 

Miután a b e m u t a t o t t m u n k a a lap ján fontos műszaki a lka lmazások indul-
nak meg, legyen szabad á me tod ikának egy pon t j án bizonyos f inomítást 
j avasolnom. Jelenleg, amint ha l lo t tuk , egyes t a l a j v í z k u t a k n á l nem voltak 
megkapha tok az éghaj la t i ada tok és még a csapadékmegfigyeléseket is néhány 
ki lométer távolságban levő á l lomások szolgá l ta t ták . Ez a téli félévben egyáltalán 
nem ba j , mivel télen nagy többségben vannak a felsikló esők és felsikló hava-
zások , amelyek igen nagy felszínek felet t egyenletesen hul lanak le. 

Más azonban a helyzet a meleg félévben, midőn felsikló esőkesinstabi l i tásos 
esők vegyesen szolgál ta t ják a csapadékot . A felsikló esők most is nagy fel-
színek felett egyenletesen hul lanak, de az instabili tásos esők nagyon szeszélyes 
helyi eloszlásban lépnek fel, még fél kilométeren belül is többszáz százalékos 
különbség mu ta tkozha t a csapadék mennyiségében és ennek a nagyon szeszélyes 
eloszlásnak a következményei még hosszú időszakok á t lagában sem egyenlítőd-
nek ki. 
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Többek közöt t ez is oka lehet annak, hogy egyes jól megválasz to t t mennyi -
ségek közt végzet t kapcsolatszámítás meglepően semmitmondó, vagy éppen 
hibás előjelű kapcsolat i tényezőket szolgál ta to t t . A jövőben t e h á t megszív-
lelendőnek l á tom, hogy csak az olyan kapcsola t i tényezők igényelhetnek te l jes 
hitelt , amelyek tényleg ugyanazon a helyen folyó talajvízszintészleléseket és 
csapadékészleléseket vetnek össze egymással . 

Ilyen biztosabb adatokból kiindulva, még jobb szolgálatot fognak t enn i 
azok a ta la jv ízá l lás i előrejelzések, amelyek Bogárdi János vizsgálatai nyomán 
lehetségessé v á l t a k . 

LAMPL HUGÓ 

Bogárdi rendkívül mélyreható, t u d o m á n y o s előadását f igyelemmel meg-
hallgatva, fel teszem a kérdést , hogy a hosszadalmas számítások elvégzése előtt 
nem volna-e célszerű a helyes kapcsolatok felderítésére a graf ikus, e l já rás t 
felhasználni. Ez a módszer ugyanis, más te rmészetű összefüggések keresésénél, 
t apasz ta la ta im szerint, mindig célhoz veze te t t . 

Jelen esetben ügy vélem, hogy ha a ta la jvízál lások graf ikonjára az idő 
függvényében fe l raknánk a csapadék-mennyiségeket , a hóvas tagságokat , a 
hőmérséklet vál tozásai t , az olvadási időszakot , a szélerősségeket s tb . , akkor 
ebből az összefoglaló grafikonból könnyen meg lehetne á l lapí tani azokat az egy-
mással összefüggő tényezőket illetve helyes kapcsola tokat , amelyekre a s z á m í t á -
sokat elvégezni már nem lesz hiábavaló . Az ilyen összetett grafikon való-
színűleg az olyan negatív i rányban muta tkozó , látszólag ellentétes e r edmény 
okára is m e g a d j a a választ , amelyre az előadó r á m u t a t o t t . 

CZIRÁKY J Ó Z S E F 

A többszörös korrelációszámítást t u d t o m m a l jelen a lkalommal ha l lo t tuk 
először a lkalmazni hidrológiai vonalon és ezzel kapcsolatban az a kérdésem, hogy 
vájjon ugyanannyi ér tékcsoport ta l számol ták-e a kapcsola tokat m i n d e n ü t t . 
Ugyanis ha az adatsorban hiányok v a n n a k és azokat kiegészít jük, vagy el-
hagyjuk , m á r differencia adódha t ik . 

Az is érdekelne, hogy lineáris kapcsola toknál a korrelációs tényező számí-
1 r 2 

tásánál az előadó megállapí tot ta-e az irodalomból ismert it = yp-
1 / Л / - Л 

letlen középhibát és tu la jdon í t e különösebb jelentőséget a h ibaszámí tásnak 
ennél az esetnél? 

Felvetődik az a kérdés is, hogy vá j jon a légnyomás nincs-e hatással a 
ku tak ra . A forrásokra vonatkozólag k i m u t a t t a m a légnyomás ha tásá t és ér-
dekelne, hogy ez kutaknál hogyan érvényesül . 

A hidrológiai adot t ságokat fokozott mér tékben kell f igyelembevenni és a 
helyi viszonyok a lapján keresni az ok és okozat közötti kapcsola tot , mert nem 
lesz mindig egyforma az eredmény, az el térő geológiai viszonyok ha t á s t gyakorol-
nak a csapadékból beszivárgó vizekre is. 
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JUHASZ JÓZSEF 

Az előadáshoz a következőket szeretném hozzáfűzni . 
A csapadék kérdésével kapcsolatban megjegyzem, hogy a t a la jv ízá l l ás 

változása és a súlyozott havi csapdékösszegek között , t öbb kút ra és évre el-
végezve a v izsgála tokat , meglehetősen jó lineáris kapcsolatot lehetett t a l á ln i . 
A kapcsolatot minden hónapra egy-egy egyenes jellemezte, ami tu la jdonképpen 
a havi középhőmérsékletek ha tásá t m u t a t j a . Ebben a vizsgálatban Bogárdi 
á l ta l is k imu ta to t t f e b r u á r havi ellentétes előjelű kapcsolat nyilvánvalóan a 
fagyos napok hatását m u t a t j a . 

A vízáteresztő rétegek vastagságától és áteresztőképességétől függően 
hatalmas mennyiségű t a l a j v í z áramlik a mély terü le tek felé, ahol t a l a jv íz tükör -
emelkedést idéz elő. Ez a ta la jvíz tükör-emelkedés módosí t ja a csapadék és 
hőmérséklet ha tásá t a t a l a jv í z tükör vá l tozására , ami oka lehet a vizsgálatoknál 
jelentkező laza kapcso la toknak . 

Az előadó vizsgálatainál a ta la jv ízá l lás-vál tozás tényleges nagyságával 
számolt , vagyis nem ve t te figyelembe a hézagtérfogat jelentős módosító ha t á sá t , 
amit ada tok h iányában nem is t ehe te t t meg. Az alföldi ta la j ré tegek hézagtér -
fogatai közöt t jelentős különbségek v a n n a k . Véleményem szerint ez is oka 
lehet egyes laza kapcso la toknak . 

Mivel köz tudomású , hogy a ta la jv ízsz in t még számos egyéb tényező is 
befolyásolja, véleményem szerint á l t a lános összefüggést ta lá lni a t a la jv ízá l -
lás évi menetére , vagy a k á r csak bizonyos ta la jv izá l lásokra is, rendkívül nehéz 
lenne. Ezért célszerűnek l á tnám, a vizsgála tokat olyan területeknél elvé-
gezni, amelyeknél bizonyos tényezők uralkodó ha tásáró l kétséget kizáró módon 
meg t u d u n k győződni. Ezá l t a l a gyakorlat számára olyan összefüggések meg-
határozását remélhet jük , amelyek kevés változóval is megfelelő pontosságú 
értékeket a d n a k . 

BOGÁRDI J Ä N O S válasza 

Az elhangzott ér tékes és hasznos hozzászólásokért köszönetemet nyil-
vání tom. Igen sokoldalúak vol tak a hozzászólások és ezért legcélszerűbbnek 
ta r tom azokra egyenként válaszolni. 

Németh Endre professzor hozzászólására válaszolva megjegyzem, hogy 
bár az oksági kapcsolat fennáll , mégis kénytelenek vagyunk valószínűségi 
kapcsolatokkal dolgozni, mer t nem ismer jük a jelenségnél szerepet játszó összes 
változót. Ha .erre részletesebben rá té rünk, akkor tu l a jdonképpen a kérdésnek 
egy olyan lényeges oldalát is megvi lágí thatom, ami az előadás hiányossága volt 
és amire a rövid idő mia t t nem tér tem ki. Van egy el járás , amely a bevonandó 
változók a lap ján a kapcsolatok megbízhatóságának összehasonlítására vona t -
kozik : ez a Frisch-féle sugárkévés el járás . Ha két vál tozónál a középértékektől 
való eltérések a lap ján fe l í r juk a kapcsolatot — t e g y ü k fel l ineáris kapcsolatot — 
akkor a két vál tozó között i kapcsolatot két egyenes ábrázol ja , amelyek egymás-
sal bizonyos szöget zá rnak be. A szög nagyságától függően változik a két vál tozó 
közötti kapcsolat szorossága. Aszerint, hogy a szög jobban , vagy kevésbbé 
záródik, szorosabb, illetve lazább lesz a kapcsola t . Ha a kapcsolat a lehető leg-
szorosabb, vagyis függvénykapcsolatról van szó, két egyenes helyett egy egyenes 
fejezi ki a kapcsola to t . Frisch felteszi, hogy ha a két vál tozó értékéből minden 
a kapcsolatot zavaró részt ki t udnánk küszöbölni, vagy minden mellékkörül-
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ményt figyelembe vennénk , a két vá l tozó függvénykapcsola tban lenne, vagyis 
valódi kapcsolatukat egy egyenes áb rázo lná . A két egyenes hajlásszögét, mint 
t ud juk , ügy nyer tük , hogy először az egyik, azután a másik változó irányába 
eső eltérések négyzetösszegét t e t tük min imummá. Mindkét hajlásszög kiszámí-
tásánál igy hibát k ö v e t ü n k el, mert a kiegyenlítésnél az eltéréseket mindig csak 
az egyik változónak t u l a j d o n í t o t t u k . A két egyenes t e h á t a valódi kapcsolatot 
ábrázoló egyenes ha tárese te i t ha tá rozza rrysg, vagyis a valódi kapcsolatot 
ábrázoló egyenes mindig a két egyenes közé esik. Ha a vál tozók száma n kettőnél 
lényegesen nagyobb, a kérdés természetesen sokkal összetet tebb. Itt az n számú 
kapcsolatot kifejező egyenlőség összesen n számú n-dimenziós síkot ha tá roz meg, 
melyeket úgy nyerünk, hogy a jobboldalon levő (n-1) vá l tozót ismertnek tekintve 
rendre valamilyen n- dimenziós síktól , az n vá l tozónak megfelelően xv x2, x3, 

xn i rányban va ló eltérések négyzetösszegét min imummá tesszük. Itt is 
természetesen azál ta l , hogy az eltéréseket csak a baloldali függő változónak 
tu la jdon í to t tuk , hibát köve t tünk el. A két változó esetéhez hasonlóan, ha az n 
változó értékéből minden a kapcsolatot zavaró részt ki t udnánk küszöbölni, 
vagy minden mellékkörülményt f igyelembe vennénk, az n változó függvénykap-
csolatban lenne, vagyis valódi kapcsola tukat egy n- dimenziós sík ábrázolná . Ha 
tetszésszerinti két vá l tozó által meghatározot t s í knak mind az n kapcsolatot 
kifejező síkkal való metszésvonalait képezzük, összesen n metszésvonalat kapunk, 
melyeket a két vá l tozó t ábrázoló koordináta t enge lyek által képzet t síkon 

ábrázolva n sugárból ál ló sugárkévét nyerünk. Mivel pedig n változó esetén ["J 

síknak képezhet jük m i n d az n kapcsolatot kifejező s íkka l való metszésvonalai t , 

összesen ilyen sugárkéve lehetséges. A hasznos, felesleges és káros változók 

kiválasztása a sugá rkévék záródása , illetőleg szé tnyí lása a l ap j án tör ténik. 
Ha például a d o t t " A j és A 2 változó kapcsolatát vizsgáljuk, ú j abb , lényeges 
változók figyelembevétele esetén azt vá rha t juk , hogy a meghatározot t egyenesek 
sugárkévéje a t ö b b i r á n y ú minimalizálás révén mindig zár tabb és z á r t a b b lesz. 
Ha viszont az ú j abb vál tozó nem já tsz ik lényeges szerepet a kapcsolatnál , az 
egyenesek sugárkévéje hirtelen szétnyíl ik. 

Lényegileg çz képezi a Frisch-féle eljárás a l a p j á t . Hogy ezt az eljárást 
mégsem alklmazzuk, annak az az oka, hogy n e m tudunk minden tényezőt 
ilyen módon " f igyelembe venni. Számos lehetőség van arra, hogy különböző 
tényezők figyelembevételével, növe l jük a pontosságot , de ha ezeket mind 
bevezetnénk, borzasztó nagy m u n k á t jelentene a műszaki gyakor la tban. 
Ezzel ta lán sok j avas l a t r a is válaszoltam, amelyek ezzel kapcsolatban elhangzot-
t ak ; a legfontosabb tényezőket kell k iválasztanunk és azok a lap ján dolgozni, 
mert a számításokat különben lehetetlenség elvégezni. Az is lényeges körülmény, 
hogy a gyakor la tban n e m szükséges tökéletes pontosságot elérni. 10—20 cm-es 
eltérés esetén is, pl . m e g t ud juk jósolni a gyakor la tban a max imumot és az 
eredmények nagyon jók lesznek. Serf Egyed hozzászólásában eml í te t t mély-
építési fe ladatoknál és műtárgyak építésénél is megfelelő pontosságú az ismer-
t e t e t t eljárás. 

A sokévi á t l agok alapján a talajvízállás és hőmérséklet kapcsolatát az 
e lhangzot t j avas la tnak megfelelően, ferde tengelyű ellipszis segítségével is meg 
fogjuk határozni. A b e m u t a t o t t számpéldánál is tökéletesebb let t volna az ered-
mény ferde tengelyű ellipszis figyelembevétele esetén. De ennél a k ú t n á l közelítő-
leg centrális ellipszissel is lehetett számítani. 
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Igaz, hogy a lég-hőmérsékletnél még fontosabb lenne a t a l a jv í z - és ta la j -
hőmérséklet figyelembevétele. A mostani számításoknál azonban csak azt 
l ehe te t t felhasználni, ami rendelkezésre állt és csak léghőmérsékletre vonatkozó 
ada ta ink voltak. A nagyságrend szerinti kapcsolatok vizsgálatát, ami az előre-
jelzés során igen gyors eljárás, N é m e t h profeszor ígérete szerint, e g y ü t t fogjuk 
m a j d elvégezni. 

Szilágyi Gyula professzor megállapításai megfelelnek az elgondolásoknak, 
ami t előadásomban is kifej te t tem. A hőmérsékleteknek a ta la jvízál lásokkal 
való szorosabb kapcsolatát , f igyelembevéve a csapadékokat, á l ta lánosságban 
nem emlí te t tem. A felsorolt példáknál azonban kiderül t , hogy magasabb korre-
lációs tényezők adód tak a hőmérsékletekkel, min t a csapadékokkal . Ezt 
azonban általános érvénnyel nem merem állí tani : előbb tüzetesebben meg 
kell vizsgálni a kérdést . 

Szilágyi professzor j avas la tának megfelelően a közreadott szöveget már 
t öbb összehasonlító számítással és megállapítással is kiegészítet tem. így pl. 
a többszörös korreláció számítására vonatkozó számpéldákat a vá l tozók összes 
lehetséges varr iációjának megadásával is k ibőví te t tem. 

Szilágyi professzor megemlí te t te , hogy a valószínűségszámítás eddigi 
hazai alkalmazása minden esetben sikerre vezetet t . Vele együtt remélem, hogy 
mostan i vizsgálataink és ezeknek fo ly ta tása is sikeres lesz. 

Mosonyi Emil professzor hozzászólására részben vá laszo l tam azzalf 
ami t az előzőkben a függvénykapcsolatokról mondo t t am. 

Természetesen egyetértek Mosonyinak azzal a megál lapí tásával , hogy a 
lehulló csapadék és a t a la jba ju tó csapadék között nagy különbség v a n . A két 
csapadékmennyiség közti különbséget szabatosan a lefolyási tényezővel és a 
párolgással lehetne figyelembe venni . 

A lefolyási tényezőknek és a párolgásnak a hőmérsékletek ú t j á n való 
figyelembevétele csak feltevés, közelítő valami volt , ami t a jövőben pontosabban 
is f igyelembe veszünk. Ennél a v izsgála tnál azért nem vettem f igyelembe, mert 
vi lágosan lá tható volt , hogy a hőmérséklet te l könnyebben dolgozhatunk. 
A hidrogeológiai tényezők figyelembevétele kétségtelenül r e m é n y t ad arra, 
hogy segítségével ki t u d j u k küszöbölni az el lentmondásokat , ame lyek azokból 
a nem vár t eltérésekből adódnak, hogy egyik helyen jó, másik he lyen szoros 
vagy kevésbbé szoros kapcsolat az eredmény. J a v a s l a t á t f igyelembe fogjuk 
venni . A ta la j vízállások vál tozásának gyorsulása helyet t én csak sebességről 
beszéltem és r á m u t a t t a m arra, hogy a sebességet is figyelembe l ehe tne venni. 
Azonban lehetséges a gyorsulást is f igyelembe venni . — A mesterséges beavat-
kozások kétségtelenül az egyik legfontosabb kérdésnek számítanak, különösen 
az öntözésnél. Az öntözésnek a t a l a jv íz re gyakorolt hatásáról v a n n a k adataink, 
de ezeket még nem lehet közvetlenül felhasználni. Éppen ez a jövő egyik feladata, 
hogy használható ada toka t gyű j t sünk . —• A negat ív hőmérsékletre vonatkozó 
t apasz ta la tok jelentik a legfájóbb pon to t . Itt olyan el lentmondások 'vannak, 
amelyeket ki kell küszöbölni. Je lenleg nyomdában van egy t anu lmányom, 
amiben erre is k i té r tem. Ezt a p rob lémát alaposan meg kell vizsgálni, mer t az is 
lehetséges, hogy a negat ív hőmérsék le t ' k i zá ró okkén t jelentkezik, de lehet, 
hogy csak bizonyos ha tárok között i érvényességet jelöl. — A sz imptomat ikus 
kapcsolatok kérdésére nem lehetett bővebben kitérni, de ez is kivizsgálásra vár. 
Kétségtelen, hogy sok használható sz imptomat ikus kapcsolat létezik. Ezt 
l á t h a t j u k pl. egymástól távol fekvő ku takná l , amelyek egymásra természetesen 
hatássa l nem lehetnek, s egyenlő észleléseiket csak harmadik tényező , az idő-
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járás, amely az egész területre érvényes, okozhat bennük. A műszaki gyakor la t -
ban is irodalomban is ki térnek erre a kérdésre. 

Serf Egyed és Aujeszky László professzor hozzászólásával kapcsolatban 
természetesen elismerem, hogy még a kezdet kezdetén vagyunk . De nem is 
l ehe tünk olyan előrehaladott fokán a vizsgálatoknak, min t pl. a meteorológusok 
akik évtizedek óta használ ják a korrelációszámítást. Ők messze e lőt tünk járnak, 
mi még csak most kezd tünk vele foglalkozni és igyekszünk a h i ányoka t pótolni. 
A mi vizsgálataink azonban más i rányúak : kénytelenek vagyunk a műszaki 
gyakor la t követelményeihez ragaszkodni és pusztán elméleti kérdések vizs-
gá l a t á r a nincs módunk. Siettet minket az égető gyakor la t i problémák meg-
valósí tása és a szovjet példa, ahol a hidrológiában hónapokka l előre adnak 
már előrejelzéseket. Ez nálunk még nem lehetséges, egyelőre csak á ta laj-
vízállásokra korlátozódott részletesebb tevékenységünk. Tanu lmányomban 
azonban más természetű kérdések is felvetődnek : u t a lok pl. a vízállás-előre-
jelzésekre, amelyek az árvíz előrejelzésénél fontosak. Az eddigi e redmény az, 
hogy most akár 5—6 vál tozóval is számolhatunk az eddigi 3 helyett , amennyi t 
a minőségi elemzés különböző grafikus eljárásai lehetővé te t tek. A változók 
számának kellő felemelésével sok olyan feladatot t u d u n k majd megoldani, 
amelyeket Serf Egyed javasolt . 

Aujeszky László professzor világos okfejtéssel elemezte a talajklimatológia 
működési terét és a lka lmazot t módszereit . Közlései igen szerencsésen egészítették 
ki e lőadásomat és a t a la jv íz tükör vál tozásának bonyolult jelenségét sok ú j szem-
pontból megvilágí tot ták. Ügy vélem elkövetkezendő vizsgálata inknál különösen 
az á l ta la említett kondenzációs időfolyamatokra kell m a j d nagyobb figyelmet 
fo rd í t anunk . 

Aujeszky professzor ál tal emlí te t t más állomások behelyet tesí tése tényleg 
olyan körülmény, amely nagy szerepet játszik és remélem, hogy bizonyos zavaró 
ha tásoka t ki fog küszöbölni és segítségével biztosabb alapon fogunk állni. Az 
azonos állomások be ta r tásáná l az a helyzet, hogy a Vízrajzi Intézet azon dolgozik, 
hogy az egész Alföld talajvízállás-előrejelzésére országos halózatot létesítsen, 
így i t t nem lehet egyes helyeket kihagyni , ahol m á r régóta g y ű j t ö t t adatok 
rendelkezésre állnak, mer t a lehetőségek nem túl nagyok . A talajvízállások 
mérésének zöme 1936-ban indult csak meg és a közbe jö t t háború okozta ki-
maradások miat t nehéz összeszedni olyan kutakat , amelyeknek észlelési adatai 
hosszú időről rendelkezésre állnak. Tapaszta la ta im szerint 4—5 változós korre-
lációszámításnál kb. 15 észlelési adatcsopor t a min imum, amivel kapcsolatot 
lehet kifejezni. 10 ér tékcsoport ta l már . igen nagy eltérések adódtak . Részkorre-
lációt számítani és azokat összehasonlítani nem lehet, m e r t nem ál lnak százával 
az értékcsoportok rendelkezésre. Egyébként tel jesen egyetér tek Aujeszky 
kar társsa l abban, hogy meleg félévben más állomások behelyettesítése igen nagy 
eltéréseket eredményezhet . 

Lampl Hugó felszólalásával egyetértek. A g ra f ikus eljárás a mérnök 
szempont jából kedvelt , mivel a legr i tkább esetben veze t hamis eredményre. Az 
ábrábó l ugyanis minden t l á tunk és mindent leolvashatunk. A graf ikus eljárás 
előnyeit vizsgálataim során a lka lmazot t minőségi elemzések során magam is 
k ihasznál tam, de fontosságát ta lán jobban ki kellett vo lna emelni e lőadásomban. 

Cziráky József .kérdésére megemlí tem, hogy a kapcsola tokat általában 
különböző N számú ér tékpár , illetőleg értékcsoport a l a p j á n vol tunk kénytelenek 
számítani . Különösen az átlagos ér tékek kapcsolatánál N ér tékét a rendelke-
zésre álló észlelési anyag szabta ugyanis meg. Ez pedig, mint már eml í te t tem, 
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csak korlátozott időszakra vona tkoz ik . Az ebből származó h iba természetesen 
a tel jes feltételes szórás, illetőleg a korrelációs tényező számításánál már figye-
l e m b e van véve, hiszen mindke t tő képletében szerepel N ér téke. 

Kétváltozós korrelációnál a korrelációs tényező véletlen és szisztematikus 
h i b á j á t nagyon sok kapcsolatra vonatkozóan k iszámí to t tuk , bár mostani 
vizsgálata inknál a hibák meghatározásának nincsen különösebb jelentősége. 
A hibaszámításokra vonatkozó elmélet még nem tek in the tő tel jesen kiforrot tnak. 
E z t a körülményt s a j á t t apasz ta la t a ink is m u t a t j á k . 

A légnyomás szerepét i l letően egyetértek a hozzászólással. Lehetséges, 
h o g y a légnyomás figyelembevételével is j a v í t h a t j u k kapcsolata inkat . 

Juhász József hozzászólását örömmel veszem és szere tném majd vele 
megbeszélni azt a megál lapí tását , hogy néhány k ú t talajvízál lásai jó kapcsolatot 
m u t a t t a k a súlyozot t csapadékösszegekkel. 

Felszólalásával kapcsolatban megemlítem, hogy a párolgásra csak az idő 
rövidsége miat t n e m tértem ki részletesebben, de a párolgás nyilván olyan 
tényező , amit f igyelembe kell venn i . Hogy milyen mértékben lép be az össze-
függésbe , azt előre nem lehet megmondani , mer t a léghőmérséklet tel a párolgás 
a legszorosabb kapcsola tban áll. 

A talajvíz áramlásából szá rmazó hőmérséklet és csapadék-hatások meg-
vá l tozásá t , csak úgy mint a hézagtérfogat módosító ha tásá t igen nehéz lesz 
m a j d figyelembe venni . Mindenesetre lehet ta lán javí tást , f inomí tás t ezzel is 
e lérni . 

Általános összefüggést, s z a b v á n y t adni valóban igen nehéz. Érdekes 
a z o n b a n , hogy a d o t t esetben, pl. a tavaszi max imum előrejelzésénél, már 15—20 
ta la jv ízkú tná l egészen szép megegyező eredményünk van. Kérdés , hogy ilyen 
ese tekben érdemes-e más módszer t kidolgozni azért , hogy kis javí tásokat 
é r j ü n k el? — Az egyes esetek vizsgálata , amire Mosonyi is r á m u t a t o t t hozzá-
szólásában, már külön fejezet l enne és az á l ta lános viszonyokra vonatkozó 
vizsgálatokról t a r t o t t előadásom kereteit túllépi. Természetesen egyetértek 
azzal , hogy a jövőben fo ly ta tandó vizsgálatokat ilyen irányú ku ta tásokka l is 
ki kell egészíteni. 
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M E G H A T Á R O Z Á S Á R A 

MOSONYI EMIL lev. t ag 

E t a n u l m á n y b a n fizikai alapon levezetett egyszerű összefüggést adok 
a n n a k megál lapí tására , hogy zsiliptábla alól k i fu tó rohanó vízmozgás mekkora 
távolságban megy át a vízugrás állapotába sík és vízszintes utófenék esetében, 
s ebből kiindulva új eljárást javasolok a felületi érdesség meghatározásához. 
(A vízugrás kezdetének távolságát a zsiliptől, illetőleg pontosabban a zsilip u tán 
leg jobban összeszűkített keresztmetszettől s zámí t juk és röviden vízugrástávolság-
nak nevezhet jük.) 

Vizsgálataim, kísérleteim és az ezek a lap ján összeállított t anu lmányom 
h á r o m részre tagozódik : 

1. Könnyen kezelhető képlet felállítása a vízugrástávölság meghatározására . 
2. A javasol t képlet használhatóságának igazolása, más elméleti eljárással 

és laboratóriumi kísérletek eredményeivel egybevetve. 
3. Azoknak a megál lapí tásoknak összefoglalása, amelyek szerint a sík 

utófenéken labora tór iumban megmért vízugrástávolság alapul szolgálhat 
a felületi érdesség meghatározására : 

a) kisminta-kísérletekhez és 
b) m ű t á r g y a k tervezéséhez egyaránt . 
A végzett kísérletek és a kapcsolatos megfontolások egyfelől t ehá t az 

elméleti kutatások és a kismintakísérletezés továbbfejlesztéséhez j á ru lha tnak hozzá, 
másfelől pedig a sík utófenék szükséges hosszának megállapításával a vízépítési 
műtárgyak tervezéséhez adnak gyakorlati útmutatást. 

A vízugrás jelenségével, ill. a vízugrás energetikai kérdéseivel nem foglal-
kozom ebben a t a n u l m á n y b a n , hanem felhasználom a szakirodalomból ismert 
és használatos összefüggéseket, t ovábbá sajá t korábbi vizsgálataimat, amelyeket 
1948-ban i smer te t t em a Budapest i Műszaki Egyetem Mérnöktovábbképző 
Intézetének t a n f o l y a m á n . Kiegészítésképpen meg kell jegyeznem, hogy a 
tá rgyalandó a n y a g n a k ilyen módon való megválasztásá t az a körü lmény is 
indokolja , hogy amig maga a vízugrás jelensége ál talánosan igen alapos és 
k i t e r j ed t ku t a t á s tá rgya volt, addig a vízugrástávolság kérdésének vizsgálata 
jóva l hiányosabb. 

1. A vízugrástávolság képlete 

Ha gátról lesurranó, vagy zsiliptábla alól nyomás a la t t k i fu tó vízsugár 
rohanó mozgást végez, akkor a gát lábától, ill. a zsiliptáblától hosszabb-rövidebb 
távolságban bekövetkezik az áramló vízmozgásba való á tmenet a vízugrás 
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néven ismeretes jelenség a l ak j ában . Meghatározot t értéken felüli alvízmagasság 
esetében a fedőhengeres vízugrás egészen a gá t lábához, ill. a zsiliptáblához 
szorul hátra : v isszaduzzasztot t v ízugrás keletkezik. Az alvízmélység csökkenésé-
vel pedig távolodik a zsiliptől, vá l toza t lan vízhozamot feltételezve. 

A tovább iakban minden esetben zsil iptábla alóli kifolyást veszünk szem-
ügyre — a kísérletek is így fo ly t ak —, s a meder , ill. a derékszögű négyszög 
keresztnietszet tel fe lvet t u tófenékcsa torna Q vízszállítása helyet t mindig 
a q = Q/B (m2/sec) faj lagos v ízhozammal számolunk. Megjegyzem, hogy a gátról 
lebukó vízsugár esetében is haszná lha tók az eredmények, csak ezt a jelenséget 
a k ia lakí tás mel lékkörülményei lényegesen jobban befolyásolják, s ezért minden-
képpen az élesszélű oldalkontrakció és küszöbnélküli zsilip esetét megokolt alap-
kísérleti elrendezésnek választani . 

Az 1. ábrán vázolt á l ta lános esetben, q ál landó (fajlagos) vízhozamot 

mc-ed 
E-ffi-j-J Zsukovszkij 

„ jfm,-m0 rn,-rrj I 
•• mosony' 

-к .-0,2 m 
кг-0,25т 'ÄH-HrHt-1,02m 

U У.\ 'сг39 J . : durva kőburkolat ~ 

M'lfim с xp-6,0 m ' 1-20,46m 

шша 

L-2B,G6m 

1. ábra. Vízugrás kialakulása sík utófenéken 

fel tételezve, az m2 á ramló alvízmélység egyértelműen meghatározza az impulzus-
tétel f igyelembevételével a vízugrást közvetlenül megelőző m1 rohanó vízmély-
séget : 

ffli = -
m_2 

" 2 + ( f í 
4 m 2 k 2 

Hasonlóképpen a vízugrás u t án i H2 energia tar ta lom egyértelműen meg-
szab ja a vízugrás kezdeténél levő H1 energ ia ta r ta lmat , s ily módon a # 2 - b ő l , 
ill. m2-ből a vízugrás energiavesztesége ugyancsak egyértelműen következik : 

A H = № - f f l i ) a 

4 m4 m2 

A zsiliptábla alól kirohanó víz eredeti energ ia ta r ta lma He, amelyből a 
zsilip éle közelében érvényesülő súrlódások, de főképpen a kontrakció ha t á sá ra 
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hi elvész, s így az m0 legkisebb vízmélységgel ki induló rohanó vízsugár kezdeti 
energ ia ta r ta lma : H0 = He — ht. 

Minthogy a vízugrás csak akkor állhat elő, ha a vízsugár éppen az m2 

ál tal egyértelműen meghatározot t 

h x = h 2 + ah 

energ ia ta r ta lommal rendelkezik, a rohanó vízsugár mindaddig szabadon kifut, 
am+g energia tar ta lma # 0 - ró l H y r e le nem csökken. 

A rohanó vízsugár energ ia ta r ta lmának hs = H0 — Hx különbségét a 
mederfenék (utófenék) felületi érdessége emészti fel. 

Akár az ál landó energiatar talomhoz t a r tozó 

m = / (<7), 

az ü. n. Аж/z-féle görbék összehasonlításából, aká r az ál landó vízhozamhoz 
rende l t 

H = f(m), 
Ф 

az ü. n. Braun-féle diagramm közvetlen szemléletéből nyi lvánvaló, hogy az 
energia tar ta lom csökkenésével a rohanó vízsugár magassága növekszik. 

Feltételezem a tovább iakban , hogy a rohanó vízmozgás súrlódási veszte-
sége is kifejezhető a Chezy-féle képlet tel . (Ez t számos kísérlet igazolja mindaddig, 
amíg a rohanó víznyalábnak levegővel való keveredése nem ér el olyan mér té -
k e t , ami f igyelemreméltó térfogatsúly-csökkenéssel jár). 

Ha az utófenék szükséges teljes hosszát keressük — természetesen q = kons t . 
esetben — akkor az az 1. ábra szerint három szakaszra b o n t h a t ó : 

1. A l, azaz az m0 szűkí te t t (kontrahál t ) szelvény távolsága a zsiliptábla 
belső élétől ; 

2. x0, a súrlódással fékezet t rohanó — szabadon kifutó — vízsugár hossza, 
azaz a vízugrástávolság ; 

3. I a vízugrás hossza. 
A al é r téke közelítőleg d-nek vehető. 
A vízugrás hosszára J. Smetana prágai professzor ad számos kísérlet-

sorozat ú t j án k a p o t t jó közelítő empirikus képletet : 

l = 6 (m2 — mf) . 

Mi a tovább iakban az x0 vízugrástávolság meghatározásával foglalkozunk 
beha tóbban . A vízszintes fenék fölött kia lakuló rohanó vízmozgás felszín-
görbéjének egyszerű elméleti megál lapí tását t űzzük ki első fe lada tu l . Ki indulva 
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abból, hogy q állandó, az energia tar ta lom a mélység függvényében közvet lenül 
felírható : 

h m m + 2 g 1 2 gm*' 

ahonnan a 2. ábra jelölése szerint ké t szomszédos, egymástól dx t ávo lságra 
eső szelvény között előálló elemi energiacsökkenést a 

dH = Í1 a dm 
V g m*) 

0 ) 

összefüggés fejezi ki. 

í r j uk fel а dx szakaszon a súrlódásból eredő veszteség kifejezését. A Chézy 
képlet levezetésének energet ikai fogalmazása lehetővé teszi, hogy a 

> r — d x - Y 

2. ábra 

V — с 
dH 
dx 

értelmezését ki ter jesszük a vízszin vál tozásától függet lenül az energiavonal 
esésére, s így a dx szakaszon előálló energiacsökkenésre a 

dH = vl 
ckrk' 

dx 

kifejezés i rható, ami a vk = qjmk helyettesítéssel, az Rk = mk megengedhe tő 
közelítéssel, — figyelembevéve még azt is, hogy csökkenő H esetében a dH 
negatív ér téknek adódik, — a 

г dH = — clml 
dx 

alakot ölti. 
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H a az ml = | m -f - ^ j kifejezéshez az m-hez képest e lhanyagol-

juk és a ck sebességi tényezőt valamely rövidebb, de véges x szakaszra is a 

középértékével helyet tes í t jük, akkor a 

dH = 
c2 m3 dx (1*) 

egyenletet egybevetve az (1) egyenlettel, a feladat megoldását t a r t a l m a z ó 

t1
 = 

differenciálegyenletet kap juk , amelynek 

c 2 m 3 

M g q*J 
dm (2> 

rendezet t a lakja az alábbi megoldást ad j a : 

\g 4 qV 

Az X = 0 helyen m = m0 , t ehá t а С integrálási állandó kiküszöbölésével 

X = ck p 
, (m — m0 _ m — m* 

g (3> 

Végül felírható ké t tetszőleges, de közeleső a és ß jelű szelvény közöt t : 

(4) 

Tekinte t te l a r ra , hogy а с sebességi tényező is vál tozik az m vál tozásával , 
első szemléletre nyilvánvaló, hogy szakaszos számítást kell végezni, a tel jes 
x0 távolságot olyan rövid szakaszokra bontva , amelyekre a ck középérték fel-
vétele megengedhető. A (4) jelű függvény természetéből következik, hogy a 
számí tás t megfordí tva célszerű elvégezni, azaz m x és m0 között- felvet t magas-
ságkülönbségekhez meghatározni az x ér tékeket . 
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. Ha az egyéb tényezők vál tozat lansága mellett az alvízmélységet egészen 
a rohanás határá l lapotá ig , azaz az 

ér tékig Csökkentjük, akkor a rohanó vízsugár teljes felszíngörbéje kialakul az 
m0 és mh magasságok közöt t . A 3. ábra graf ikusan és táb láza tosan szemléltet 
a (4) képlet tel szakaszosan számí to t t tel jes felszíngörbét egy felvett példára. 

© © © 
ß г d 1 

3. ábra. Rohanó vízmozgás felszíngörbéje sík utófenéken (Agroszkin és Mosonyi eljárása) 

A példában az utófenéken d u r v a kőburkola to t té te lez tünk fel, s a sebesség 
tényezőt Agroszkin szovjet professzor 

с = 17,72 (K + log/?) 

képletével számí to t tuk , ami az R s* m közelítéssel és а К — 2,24 érdességi 
tényező felvételével 

с = 17,72 (2,24 + log m) 
a l a k b a írható. 

Érdemes még összehasonlí tást tenni a tek in te tben , hogy a szakaszos számí-
t á s eredményétől mekkora e l térés t kapunk, ha a teljes x0 hosszúságot egy részlet-
b e n , az m0 és az mh értékekből közvetlenül s zámí t juk a (3) képlet alkalmazásával . 
A 3. ábra I. t á b l á z a t a fe l tünte t i az összehasonlító számítás eredményei t a teljes 
felszíngörbére, azaz az mx — mh esetre. A vizsgálatból k i tűnik , hogy az eltérés 
csupán — 2,2%, ami feljogosít arra, hogy a számítást, a szakaszokra való osztás 
mellőzésével, közvetlenül a határoló vízmélységekből végezzük el. 

Ha az alvízmélység n a g y o b b mfc-nál, azaz az alvízi szakaszon valamely 
m2 mélységű á ramló .vízmozgás van, akkor nyi lvánvalóan nem fejlődhetik ki 



3. ábra táblázatai I. с = 17,72/К + log m Durva kőburkolat : К = 2,24 

S z a k a s z o n k é n t s z á m í t v a 
Közvetlenül 

számítva 
тп0—m1 

Eltérés 

* t *2 *a *4 * s Xmax ^raax Л Xmax,— Xq XQ 

m é t e r b e n % 

Agroszkin képletével : 35,65 33,80 27,40 17,30 4,32 

4,52 

118,47 107,50 10,97 9,3 

Mosonyi képletével 36,05 33,40 27,70 17,66 

4,32 

4,52 119,33 121,95 — 2,62 - 2 , 2 

Eltérés 
m + 0,40 —0,40 + 0 , 3 0 + 0,36 + 0,20 + 0,86 14,45 

Eltérés 
% + 1,10 

И. с = 

— 1,20 

-m4> 
n 

+ 1,10 + 2,20 + 4,60 

Durva к 

+ 0,70 

őburkolat 

13,05 

- n = 0,02 5 

S z a k a s z o n k é n t s z á m í t v a 
Közvetlenül 

számítva 
m, — m^ 

Eltérés 

«1 X, *3 *4 *5 Xmax Nmai ül Xmax — Xq X„ 

t m é t e r b e n % 

Agroszkin képletével 35,40 33,10 26,15 18,30 3,98 116,93 106,80 10,13 9,5 

Mosonyi képletével 35,98 33,15 27,32 17,36 4,45 118,26 120,90 — 2,64 - 2 , 2 

Eltérés 
m + 0,58 + 0,05 + 1,17 — 0,94 + 0,47 + 1,33 14,10 

Eltérés 
% + 1,7 + 0,2 + 4,5 - 5 , 1 + 1,1 + 1,1 13,3 
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a teljes rohanó felszíngörbe, hanem — amint már f en tebb r á m u t a t t u n k — 
az m2-höz egyértelműen hozzátartozó vízoszlopmagasság elérésekor a vízmozgás 
vízugrásba megy á t . 

A vízugrástávolság képlete t ehá t a (3) alapján : 

rml — m0 mt—mL 
c k { — r 4 + J ' g 4 q2 <5> 

Az 1. ábrán f e l t ü n t e t e t t felszíngörbét az (5) képle t te l , 10 m 2 / sec fajlagos 
vízhozam feltételezésével számí to t tuk ; a ck = 39 sebességi t ényezőt pedig 
Mises képletével, k' = 0,0002 érdesség ( faragot t kő) feltételezésével á l lap í to t tuk 
meg. 

Felmerül még az a kérdés, hogy a ck érték miképpen számí tandó? kétféle 
el járás lehetséges : 1 ' 

a) meghatározzuk m0-hoz és m^-hez a c0, ill. cx értéket, s képezzük a 

+ = (6) 

számtani közepet ; 

b) a másik lehetséges mód az volna, hogy az mk = - m ° m' középmély-

séghez ha tá rozzuk meg a ck-1. 
A végzet t számitások az a) e l járás helyességét igazol ták . 
A felszíngörbe hosszát , ill. a görbe egyes pon t j a inak távolságát a Manning-

Strickler-féle sebességi tényezővel is megha tá roz tuk : 

с = ! / ? 1 / б ^ ! m
1 / e , 

n n 
\ 

ahol kőburko la t ra n = 0,025 érdességi tényezőt v e t t ü n k figyelembe (3. ábra, 
II. t áb láza ta ) . 

feel kell hívnom a figyelmet a r ra , hogy Manning és Strickler eredetileg 
a középsebesség képletét a d t á k meg a 

1 2/ !/ 
n • v 

alakban, ahol a sebességi tényező l/n, ill. az érdességi tényező n. A f en t i össze-
függés azonban a 
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módon is fel í rható, ami úgy is fogalmazható, hogy a Chezy-féle középsebességi 
képletben Manning-Strickler szer int 

n J 
t ek in tendő sebességi tényezőnek. 

A Manning-Strickler v a g y más hasonló felépítésű kép le t használa ta 
esetében nem kell megelégedni a sebességi tényező közelítő értékének fel-
vételével, mert az integrálás elvégezhető а с vá l tozásának figyelembevételével is . 
I lymódon a rohanó vízsugár felszíngörbéjének, ill. a v ízugrás távolságnak a 
számítására szaba tos képletet k a p u n k . Ki indulunk a(2)differenciál-egyenletből , 
amelybe 

1 ( , dmyu 
2 J 

i randó. Az m-hez képest a dm/2 e lhanyagolható, s így a differenciál-egyenlet 
végleges a lak ja : 

1/ - 10/ 

í - ^ J j - r ' ~ k 

\0 fl2/ П2 l 

Ennek megoldása megadja a felszíngörbe egyenle té t . На а С integrálási á l l andót 
kiküszöböljük az x = 0, m — m0 összetartozó értékpár behelyet tesí tésével , 
akkor valamely tetszőleges m < mh vízoszlopmagassághoz ta r tozó t ávo l ság 

t e h á t a felszíngörbe függvénye fe l í rható : 

(7) 

A teljes felszíngörbe hossza — amely természetesen csak m2 = mn esetben a lakul -
h a t ki — : 

^max — 
4g 13 q2 (8) 

Az m2 = / (m1) alvízmélységhez tartozó vízugrástávolság : 

/ 1 , 3 3 1 , 3 3 4 , 3 3 4 , 3 3 ч 
3 rrii - m0 m , — m0 

X ° - n2 l 4 g 13 q2 J 
( 9 ) 

6 * 
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A 3. á b r a f e l t ü n t e t i az energ iavona la t is, a m e l y n e k bármely o r d i n á t á j a 

tf = m + 
2 gm2 

összefüggésből számí tha tó . 

2. Az eljárás összehasonlítása más módszerekkel 

A j a v a s o l t képle t h a s z n á l h a t ó s á g á t I. I. Agroszkin szovjet professzor 
á l t a lános fe lszíngörbe vizsgála t i módszeréve l és l abora tó r iumi kísér le tek ered-
ményeive l k í v á n o m a l á t ámasz t an i . 

A v ízsz in tes fenék fölöt t i r ohanó vízmozgás fe lszíngörbéjének á l ta lános 
je l lemzését Agroszkin professzor az 

Xß_a = ~ (ïfto(Zß—Za)— [f(Zß)—f(Za)]} 
'о 

f ü g g v é n n y e l a d j a meg, a h o v á az R = m helyet tesí téssel az alábbi összefüggések 
Í randók : 

c2m i'o 
Tfco = 

gm 

л ko- a + ko-в 
ГС fco F 

Z = rc.fco 

rcfc 

/(z) = } z x dz + С 
V 2 

rcfc = — 
gm 

т я — m a  a = — - . 
Zß Za 

A f e n t i összefüggésekbe a kijelölt szakaszt l eha tá ro ló m^és m a mélységek ' 
t o v á b b á a hozzá ta r tozó v^ és v a sebességek í randók. A képletben szerep lő / 0 

v a l a m e l y szabadon v á l a s z t o t t f ikt ív esés, amelynek felvétele azért szükséges» 
mer t a n e m vízszintes f e n é k esetére m e g a d o t t Agroszkin-féle a lapkép le tbe való 
helyet t e s í t é s az i — 0 e se t re h a t á r o z a t l a n e redményt a d . 

V i z sgá la tunkná l a 3. ábrán f e l t ü n t e t e t t pé ldá t kidolgoztuk Agroszkin 
el já rás á v a l is. А К érdességi tényező u g y a n a z , s ezzel а С sebességi t ényező re is 
az elő b b i ér tékek a d ó d n a k , ha az m osz tásokat u g y a n ü g y vesszük fe l . 
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Derékszögű négyszögű szelvény esetére Agroszkin az f(z) = {z* dz + С 
ál ta lános összefüggéshez az x = 2 k i tevő t ad ja , s így 

zß 3 3 

f&ß) — f(za):= j z*dz = —y—• 
Za 

A felhasznált összefüggés t e h á t : 

= j [jri„ (zp — za)- (—-j—)]. 

ahol a számítás során az /'„ f ik t ív esést mindké t helyen (lásd а тгА0 képletét is) 

4. ábra. AJvízugrás-távolság "képleteinek kísérleti ellenőrzése 

0,001-nek ve t t ük . (Ismétlem, hogy i0 felvételétől nem függ a végeredmény) . 
A 3. ábrán közölt példát kidolgoztuk Agroszkin fenti e l j á rásáva l mind az 

Agroszkin-ié\e, mind а Manning-Strickler-fé\e érdességi tényező felhasználásával . 
Az Agroszkin-féle eljárással szintén kétféleképpen végeztük a számí tásokat : 
a) szakaszokra való bontással és b) megha tá roz tuk a t e l j e s felszíngörbe 

hosszát a szélső értékekből. Az eredmények i t t is közel esnek egymáshoz úgy , 
hogy a szakaszos számítás mellőzése megengedhető e lhanyagolásnak lá tsz ik . 

Végül megál lapí tható az is, hogy az általunk javasolt, f izikai meggondolással 
levezetett és könnyen kezelhető képlet igen jól megegyező eredményeket ad Agrosz-
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kin professzor általános érvényű felszíngörbe-függvényének a jelen speciális esetre 
való alkalmazásával. 

A 4. ábra a vízugrástávolság képletének laboratóriumi ellenőrzésével 
kapcsola tos eredményeket muta t ja . 

A kísérleteket egy 50 cm széles üvegcsatornában végeztük, amelynek 

5. ábra. A függőleges kont rakc ió meghatározása Zsukovszkij és Vedernyikov szerint 

fenekét mázolat lan bádoglemezzel burkol tuk . A sebességi tényezőt Mises szerint 
megadott ellenállási tényezőből számí to t tuk : 

с = 1 1 
v 

, ahol 

у = 0,0024 + 
к ' 0,3 

2 R V2Re 

A behe lye t tes í t e t t ér tékek: к' = l , 5 0 x 1 0 - 7 m é t e r , / ? = m és Re = — (13 C°-
nál v = 1,21 • 10 - 6 m2/sec). v 

А В udapesti Műszaki Egyetem II. sz. Vízépítési tanszékén bádoglemezzel 
bélelt c sa to rnáva l végzet t másirányú kísérletek eredményeiből ve t tük át a 
k' ér téket . 

A 4. á b r a táblázatából látható, hogy a képletünkkel számított és a kísérleti 
eredmények miképpen egyeznek a vízugrástávolság tekintetében. 
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3. A felületi érdesség meghatározása a vízugrás távolságából 

A javasol t képlet haszná lha tósága és az elvégzett nagyszámú kísérlet-
sorozat a l ap j án ügylátszik, hogy a vízugrástávolság méréséből, igen egyszerű 
kísérleti berendezés igénybevételével, kielégítő pontossággal és gyorsan lehet levezetni 
a felületi érdesség értékét, bá rmely haszná la tos sebességi tényező (ill. ellenállási 
tényező) meghatározásához . 

A vizsgálandó anyago t fenéklemezként beépí t jük a laboratór ium üveg-
c s a t o r n á j á b a és élesszélü, oldalkontrakció nélküli, szabatosan kezelt zsilip-
t áb láva l előáll í t juk a vízugrást , mégpedig többféle vá l toza tban . Ehhez vissza-
duzzasztással vá l t oz t a t j uk az alvízmélységet és a v ízhozamot , továbbá a zsilip-
nyi tás t is. Ily módon igen sok adat nyerhe tő gyorsan végreha j tha tó kísérlet-
sorozatokból . 

H a szemügyre vesszük az (5) képle te t , lá t juk, hogy a ck számításához az 
alábbi mennyiségeket kell ismerni : 

a f a j l agos vízszállítás Q/B = q, 
a vízugrás távolság x0, 
a zsilip utáni beszűkí te t t vízmélység m0, 
a vízmélység a vízugrás kezdeténél m v 

A kísérletek arra m u t a t t a k , hogy az x0 mérése kielégítő pontossággal esz-
közölhető, viszont az m0 , de különösen az mx megmérésénél bizonytalanság 
t apasz t a lha tó . Ezért a kísérletek végreha j tásáná l a r r a törekedtünk, hogy m0 

és mx é r téké t közvetve állapítsuk meg. 
Zsukovszkij és Vedernyikov elméleti vizsgálatai és kísérletei az 5. ábrán 

b e m u t a t o t t összefüggést a d j á k a zsi l iptábla alatt i á t folyásnál fellépő függőleges 
kon t rakc ió tényezőjére. H a tehát ismeretes az 

összefüggés — ahol M a zsiliptábla előtt i vízmélység, d pedig a táb lanyi tás , — 
akkor a beszűkített vízmélység 

m0 — ed, 

A beszűkülés távolsága pedig Agroszkin szerint közelítőleg ugyancsak 
d - n e k vehe tő . 

Az m4 vízmélység mérése a következő meggondolással küszöbölhető ki : 
Előál l í tunk vizugrást q — konst . és m2 = konst . feltételek mellet t a zsilip 

kétféle nyi tásával . Nyi lvánva ló , hogy mindkét jelenségre mi is á l landó. Fel-
í rható t e h á t a d zsilipnyitáshoz, azaz az m0 — e d kezdetű felszíngörbéhez 
ta r tozó vízugrástávolságra 



88 MOSONYI EMIL V. 

d' zsilipnyitáshoz, azaz az m\ = e d' kezdetű felszíngörhéhez pedig 

v . (шг - m'0 ml - m'a* \ 

méter 
i 6. ábra. Az érüességi tényezők meghatározására 

szolgáló kísérleti eredmények (homokozot t bádog) 

Ha megtesszük azt a gyakorlati lag igazolt elhanyagolást, hogy с 
akkor a két egyenletből kiküszöbölhető : 

ГПд 

О 1 2 3 4 X S 7 в 
méter 

7. ábra. Az érdességi t ényezők meghatározására szolgáló kísérleti 
e redmények (simított be ton) 
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innen 

ck = m0 — m0 ml —ml 
4 q2 

(10) 

A A x0 tehát a k é t vízugrástávolság különbsége, m0 és m\ pedig a Zsukov 
szkij és Vedernyikov összefüggéséből számítható beszűkül t (kont rahá l t ) víz-
mélységek. 

A 6—11. ábra a felületi érdesség meghatározására szolgáló kísérleti ered-
ményeket m u t a t j a be. A 6. ábra homokfelület tel , a 7—9. ábrák háromféle 

/ 

méter 
8. ábra. Az érdességi tényezők meghatáro-
zására szolgáló kísérleti eredmények (nyers 

betonfelület) 

9. ábra, Az érdességi' tényezők 
meghatározására szolgáló 

kísérleti eredmények 
(érdesített beton) 

érdességű be tonburko la t t a l , a 10. ábra gyalult deszkaburkola t ta l , s végül a 11 
ábra bádogfelület tel végze t t kísérletekre utal. 

A kísérletek végreha j t ásának és kiértékelésének sémája : 
1. Pe rmanens egyenletes á ramlás i állapot beáll í tása, azaz q = konst. , 

m2 — kons t . (Ellenőrzésképpen m2 mérése). 
A zsiliptábla különböző ny i tásáva l 8—10 mérés végrehaj tása , éspedig : 
2. mérve : x0 , 
3. beállítva : d, 
4. mérve : M, 
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5. számítva AÍ- és d-ből e és m0. 
6. figyelenibevéve, hogy q = konst. és m2 = konst. (ml is konst.), az x0 

és m0 észlelési eredmények felrajzolhatók 

*o = W ( m o ) 

pontsorok a lak jában . (Mindegyik pontsort jellemzik még a q = konst . és m2 = 
= konst. paraméterek). 

7. A pontsorokat kiegyenlít jük összefüggő görbékké. 

8. A görbékből pontpárokat kiragadva igen sokféle vá l toza tban számít-
h a tó a ck érték a (10) képlet segítségével — nemcsak észlelt, h a n e m közbeeső 
helyeken is. 

9. Az érdességi tényező számításához legtöbbnyire kell a közepes h id -
raul ikus sugár, ami a jelen esetben 

10. abra. Az érdességi tényezők 
meghatározására szolgáló kísérleti 

eredmények (gyalult deszka) 

méter 
11. ábra. Az érdességi tényezők meg-

határozására szolgáló kísérleti ered-
mények (horganyozott mázolatlan 

bádog) 

p ~ ,„ _ mo+m'o тпг 
Pk = m k — — ^ f- -тр. 

10. Az előbbi pont alatt eml í te t t számításhoz, azaz a közepes hidraulikus 
s u g á r n a k a sebességi tényező képletébe való felhasználásához megfelel az m1 

köze l í tő értéke is. A megmért m2-ből m í számítható. 
A csatolt I. táblázaton m u t a t o m be az érdességi tényező számítását 

az említett 

x0 = <p(m„) 

empirikus görbék és a (10) képlet felhasználásával. 
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I. TÁBLÁZAT 

Az érdességi tényezők táblázatos számítása az xa= <p (m0) görbék alapján 

Érdesitett beton (e — 2,3—5 mm) 

cîc 
ах о 

m0 — m'o mi — mó4 

4 q2 

az 500—509 görbéről választott értékek : 

m0 *o 
4 

mQ. 

„ 4 
m 0  

4 ?2 

то 
g 

[cm] [m] 
[m4 ] 
Ю-« 

[<ec2] 
10-3 

[sec2] 
10-3 

a) 4,30 0,37 342 0,116 4,38 

b) 4,20 0,53 309 0,104 4,28 

c) 4,10 0,68 283 0,096 4,18 

d) 4,00 0,84 256 0,087 • 4,08 

3,90 0,99 231 0,078 3,98 

f ) 3,80 1,15 206 0,072 3,87 

S) 3,70 1,32 188 0,064 3,77 

Ю 3,60 1,48 166 0,056 3,67 

i) 3,50 1,64 150 0,051 3,57 

j ) 3,40 1,81 134 0,045 3,47 

k) 3,30 2,00 117 0,040 3,37 

l) 3,20 2,21 104 0,035 3,26 

m) 3,10 2,47 92,4 0,031 3,16 

q = 0 , 0 8 6 [ m 2 / s e c ] ; 
4 q 2 => 2 9 5 x 1 0 ~ 4 [m 4 / s ec 2 ] 
m 2 = 16,46 c m 

m i = — ^ - + 7 ( ^ ) 2 + 4 m 2 í : 2 : 

= 4 , 4 5 c m 
q 0 , 0 8 6 m 2 / s e c 

0 , 0 0 0 0 0 1 2 1 m 2 / s e c " 
= 7 1 , 1 0 0 

m0 + m 0 шг 

A g r o s z k i n : с = 17,72 ( К + l o g / ? ) 

ekle 

2 j 

M a n n i n g — S t r i c k l e r : с = — R 1 ' -
n 

M i s e s : с 
v 

V = 0 , 0 0 2 4 + 
к ' 0 , 3  

2r у/2 re 
r pám 

m„—mi mi —m, 
4 q 2 

e 
[sec2] 10-

4<?2 

[sec2] 10-3 [sec2] 10-

Axn 

[ m ] [ m ] 

Agrosz-
k in 

n 
Man-
ning 

Strick-
ler 

к 
Mises 

[m] 10-« 

a—m 
b—l' 
c—k' 
d - r 
e—i' 
j-h' 

1,220 
1,020 
0,810 
0,610 
0,410 
0,200 

0,085 
0,069 
0,056 
0,042 
0,027 
0,016 

1,135 
0,951 
0,754 
0,568 
0,383 
0,184 

2,10 
1,68 
1,32 
0,97 
0,65 
0,33 

1851 
1770 
1750 
1710 
1695 
1790 

42,9 
42.1 
42,0 
41,3 
41.2 
42,2 

0,0408 
0,0408 
0,0408 
0,0408 
0,0408 
0,0408 

0,0136 
0,0139 
0,0139 
0,0141 
0,0142 
0,0138 

3,81 
3,76 
3.76 
3,72 
3,72 
3.77 

2,24 
2,55 
2,61 
2,82 
2,82 
2,44 



И. TÁBLÁZAT 
A szerző eljárása szerint meghatározott érdességi tényezők 

A f e n é k b o r i t á s 

É r d e s s g i a ( a t о к 

A f e n é k b o r i t á s 

Agroszkin »Ко Manning—Strickier »no Mises »k'o 

A f e n é k b o r i t á s 

kézikönyvi 
ada tok 

mérési e redmények 

kézikőnyvi 
ada tok 

mérési e redmények 

kézikönyvi 
ada tok 

A f e n é k b o r i t á s 

kézikönyvi 
ada tok 

P к ak 

kézikőnyvi 
ada tok 

P 
n "n 

kézikönyvi 
ada tok 

p [ m ] Ok' 

A f e n é k b o r i t á s 

kézikönyvi 
ada tok 

P к ak 
x l O - 3 

P 

x l O - 3 x l O - s x 1 0 - ' 

p 

x 1 0 - t x 10—7 

1 400 Simított beton 5,12—5,64 21 5,25 0,14 10,0 21 8,7 0,4 0,8—1,4 21 0,96 0,42 

2 600 Gyalult deszka 4,70—5,12 14 4,72 0,15 11,0 14 9,9 0,51 
• 

5,0—10,0 14 4,60 1,30 

3 100 Horganyzott bádog 22 4,62 0,10 — 22 10,2 0,37 — 22 5,32 0,94 

4 300 Nyers beton 4,0—4,4 10 4,38 0,074 13,0 10 11,05 0,39 — 10 11,16 3,00 

5 200 
t 

Homok 3 , 7 - 4 , 0 19 4,28 0,05 14,0 19 11,4 0,12 _ 19 14,08 0,78 
0 :0 ,4 — 1,0 mm -

6 500 Érdesített beton 3,3—3,7 17 3,78 0,03 15—17 17 14,0 0,2 17 49,4 4,80 
0 :2,4 — 5 mm V 

p "í Г p 
2 ki i 2 ' aki 

K = — ff => / — AKi=>Kj — К p a f e l h a s z n á l t a d a t o k s z á m a 
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Végül a II. táblázat az ismertetett eljárás alapján meghatározott érdesse'gi 
tényezőket a szóbanforgó anyagfelületqk érdességének irodalmi ada ta iva l össze-
hasonl í tva foglalja össze. A megál lapí to t t sebességi tényezőkből az Agroszkin-, 
a Manning-Strickler- és a Mises-féle érdességi ér tékeket vezet tük le. 

A fent i smer te te t t kísérletek i rányí tásommal a Budapesti Műszaki Egyetem 
II. sz. Vízépítési Tanszékének laboratóriumában, a Magyar Tudományos Akadémia 
támogatásával fo ly tak . A kísérletek végrehaj tásá t legnagyobbrészt Szesztay 
Károly mérnök végezte, aki a mérések kiértékelése során tanús í to t t ötletességével 
h a t h a t ó s a n hozzájárul t e m u n k a eredményességéhez. Ezenkívül köszönet illeti 
még Papp István, Karádi Gábor mérnököket , t ovábbá Török László és Orlóczy 
István szigorló mérnököke t , akik _ az igen je lentékeny számítási munkában 
v e t t e k tevékenyen részt . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

M O S O N Y I EMIL lev. t a g előadásához 

P A T T A N T Y Ú S A. G É Z A 

Minden a tudományos kísérleti ku ta tómunkában já r tas vízgépész öröm-
mel vesz tudomás t egy olyan ú j mérési módszer kidolgozásáról, amely az eddig 
létező hosszadalmas és költséges mérési el járásoktól eltérően meglepő gyorsan 
ad könnyen és pontosan kiér tékelhető e redményt . 

Mosonyi Emil előadásának tudományos értékét elsősorban abban látom, 
hogy közismert áramlástani- egyenletek energetikai értelmezésével és céltuda-
tos összevonásával olyan, — eddig ismeietlen — szabatos és jól á t t ek in the tő 
képleteket vezetett le, amelyek nemcsak a vízugrás távolságának pontos kiszá-
mí t á sá r a alkalmasak, hanem hozzá járu lnak a vízugrás kialakulását befolyásoló 
t ényezők mennyiségi kapcsola tának tisztázáshoz is. 

Az új elmélet annyira meggyőző és az összefüggések annyira világosak 
és egyszerűek, hogy a számítás menetének megfordításával a felületi érdesség 
meghatározására alkalmas, laboratór iumi kismintán elvégezhető mérési el járás-
hoz is j u tha tunk . 

A laboratóriumi kísérletsorozatok könnyen kiértékelhető eredményei 
e lv i t a tha ta t l an gyakorlat i é r tékük mellett az á ramlás tani elméletek tovább-
fej lesztésére is a lkalmasak, a t udományos kísérleti ku ta tás t ovábbfo ly t a t á sa 
t e h á t ezen a terüle ten fel tét lenül indokolt . 

f t t emelem kr a nyitott csa tornában áramló vagy rohanó víz közismert 
w = У mg nagyságú úgynevezett hullámsebességének döntően fontos szerepét 
az á r a m k é p k ia lakulásában. 

E hullámsebesség k iszámí tására vezető sokféle gondolatmenet közül 
ez alkalommal is zá r t csővezeték hir telen zárásakor keletkező vízlökés és a nyi tot t 
c sa to rnában a hullámsebésséggel há t ra fe lé te r jedő duzzasztóküszöb között ta lá l-
h a t ó analógiára hívom fel a f igyelmet . A csatornát kitöltő vízoszlop »rugalmassági 
tényezőjének« bevezetésével ugyanis Zsukovszkij és Alliévi elmélete nyi tot t 
c sa to rná ra is a lkalmazható.* 

A 12. ábra szerint m mélység és y = q • g f a j sú ly esetén az ideális »rugal-
massági tényező« : ER = y • m, a hullámsebesség pedig : w = У EJq = ]/m • g. 

A vízoszlop rugalmassági tényezőié 

ínm2 

12. ábra 

* Pattantyús A. Géza: Gyakorla t i á ramlás tan , 198. oldal. 
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Végül még említést érdemel egy régóta ismert , de eddig kellően ki n e m 
aknázot t másik analógia is, a m e l y a nyitott csa tornában folyó víz és az össze-
nyomha tó gáz á r a m l á s t a n á b a n k imuta tha tó . A gázdinamika az ű. n. Mach-
számmal fejezi ki а с gázsebességnek a w hangsebességhez viszonyí tot t é r t éké t , 
azaz 

M = cjw. 

Ugyanilyen Afacft-számmal jellemezhető a nyitott csa tornában á r a m l ó 
( M < 1) vagy rohanó (Af > 1) víz mozgása is. 

Ennek az analógiának k iaknázása mindké t t u d o m á n y á g kölcsönösen t e r -
m é k e n y kuta tás i területévé a l aku lha t és az a d o t t esetben a nyilt vízfolyások 
á ramlás t an i elméletének t ovább i kimélyítésére is vezethet . 

í t t hívom fel a vízépítési tanszékek vezetőségének f igyelmét a Műegyetem 
Aerodinamikai Intézetében az ilyen irányban megindult elméleti k u t a t ó m u n k á r a 
is, mert úgy l á tom, hogy a ku ta tó labora tó r iumok szoros együt tműködésével 
ez a munka könnyebben és gyorsabban k i te r jesz the tő a kísérlet i kutatás t e r ü -
letére is. 

SZILÁGYI GYULA 

A vízugrás kérdése az u tóbb i évt izedekben a víz iépí tmények, különösen 
a duzzasztóművek és zsilipek méreteinek növekedésével mind inkább előtérbe 
lépet t . Ennek az érdekes jelenségnek gyakor la t i jelentőségét az a körülmény 
a d j a meg, hogy sokféle v ízépí tés i műtá rgyná l gyakran a laku l ki v ízugrás , 
amivel a mű tá rgy méretezésénél számolni kell és ezenkívül m a g á t a tervszerűen 
kialakí tot t vízugrást is többféle célra fel lehet használni, m i n t például a v íz-
t i sz t í tásná l levegőztető berendezés előáll í tására, vagy megemlíthető, hogy 
szerepet játszik a vízmennyíségmérő Venturi-csatorna működésénél is. 

Számos k u t a t ó foglalkozott századunk eleje óta a v ízugrás jelenségével, 
de különösen élénk ku t a tómunka folyt az u tóbbi két évtizedben a Szovjetunióban, 
ahol a sztálini ötéves tervek nagya rányú vízi építkezéseivel kapcsolatosan n a g y -
számú vízépítési laboratórium létesült és azokban a hidraul ikai kutatás t e rén 
igen eredményes munká t f e j t e t t e k ki. 

A vízugrás jelenségeinek tudományos elemzését a mulí század 40-es éveiben 
Bélanger ind í to t ta el a mozgásmennyiségek tételéből ki induló levezetésével. 
A szovjet ku t a tók is ezen az alapon el indulva, de önálló u takon f p l y t a t t á k 
a vízugrás jelenségének vizsgálatá t és különösen a fajlagos energia min imumának 
értelmezésével és az összetar tozó kapcsolt mélységek között i függvénykapcsola t 
fogalmának bevezetésével a v ízugrás hidraulikai számí tásá t és az azzal össze-
függésben jelentkező vízszínkapcsolódások kérdését egységes elméleti a l ap ra 
helyezték. 

A szakirodalomban a v ízugrás jelenségeinek kimerítő tá rgya lásá t találjuk, 
de ez a sokoldalú probléma még nincsen minden vona tkozásban felderítve és 
t i sz tázva . Egyik lassan k ia lakuló probléma volt a vízugrástávolság kérdése, 
aminek fejlődése az utóbbi évt izedben j u t o t t kielégítő megoldáshoz. 

A szovjet szakirodalom a vízugrás jelenségének á l t a l ános szemlélete 
a l ap ján tá rgyal ja a vízugrástávolságot és az ú. n. »vízugrásfüggvény« és a z 
összetartozó mélységek kifejezésével oldja meg a kérdést. Ez az eljárás é p p e n 
á l ta lános jellege folytán elvileg egyszerű, de hosszadalmas számítással já r, 
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amit előre elkészített f üggvény táb láza tok használatával egyszerűsítenek le. 
Mosonyi Emil a vízugrástávolság kérdését derékszögű négyszögű, prizma-

t ikus szelvényű mederben, vízszintes u tó fenék esetében t á rgya l j a s ezzel a meg-
szorítással a probléma te r jede lmét a gyakor la tban leggyakrabban előforduló 
esetekre korlátozza. Először feláll í t ja az impulzustétel a l a p j á n a jellemző szelvé-
nyek energia tar ta lma közöt t i összefüggéseket. Azután megengedhetőnek ítélt 
feltételezéssel — aminek jogosságát a későbbi kísérletek igazolták — a vízugrás 
előtti rohanó állapotban levő változó vízmozgás felszíngörbéjének megál lapí tá-
sánál f igyelmen kívül h a g y j a a vál tozó sebességből szá rmazó veszteséget és 
az elemi dx hosszon előálló dH energiaveszteséget csupán a Chézy-képlet a lap ján 
fejezi ki. Ez a közelítő fe l tevés Mosonyi elgondolásának sarokpont ja és ennek 
á rán válik lehetővé, hogy a vízugrástávolságot egyszerű képlettel kifejezze. 

Az így felállított képle t te l számí to t t értékeket a laboratóriumi kísérletek 
igazolták és ezután természetesnek látszik, hogy az Agroszkin szovjet professzor 
á l t a lánosabb érvényű felszíngörbe-függvényével végzett összehasonlító számí-
tások e redménye Mosonyi képletével jól megegyezik. 

A képle t helyes fe lá l l í tásának — mondha t j uk — mellékeredménye az a 
felismerés, hogy a képlet a felületi érdesség meghatározására is lehetőséget n y ú j t . 
Minden, részben vagy egészben határolt folyadékmozgás számí tásának elenged-
hetetlen fel tétele a ha táro ló felület érdességének i smere te . 

A képlet helyességének kísérleti igazolása során Mosonyi levonta azt az 
egyébként kézenfekvő következte tés t , hogy a képlet haszná la ta megford í tha tó 
és a vízugrástávolság észlelése módot n y ú j t az érdesség ér tékének s zámí t á sá r a 

Az érdesség megál lapí tásának ez a módszere te rmésze tes vízfolyásokban 
nyi lvánvalóan nem a lka lmazható , mer t ot t vízugrást előállítani nem lehet, 
de igen hasznos módszer a modellkísérletezés számára, ahol a kisminta tervezé-
sénél és a n n a k elkészülte u t á n , a kísérletezés megkezdése előtt rendszerint fel-
merül az a bizonytalan, kérdés , hogy a k isminta érdességének mi lehet a való-
ságos é r téke . 

Az eddig kialakult gyakorlat szer int ezt előkísérlettel á l l ap í t juk meg : 
a modellben ismert vízmennyiséget f o lya tunk , a nedves í te t t szelvénnyel meg-
á l lap í t juk a középsebességet és s zámí t j uk a Chézy-képlet sebességtényezőjét. 
De ehhez még észlelnünk kell a k i smin tában a vízszintesést, ami többféle okból 
igen nehézkes és bizonytalan értéket adó e l já rás . Mosonyi ú j képletével és javas-
latával lehetőség nyílik az érdesség megbízha tóbb megál lapí tására minden olyan 
esetben, amiko r a modellben mhanó vízmozgást elő t u d u n k állítani, aminek 
szilárd m e d r ű modellekben rendszerint .nincsen akadá lya . 

Hordalékos vízfolyást ábrázoló mozgó medrű modellben vízugrás előállí-
tása m á r körülményesebb, de nem megoldhata t lan f e l a d a t . A labora tór iumi 
modellkísérletezés ezzel az eddig nem ismert eljárással hasznos módszerhez 
j u t o t t . 1 

Hozzászólásomat így foglalhatom össze : Mosonyi Emil a vízugrás egyik 
nehezen kezelhető jelenségét mechanikai lag értelmezte, a z u t á n helyes hidraul ikai 
érzékkfl egyszerűsítő fel tevéseket bevezetve a vízugrástávolságra új , egyszerű 
formulá t á l l í to t t fel és jól használható módszert j avaso l t a felületi érdesség 
kísérleti ű ton való meghatározására . 

S E R F E G Y E D 

Az elhangzott előadáshoz a tervező- és építőmérnöki gyakorlat s zempon t j á -
ból szeretnék hozzászólni. Amikor Mosonyi Emil a vízugrás t ávo l ságának 
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meghatá rozására ü j képletet á l l í to t t fel, nem pusztán ma temat ika i te l jes í tményt 
ér t el, hanem a tervező mérnökök szélesebb köre számára ado t t egy jól a lkalmaz-
h a t ó méretezési e l járás t . A vízugrás távolság méreteinek ismeretére olyan m ű t á r -
g y a k tervezésével kapcsolatban van szükség, amelyeknél a tökéle tes á t b u k á s , 
v a g y a nyomás a la t t i á tfolyás jelenségeivel ta lá lkozunk: v ízmosáskötő gá takná l 
és kisebb duzzasztóműveknél , zsilipeknél. A rohanó mozgást végző vízsugár 
á r a m l ó mozgásba való á tmenete vízugrás néven ismert jelenség a lak jában tö r -
t én ik és ismeretére az utófenék hosszának megállapí tása érdekében van szükség. 
Az eddig ismert képletek közül az előadó á l ta l is említet t Agroszkin szovjet 
t u d ó s vizsgálati módszere volt használatos. Az Agroszkin-képlet segítségével 
a vízugrás távolságának meghatározása alapos felkészültséggel és megfelelő 
hidraulikai szemlélettel rendelkező tervező számára is legalább kétórai m u n k á t 
j e len t , akkor is, ha az illető a laposan begyakorolta magát a számí tás i e l já rásba . 
A fent vázolt körülmények okoz ták azután, hogy utófeneket igénylő mű tá rgyak 
hidraul ikai méretezése csak a jelentősebb és kiemelkedőbb mű tá rgyakná l t ö r -
t é n t megfelelő gonddal . A kisebb méretű, de igen nagyszámú a p r ó b b műtá rgyak , 
vízmosáskötő gá t ak , belvízzsilipek, duzzasztóművek, öntözőzsilipek s tb . t e r -
vezésénél megelégedtek t apasz t a l a t i formulákkal , amelyek szaba tos e redményt 
soha sem szolgá l ta t tak . Legismertebb a Smetana-ié\e képlet, amelynek eredmé-
nyé t biztonságból 10—20%-kal megnövelték. így készültek feleslegesen hosszú 
utófenékkel e l lá tot t műtá rgyak mellett tú l rövid u tóágyazatok, amely u tóbbiak-
ná l használa tbavéte l után kellet t a mederben keletkezett rongálódásokat 
k i j a v í t v a , az elegendő mére tű utófenék biztosí tását elkészíteni . 

Az a véleményem, hogy a Mosonyi Emil á l ta l feláll í tott képlet a tervezők 
részére egy könnyen kezelhető eszközt adot t az utófenékméretezések számára . 
A képlet egyszerű formája m i a t t 25—30 perc a la t t megoldható és már ezért is 
valószínű, hogy tervezőink sű rűn fogják használni . 

A jó t e rvek alapján készül t műtá rgyak normális f enn t a r t á s i költséggel 
lesznek üzemelte thetők. Hogy a gyakorlati élet és népgazdaságunk számára 
milyen kihatással lehet a t u d o m á n y o s vizsgálat egy ilyen eredményének el ter-
jesztése és bevezetése, arra legyen szabad egy rövid kalkulációt i smerte tnem. 

Felemelt ötéves t e rvünkben kereken 300 000 hold öntözése van előirá-
nyozva . Ha 5 holdankint s zámí tunk egy-egy kisméretű zsilipet, amelynél 
nyomás a la t t i átfolyással t a lá lkozunk , akkor már f igyelembe vet tük azt is, 
hogy a csa tornák egy része burko la t t a l készül, ahol külön utófenékbiztosí tásról 
gondoskodni nem kell. 300 000 holdnál ez 60 000 mű tá rgya t jelent, amelyek 
tervezésénél az utóágyazat hidraulikai méretezését t apasz t a l a t i képletekkel, 
v a g y érzékkel pótol ják . Tegyük fel, hogy ennek eredményekép a feleslegesen 
hosszú, az éppen helyes és a károsan rövid esetek az összes esetek h a r m a d -
harmadrésze a rányában fo rdu lnának elő. A Mosonyi-féle képle t bevezetésével 
a helyes méretezés alapján h ibá t l an utófenekek készülhetnek, aminek j a v á r a 
a következő megtakar í tások esnek : 

Műtá rgyank in t 2 m2 be tonburkola t értékével felérő utófenékbiztosí tás 
megtakar í tása 20 000 zsilipnél 40 000 m 2 à 30 forint, 1 200 000 forint . 

A rövidnek bizonyuló utófenékbiztosí tás használat közben való elkészí-
tésének többköltsége műtá rgyank in t 40 F t - ra becsülve, 20 000 n jú tá rgynál 
800 000 Ft, t e h á t a ket tő összesen 2 000 000 forint . 

Tehát a képlet hozzáférhetősége 2 millió Ft-nyi meg takar í t á s t e redmé-
nyezhet népgazdaságunknak csak az öntözéseknél. 

7 V . O i z t á y k ö z l e m é n y e k V / 4 
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Ha most még figyelembevesszük a vízmosáskötő g á t a k igen komoly költ-
séget képviselő utófenékszerkezetét , s számos ipari vízkivétellel kapcsolatosan 
kisebb vízfolyásainkon létesí tendő duzzasztóműveket , amelyeknél az egyszerű 
sík utófenék méretezése a l apve tő kérdés, nyugodtan megá l l ap í tha t juk , hogy az 
elhangzott előadásban i smer te te t t t udományos e r edmény komoly segítség 
a gyakorlat i élet s zámára . 

B O G Á R D I J Á N O S 

Mikor legelőször kifejezést adok a n n a k a nagy örömnek, amely el töl töt t 
ennek az értékes és hidraul ikai ö t le tekben gazdag, ú jszerű elgondolásokkal 
tűzdel t előadásnak a meghal lgatása u t á n , kiegészítésképpen hozzáfűzök pár 

mondato t és felhívom az előadó f igyelmét néhány körülményre , amelyeke t 
további vizsgálatainál esetleg fe lhasználhat . 

Mosotiyinak a vízugrástávolság meghatározására levezetet t és fizikai 
meggondolások alapján feláll í tott ú j képletét szeretném a magam részéről 
azzal kiegészíteni, hogy vál tozó vízmozgásoknál a vízszintemelkedés és a sebesség-
magasság változásai, v a l a m i n t a súrlódási veszteségek között i ál talános össze-
függést felemlítsem. Ezzel ki szeretném egészíteni az elhangzott e lőadást és 
bemuta tn i , hogy Mosonyi Emil ál tal e lőadott v ízugrás , mint az á l ta lános 
összefüggés különleges esete, teljes mér tékben megfelel az alaptörvényszerűsé-
geknek. 

A vízszintmagasságok és a sebességmagasságok ké t szomszédos kereszt-
szelvénynél mér t különbsége, va lamint a, súrlódás következtében bekövetkező 
nyomásveszteség között , Woodward S.-M. nyomán az a lábbi általános össze-
függést á l lap í tha t juk meg. Vegyünk egész ál talános esetet , amikor a fenék balról 
jobbra esik és a vízszintesés nem párhuzamos a fenékeséssel é s — m o n d j u k — 
sebességcsökkenés következik be. (Lásd a 13. ábrát). 

Legyen : 
df = a nyomásveszteség dl távolságon a súrlódás következtében ; 
áh = a vízszintmagasság különbsége két szomszédos keresztszelvénynél,, 

pozitív, ha balról jobbra csökken a vízszintmagasság ; 

13. ábra 
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dk = a sebességmagasság különbsége két szomszédos keresztszelvénynél, 
pozit ív, ha nő a sebesség ; , 

db = a fenékmagasság különbsége két szomszédos keresztszelvénynél, 
pozit ív, balról jobbra való lej tésnél ; 

dy = a vízmélység különbsége két szomszédos keresztszelvénynél, 
pozit ív, ha a jobboldali keresztszelvénynél a vízmélység kisebb, m i n t a baloldali 
szelvénynél ; 

Q = az egységnyi szélesség másodpercenkint i vízhozama, állandó érték ; 
/ = a csa torna hossza ; 
y — a vízmélység tetszőleges keresztszelvénynél ; 
yc = a kr i t ikus vízmozgás mélysége, vagyis a vízmélység a rohanás 

ha tárá l lapotánál ; 
yn = a semleges vízmélység, amelynél a vízszintesés párhuzamos marad 

a fenékkel, vagyis amelynél a fenékesés éppen elegendő a súrlódás legyőzésére ; 
S = a fenékesés, balról jobbra való lej tésnél pozitív ; 
S ' = adot t vízmélységhez tar tozó semleges esés, amely elegendő a súrló-

dás legyőzésére. 
A fenti jelölések bevezetésével, ha a vízszint kialakulásának 12 vál tozata 

közül tetszés szerinti vál tozatot felrajzoljuk, geometriailag fe l í rha t juk , hogy 

dh = db + dy ( 1 1 ) 
a Bernoulli-tétel szerint 

dh = df + dk (12) 
A kri t ikus vízmélység 

3 

y 
y ' vagyis q2 = y3cg-

A semleges vízmélységnél S' = S, mivel pedig S' egyenletes vízmozgást 
t a r t fenn, 

s' = — = Q 2 

c2y c'y3  

amiből 

у = 

Q' 
c' S' 

Mármost nevezzük a vízmélységet a S ' = S -né l y„-nek, vagyis 

V 
Уп CS ' (,3> 

melyből S = Q* vagy figyelembevéve a k r i t ikus vízmélységet, 

s = 
с2 у3 

Zc ítrv 4 db = S d/' = 4 dl. (14) es így £i y v 7 
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A Chézy-sebességképletből 

df = dl = dl = 4 - • 4 dl . (15) 
' c2R с2 y3 c2 y3 

A db = S dl figyelembevételével, (14.) szerint 

df = ^ d b , v a g y | = p . (16) 

U g y a n í g y m e g k a p h a t j u k a sebességmagasság-különbséget 

V3 ^ y 3 
dk = y^dy, v a g y ^ = . (17) 

(11) és ( 1 2 ) egyenlőséget f igyelembevéve már most az előző összefüggéseket 
a köve tkező alakban í rha t juk fel 

= , (18) 
" n 

vagy 

dft = -£. y ± d l + ^ d y . (19) 
(1 y» ' Vi ' v

 ' 

(18) és ( l9)-ből kiküszöbölhet jük a dh-1, és dl-re megoldva m e g k a p h a t j u k az 
á l ta lános esetet kifejező differenciál-egyenletet. Eszer in t 

i Ус 
d l = v i ï • <20> 

S i _ 2 L 
У3 

' n 

Ese tünkben vízszintes fenéknél yn — œ s így 

C2 
d l = T T - ^ - d y - (21) 

H a figyelembe vesszük, hogy a Mosonyi-féle differenciál-egyenletnél 

dx = dl 
dm = dy 
q2 = Q2 

m = у 
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és továbbá g yl = Q2, valójában a Mosonyi-féle differenciál-egyenletet k a p j u k , 
vagyis 

Ezzel a kiegészítéssel b e m u t a t t u k , hogy az elhangzott e lőadásban a víz-
ugrástávolság kiszámítására levezetet t differenciál-egyenlet tényleg megfelel 
a vízszintmagasságok és sebességmagasságok különbsége, t ovábbá a súrlódási 
nyomásveszteségek, valamint a távolságok á l ta lános összefüggésének. 

Javaso lnánk az előadónak, hogy a vízugrástávolság számí tásánál , a minden 
bizonnyal bekövetkező további t anu lmánya i során, vegye f igyelembe az egyen-
lőtlen sebességeloszlások esetét is. 

Egyenlőtlen sebességeloszlásnál dA területelemen átfolyó víz dQ — vndA, 
ahol v„ = V cos ô és ô jelenti a v tényleges sebességének a dA elemre emelt merő-
legessel bezárt szögét. így a dA elemen másodpercenkint a fo lyadékáramlásból 
Származó mozgásmennyiség 

}vn dA\vn \ —^-v„\vn\ dA, 
о s 

vagyis ez az é r ték a teljes keresztszelvényre nem 

j Q v , h a n e m j ^vn\v„\ dA, 

vagy, ha beveze t jük a Coriolis-féle á l landót , 

2 Jv„| v„\dA = a^Qv. 
о a 

Az előadó említet te, hogy a felületi érdesség, illetőleg sebességtényező 
számításánál a Reynolds-számot f igyelembevet te . Ebbe a kérdésbe bele kellene 
mélvedni, mert t a lán lehetne még javí tás t e lérni . . 

Az a véleményem, hogy az előadott tanulmány leglényegesebb eredménye 
a felületi érdesség meghatározására ily módon eszközül kézbekapott eljárás, mely 
nagyban elő fogja segíteni azokat a számítási és méretezési m u n k á k a t , amelyeket 
vízgazdálkodási terveink további végreha j tása során szükséges elvégeznünk. 

KOVÁCS G Y Ö R G Y 

Az elhangzott előadás a lap ján a végzett ku ta tásoknak azokra a je lentő-
ségeire kívánok rámuta tn i , melyek részben az elméleti h id romechaniká t viszik 
előbbre, részben pedig a vízépítési gyakor la tban jelentős megtakar í t ás ra 
adnak lehetőséget. 

Elméleti vonalon, amellett , hogy igen érdekesnek t a r tom az elért eredmé-
nyeket is, a k u t a t á s módszerében lá tom ennek a mai beszámolónak igazi jelentő-
ségét. 

Az ismertetésből azt l á t h a t j u k , hogy a hidraulika területén a k u t a t á s 
helyes felépítése a következő. 
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A jól megfogalmazot t kérdés fizikai összefüggéseit fe lkuta tva először elméleti 
úton kell keresni a megoldási. Ez a ku ta t á s mindig logikusan felépített legyen 
és akármilyen nagy matemat ika i felkészültséggel dolgozunk is, soha se tévesszük 
szem -elől az összefüggések fizikai jelentőségét. Kísérletek végzése a ku ta t á sok 
okvetlenül szükséges tar tozéka, de a mérési ada tok csak a fizikai, logikai és 
matemat ika i úton nyer t eredmények igazolására szolgálnak. 

Szakítani kell t ehá t azzal az eljárással, hogy a mérési e redményeket 
felrakva a mérési pon tok geometriája a lapján igyekezzünk matemat ika i össze-
függéseket találni. Az ilyen összefüggések ugyanis, mivel nem a vizsgált jelensé-
gek fizikai törvényszerűségein alapszanak, lehet , hogy jó eredményt adnak 
a kísérlettel vizsgált méretek környezetében, de legtöbbször nem ál talánosí t-
ha tók más méretben lefolyó jelenségekre. 

Mégegyszer hangsúlyozni kívánom, hogy amellet t a módszertani vonalon 
i r ánymuta tó jellege mellett a ku ta t á s elvi eredménye, azaz a sík mederben 
rohanó és duzzasztot t víz felszingörbéjének egyenlete is igen nagyjelentőségű. 

Az a tény, hogy Mosonyi v izsgálatainak eredményét szovjet ku ta tásokka l 
hasonl í tha t ja össze, egyáltalán nem jelenti azt , hogy já r t úton haladt és kísérletei 
csupán egy már megoldot t kérdés f inomí tására szorítkoznak. A két t anu lmány , 
Agroszkiné és Mosonyié, szerintem, szervesen kiegészítik egymást. A szovjet 
tudós a felszíngörbének az a lak já ra minden megkötöt tség nélküli, á l ta lános 
formulá t ad. Ebből azu tán a különleges fel tételeknek — mint a vízszintes fenék, 
rohanó mozgás — megfelelő értékek helyettesítésével kap juk a keresett össze-
függést . Mosonyi éppen erre a különleges esetre ad közvetlen fizikai alapon álló, 
könnyen kezelhető formulá t . 

A két eljárással nyert eredmény tökéletes egyezése mindkét megoldás 
helyességét igazolja és míg a most hal lot tak a különleges eset könnyű és gyors 
kezelhetőségét szolgálják, Agroszkin vizsgálatai az ál talánosabb esetek meg-
oldását teszik lehetővé. 

A hal lo t tak gyakor la t i felhasználásai közül nem kívánok kitérni az utó-
fenék méretezésére. Ezt az építkezésben já ra tos kar tá rsa im bizonyára részletesen 
mél ta tn i fogják. Csupán annak a jelentőségére szeretnék rámuta tn i , amelyet 
az előadás az érdesség meghatározásánál jelent a vízépítési modellkísérletezés 
terén. 

Az érdesség meghatározásához az eddigi gyakor la t szerint előkísérletek 
egész sorának végreha j tása szükséges. Hosszú, vá l toz t a tha tó esésű csa to rná t 
kell készíteni elsősorban. A II. sz. Vízépítéstani Tanszék l abora tó r iumában pl. 
10 méteres csatorna készült erre a célra. Igen sima anyagok érdességének meg-
határozásához azonban még ez is rövid, csupán a laboratór ium méretei mia t t 
kellett megelégednünk ezzel a hosszal. Ebbe a csa tornába épí t jük be azu tán 
a vizsgálni k ívánt anyago t , ami a csatorna teljes felületének burkolását jelenti . 
Az így előkészített csatornában elvileg permanens egyenletes sebességű víz-
mozgást kell előál l í tanunk, t ehá t b iz tos í tanunk kellene, hogy az érkező víz-
mennyiség a fenékkel párhuzamos eséssel folyjék. Részben ennek a gyakorlat i -
lag megoldhata t lan vol ta , részben pedig a mm rendű esés mérésének a bizony-
ta lansága mia t t szükséges, hogy többféle fenékesés mellett , többféle vízmennyisé-
get folyassunk különböző módon beduzzasztva ügy, hogy az esések a k íván t 
érték körül mozogjanak. Az így nyer t ada tha lmazbó l azután kiegyenlítőszámí-
tás elvégzése és interpolálás u tán kezdhe tünk hozzá az érdesség számításához. 

Ezzel szemben az ú j eljárás elvégzéséhez csupán egy a vízszintes fenekű 
üvegcsatornába beépí the tő éles élű zsiliptábla szükséges, ami oktatási célból 
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a labora tór iumban úgyis kéznél v a n . A kérdéses anyaggal az üvegcsatorna feneké-
nek egy rövid szakaszát kell csak burkolni, azt a részt, ami a zsilip és a vízugrás 
közé esik. Végül legnagyobb e lőnye kétségtelenül az, hogy a nehezen végre-
h a j t h a t ó és pon ta t l an esésmérés helyet t a fe ladato t a vízugrástávolság hosszá-
n a k mérésére egyszerűsíti, ami könnyebben , gyorsabban és pontosabban h a j t h a t ó 
végre. így 3-—4 mérés elvégzése elégséges ahhoz, hogy kiegyenlítést is végez-
hessünk. 

A beruházási és anyagköltségen kívül t ehá t a munkaidőben muta tkoz ik 
igen számottevő megtakar í tás , mivel mérnökök és laboránsok munkaidejé t 
szabad í t j a fel. Számszerűen a megtakar í to t t munkaidő a következőképpen 
becsülhető. Egy kísérlet beépítése a régi módszer szerint és a n n a k lefolytatása — 
háromféle fenékesést, mindegyiknél három vízhozamot és vízhozamonként öt víz-
színtesést feltételezve, minimál isan négy munkanapo t igényel, az eredmények 
kiértékelése pedig további két munkanapra becsülhető. Ezzel szemben az ú j 
el járással vé leményem szerint napon ta két anyag érdességi vizsgálata is elvégez-
he tő a fenékérdesség átépítésével együtt . Ez azt jelenti t e h á t , hogy az eddig 
egy hétig t a r tó munká t fé lnapra csökkenthet jük. 

A kuta tás eredményeinek méltatása u tán kérdést szeretnék az előadóhoz 
intézni . 

Figyelemmel kísérve az elhangzott levezetést, l á t h a t t u k , hogy abban 
mind matemat ika i , mind fizikai elhanyagolások tör téntek. 

Azt hiszem mindegyikünk előtt világos, hogy a közepes mélység 

ér ték helyébe megengedett az m érték helyettesítése, t ek in tve , hogy u t á n a 
nem véges, hanem elemi szakaszok összegezését, tehát integrálást ha j tunk végre. 

Nem ennyire világosan l á t h a t ó , de véleményem szerint gyakorlat i lag meg-
engedhető az az elhanyagolás, ami t az előadó akkor végez, amikor a közép-

sebességről a — értékre tér á t a z , a — úgynevezet t Coriolis-féle tényező — elha-

Kérdezem azonban, vizsgálták-e a számítások során, hogy milyen százalé-
kos hiba adódik azáltal, hogy a hidraulikus sugár helyébe a vízmélységet helyet te-
s í t j ü k ? Üvegcsatornában, ahol a kis súrlódású üvegfalak m i a t t végtelen széles-
séget té te lezhetünk fel, ez a probléma természetesen nem merü l fel, utófenekek 
méretezésénél azonban befo lyása iha t j a az eredményt . 

Ehhez szorosan kapcsolódik második kérdésem. Üvegcsatornában ugyan-
csak nem jelentkezik az oldalfa lak súrlódásának az a hatása , ami utófenekeknél 
a vízugrástávolságok hosszának megrövidülését eredményezi . Vizsgálták-e 
v á j j o n az oldalfalak felérdesítésével ennek a hatásnak a mér téké t? 

Végül köszönetet mondok az előadónak az igen ér tékes és érdekes elő-
adásér t , melyben a h idromechanika t udományá t mind elméleti , mind módszer-
t an i vonalon előbb re \h"tte és melynek eredményei a gyakorlat i életben is komoly 
hasznot jelentenek. 

MAURER GYULA 

Mint gyakorlat i épí tőmérnöknek, nagy örömmel r agad ta meg figyelmemet 
Mosonyi e l járása. Ugyanazokat a gondolatokat ébresztet te bennem is fel, 
min t amelyeket Serf Egyed m á r elmondott . Mosonyi helyesen állapít ja meg, 

gyásával . 
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hogy a zsiliptáblánál a rohanó vízmennyiség felesleges energ iá já t a súr lódásnak 
kell felemésztenie. Az egyetlen megoldás, hogy ezt a felesleges energiát valóban 
fel is emész t jük . Régebben távolabbra to l ták az energia megsemmisítését, 
nem törődve azzal, hogy ugyanazt a rombolást végzi el, csak hem a m ű t á r g y 
közelében, hanem at tól t ávolabb . A gyakor la tban bebizonyosodott , hogy ez 
nem helyes eljárás. Ma m á r az u tófeneket méretezik olyan hosszúra, hogy azon 
a súrlódás feleméssze a felesleges energiát. Az utófenék hosszának megállapítása 
azonban csak találgatásra vol t bízva. A siófoki zsilip u tófenekét pl. minden 
évtizedben ú j ra kellett építeni emiat t . Hogy milyen hosszúra kell az u tófeneket 
a megfelelő érdesség a r ányában átépí teni , azt nem lehet érzéssel megállapí tani , 
hanem ki kell számítani. Az eddigi módszerek hosszadalmasak vol tak és csak 
gyakor lot t hidraulikusok t u d t á k tűrhetően rövid időn belül megoldani. Remél-
jük, hogy Mosonyi módszerének a gyakor la tban való á tü l te tése és a különböző 
betonok ál ta la ismertete t t kikísérletezése ezzel az e l járással megadja azokat 
az együ t tha tóka t , amelyeknek bi r tokában a gyakorlati te rvezők megtervezhet ik 
a megfelelő utófenekeket . 

KERTAI E D E 

A gyakorlat i tervezőnek azzal az érdeklődésével kísér tük f igyelemmel 
Mosonyi Emil előadását, amelyet mindig felébreszt a k u t a t ó a tervezőben, 
amikor elméleti kérdések vizsgálatánál megmuta t j a az t az u ta t , amely a 
tudományos eredmények gyakorla t i a lkalmazása felé vezet . 

A vízugrástávolság számítására szolgáló képlet felál l í tása csak kis, de igen 
jelentős hidrodinamikai probléma minden részletében kifogástalanul megindo-
kolt megoldása volt. A kérdés elméleti vonatkozásához nem kívánok hozzá-
szólni, mer t arra nem vagyok h iva to t t . Kétségtelen tény, hogy a felületi érdesség 
meghatározása a kismintakísérleteknél hosszú időn keresztül hosszadalmas 
előkészületeket igényelt. A Mises-féle ellenállási tö rvény a lapján Szily József 
majd később az ő nyomán Kovács György számítási módszer t dolgozott ki, 
amelyek már feleslegessé teszik ezeket az előkísérleteket. A Mosonyi-féle képlet 
most lehetőséget nyú j t a r ra , hogy igen egyszerű és gyorsan végreha j tha tó 
kísérlettel a vízugrás a l ap ján ha tározzuk meg a k isminta érdességét. 

Természetesen, közvetve a t a n u l m á n y n a k ez az eredménye is érinti a 
tervezőt . Én azonban elsősorban abból a szempontból ér tékelem a t a n u l m á n y t , 
ahogyan az a tervezés vona tkozó területére közvetlenül k iha t . Ebben a t ek in t e t -
ben az előadásból ké.t lehetőséget o lvas tam ki. Az egyik, amire a fe lá l l í to t t 
képlet egyenesen vona tkozo t t : u tófenekek méretezésének egyik láncszemét 
ad ja . Gondolok itt elsősorban arra, hogy a Mosonyi-képlet a vízugrás egyik, 
eddig még nem kellően fe l t á r t szakaszára ad összefüggést. De ézen tú lmenően 
az érdesség és a vízugrás távolsága közöt t fennálló kapcsolá t alapján lehetőség 
van érdesebb felületek kiképzésével az u tófenék hosszát csökkenteni. 

Ha nem tévedek, ennél azonban nagyobb jelentősége van annak, hogy 
segítségével a tervezendő m ű t á r g y érdességi viszonyait lehet igen jó eredménnyel 
előre meghatározni . Ezzel számot tevő segítséget nyú j t a tervezőnek az érdességi 
tényező felvételénél egyes fontos méretezéseknél, ahol egyébként t áb l áza t r a 
van u ta lva . A táblázat ugyanis arra az anyagra nézve, amire vonatkozik, va lóban 
elfogadható értéket ad, csak éppen az a lkalmazot t anyag hovásorolását bízza 
a tervezőre. Csatornák méretezésénél ilyen alapon e lköve te t t hiba szomorú 
eredményét már volt a lka lmunk tapaszta lni . 
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Végül, de n e m utolsósorban a tanulmányt a jövő' t áv la tban is sokra kel l 
becsülni. A helyzet m a az, hogy a bonyolult háromdimenziós á ramlás i kérdések 
vizsgálatánál a kismintakísérlet nélkülözhetet len. De ahogyan a vasbetonkísér-
letek aránylag rövid idő a la t t o lyan számítási el járásokat eredményeztek, 
amelyek a kísérleteket tervezési s-zempontbol m á r nélkülözhetővé te t ték , remél-
hető, hogy a vízépítési tervezésben ma még csak főleg kis mű tá rg y ak ra alkal-
mazha tó számítási módszerek ál talánosan haszná lha tók lesznek. 

KARÁDI OÁBOR 

Az előadó á l t a l javasolt képle t ki indulása azonos az á l ta lunk ismert 

c2 R ^ dx У2g) 

alapegyenlettel . 

Ugyanis az energiamagasság á tment i vá l tozása 

dH _ dnj , d_ , d_ (V1 i 
~dx~dx + dx V2g) ~ + dx Ug)' 

Viszont 
dH _ _v*_ 
dx ~~ c*R ' 

t ehá t 

J ! L = • / + 1 
c2/? ^ dx (2gJ 

Az egyenletet rendezve 

— v a _ í y 2 I 
~ ~CXR dx \2g)' 

A negatív előjel azért ke rü l t be, mert az előadó ál tal tárgyal t ese tben 
az úthossz növekedésével a sebesség csökken. 

N É M E T H E N D R E 

Mint műegyetemi professzort a legnagyobb örömmel tö l t el ez az e lőadás 
és az elhangzott hozzászólások. Az előadás b i zony í t j a , hogy Mosonyi személyé-
ben olyan tudós t t ün t e t t ek ki a műegyetemi m a g á n t a n á r i c ímmel , aki azt va ló -
ban meg is érdemli . 

A hozzászólások alatt a Műegyetemről al ig kikerült f i a t a l j a ink olyan b iz-
tonsággal és tudássa l fe j te t ték ki nézeteiket, ső t párperces levezetésben, h i r te len 
meglátással fe j lesz te t ték t o v á b b a problémát, .ami megnyugvás t kelt b e n n ü n k 
a jövő mérnökgárdá já ra vonatkozólag. Büszkék vagyunk a r r a , hogy a Műegye-
temről ilyen f i a t a lok kerülnek ki és nevelő m u n k á n k nem hiábavaló . 
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MOSONYI EMIL válasza 

Az előadásomhoz elhangzott hozzászólások s zámomra igen tanulságosak 
voltak, s amikor ezért minden hozzászólónak köszönetet mondok, legyen szabad 
egyidejűleg néhány fon tosabb megjegyzésre és javaslatra részletesebben kitérni. 

Pattantyús A. Géza professzor f e lh ív t a a f igyelmet a kísérletek tovább-
fo ly ta t á sának szükségességére, ami többfe lő l is e lhangzot t javaslat . 

P á r h u z a m o t von a zárt csövekben áramló és a csatornákban szabad-
felszínnel folyó víz mozgásjelenségei közö t t . Ezzel kapcsolatban a vizsgálati 
analógiának igen szellemes példáját m u t a t t a be a csa tornában keletkező lökés-
hullám meghatározására . 

P a t t a n t y ú s professzornak az »eredő rugalmassági modulus« számításán 
alapuló e l járása igen sok gondolatot éb resz t a további munkához. 

Szilágyi Gyula professzornak köszönetemet fejezem ki azért, hogy labora-
tóriuma üvegcsa tornájá t hosszú időn á t rendelkezésre bocsátotta kísérleteim-
hez. Szilágyi professzor a mozgómedrű kisminták vizsgálatára h í v j a fel a 
figyelmet. Ügy vélem, va lóban helyes vo lna kiterjeszteni a kísérleteket erre a 
kutatási terüle t re is. 

Serf Egyed a nagy gyakorlatú m é r n ö k szemszögéből nézve gazdaságossági 
oldaláról v i lágí t ja meg a kérdést . Hozzászólása alapján az t a kérdést ter jesz tem 
az Akadémia elé, hogy az illetékes ha tóságok hozzájárulásával valamely üzemben 
lévő öntözési , vagy belvízi kis m ű t á r g y o n , mintegy nagyméretű modellen, 
fo ly ta thassam a kísérleteket. Ennek előkészítésében és megvalósí tásában 
éppen Serf Egyed segítségét is kérnem kell. 

Bogárdi János öt letes módon v e z e t t e le a képlet igazolását más fogalma-
zásból k i indulva. Felhívja a figyelmet a r ra , hogy érdemes volna mélyebben 
foglalkozni azokkal az érdességi tényezőkkel , amelyek a Reynolds-számot is 
kifejezésre j u t t a t j á k . Az i lyenirányú vizsgálatokkal va lóban szándékozom még 
a tovább iakban foglalkozni. 

Maurer Gyula hozzászólásával kapcso la tban megjegyzem, hogy a külön-
böző utófenék-elrendezések 2 főcsoportra oszthatók : ezek az energiamegsemmi-
sítők és vízsugárterelők. Ezeket élesen szét kell választani , főleg a haza i viszo-
nyok tek in te tében , mert a laza mederanyagok esetében fontos^ hogy a fölös 
energiát tel jesen megsemmisítsük. M a u r e r megjegyzéséből is megint felmerül 
annak szükségessége, hogy nagyméretű modellkísérletet végezhessünk. 

Kovács György r á m u t a t o t t arra, h o g y az érdesség meghatározása nehéz-
séget okoz laboratóriumi élőkísérleti csa tornában, m e r t ebben a pe rmanens 
egyenletes vízmozgást igen szabatosan kell előállítani. A javasolt kísérletnél 
is elő kell á l l í tani ugyan, de csak n a g y j á b ó l és nem szabatosan, ami n a g y hord-
erejű különbség. A javasolt kísérlettel t e h á t Kovács vé leménye szerint a nehezen 
mérhető mennyiségek, ill. csak b izonyta lanul beállítható jelenségek felhasználá-
sát k ikapcsol tuk. Munkaidőmegtakar í tás ra vonatkozó á l láspont ja arra késztet , 
hogy vá laszom végén összefoglaló j a v a s l a t o t tegyek. 

Helyesen mondja, hogy a h idrau l ikus sugár he lye t t a valóságban nem 
lehet a mélységet venni. Ez egyelőre a b iz tonság javára szolgál, mert ha az oldal-
súrlódás lefékezi a mozgást , a valóságban közelebb fog keletkezni a vízugrás, 
mint a modellben. Ennek a kérdésnek a vizsgálata miat t is sürgős a nagy modell 
beállítása, m e r t azzal je lentős adatokat k a p n á n k a modellfalak hatására vona t -
kozólag. - -
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Kertai Edének a tudományos eredmények gyakorlat i a lkalmazhatóságával 
kapcsolatban tett hozzászólására meg kell jegyeznem, hogy ezzel ötletet adot t 
ahhoz, hogy az érdességet is lehet tervezni. Legyen tehá t a felületi érdesség 
is olyan hidraulikai tényező, amit egyes esetekben a jövőben tervezni fogunk. 

Karádi Gábor a javasolt képlet levezetésénél a lkalmazot t kiindulás helyes-
ségét igazolja és ezzel r ámuta t arra , hogy a sebességmagasság megváltozása, 

azaz a — ( — | tag a levezetésben nincs elhanyagolva. 
dx [2 gl 

Németh Endre professzor hozzászólásában kiemelte, hogy a Műegyetem 
m u n k á j a az ülés keretében mennyire kidomborodik. Németh professzor sa já t 
előadásában is olyan kérdést vizsgált, amelynek további ku ta tásában , tehát 
a különböző méretarányú Venturi-csatornák kísérletezésénél szerepe lehet az 
érdesség különböző fokozatú megállapításának. További kísérleteimnél azt az 
u t a t szeretném követni, amit Németh professzor ki tűzöt t , azaz több mére tarányú 
modellen elvégezni a kísérleteket. 

Több hozzászólásból felmerült a kérdés, nem kívánom-e az el járást fipo-
mítani az ú. n. CoriolisMényező figyelembevételével. Németh professzor rámu-
t a to t t , hogy ez rohanó vízmozgásnál nem lényeges. Valóban a 

y f \v(x,y)Ydxdy j II [v(x,y]2dxdy 

J I J J J Ï E E Û X F T [ \ Y W D A Y ] ' 

kifejezés főképpen az áramló vízmozgásoknál ad az egységnél figyelemreméltóan 
-— 5-10%-kal — nagyobb értéket. ч 

Ennek ellenére szándékozom foglalkozni ezzel, va lamint egyes másod-
rendűnek nevezhető tényező vizsgálatával, hogy az el járást tovább lehessen 
f inomítani . Egyelőre nem volt megokolt olyan tényezőkkél foglalkozni, amelyek 
nagyságrendben a jelenlegi mérési hibák nagyságrendjével megegyeznek. 

Még az is közelítés a vizsgálatokban, hogy a beszűkülés Agroszkin közelítő 
feltevése szerint ugyanakkora távolságban áll elő, mint amekkora a zsilipnyitás. 
Ez a közelítés a f inomabb vizsgálatoknál már nein lesz kielégítő. 

Nem lehet a vízugrást elég pontosan mérni, mert a falak k iha tásá t mélyeb-
ben nem vizsgálhattuk meg, azonkívül a felhasznált üvegcsatorna kialakítá-
sában pontat lanságok vannak. 

Az elhangzott hozzászólások felbátorí tanak arra, hogy az Akadémia támo-
gatását kérjem olyan kísérleti berendezés készítéséhez, amelynek segítségével 
szabványosítani lehet az érdesség mérését. 

Köztudomású, hogy minden erőfeszítés ellenére sem sikerült a ku ta tóknak 
a hidraulikai felületi érdességet egyszerűen és egyértelműen visszavezetni 
a felület durvaságát kifejező egyenetlen méret megállapítására. Az érdesség nem 
az elemi részecskék kiemelkedése, hanem az az egész anyag hullámosságától, 
a kiemelkedések és hullámok sűrűségétől, a lakjá tól és élességétől, s tb. függ. 
Szabatos meghatározására addig nem is gondolhatunk, amíg egységes módszert 
nem alkalmazunk. Meg kell határozni az üvegcsatorna méreteit , s meg kell 
szabni pontosan, hogy honnan mér jük a vízugrás-távolságot. Ha a berendezést 
és a mérés feltételeit egységesen ál lapí tanánk meg, akkor teljesen egyértelműleg 
lehetne irodalmilag is összehasonlítható érdességet megállapítani. 





a t a l a j o k h ő - é s v í z g a z d á l k o d á s á n a k ú j a b b , 
a g y a k o r l a t r é s z é r e f o n t o s t u d o m á n y o s 

e r e d m é n y e i 

KREYBIG LAJOS levelező tag 

Hazai égha j l a tunk és időjárási körülményeink között a ta la jok hő- és 
vízgazdálkodási s a j á t s á g a á l ta lában is, de különösen a gyakorlat i növényter-
mesztés szempont jából , a legfontosabb tényező, mer t ez szabja meg alapvetően 
a talajok művelésének eszközeit és módját. 

• E tétel szabatos bizonyí tékát különösen azokkal a terméseredmény-
különbségekkel lehet megadni , melyeket aszályos, vagy túl csapadékos időjárá-
sok esetében az időjárás , a t a la jadot t ságok és tu la jdonságok, va lamint az alkal-
mazo t t agrotechnikai módok figyelembevételével okaikra nézve megvizsgálunk 
és elemezünk. 

Különösen jó a lkalom nyílott erre az 1947. évi rendkívülien meleg és aszály-
lyos tenyészidőalat t i időjárás, f igyelembevéve, hogy az 1946. évi őszi csapadékok 
elegendő mélységekig benedvesí te t ték a t a l a j o k a t . Ilyen adot tságok mellett 
ki tavaszodáskor, a va lóban helyes és okszerű agrotechnikai módok alkalmazásá-
val, megfelelő vízraktározó-képességű ta la jokon fel tét lenül a jó közepest meg-
haladó termésekre lehet számítani , még abban az esetben is, ha rendkívül 
kedvezőtlén meleg és aszályosnak ítélt időjárás következik. Ez tényleg be is 
köve tkeze t t , mert mindazokon a területeken, ahol a. ta la jok vízgazdálkodása jó 
volt és ahol a t a l a jok ku l tú rá l lapo tá t az észszerű használat , művelés és t rágyázás 
következtében kielégítőnek m o n d h a t t u k , a t e rmés a legszélsőségesebbnek 
nevezhető forró és száraz tavaszi és nyári időjárás ellenére sem volt rossz. 

Mindezekre nézve szabatos talajfelvétel i és vizsgálati , va lamint növény-
fejlődési és t e rmésada tok alapján megál lapí tható volt , hogy az 1947. évi termések 
egyező te rmésze tad ta termékenységű ta la jokon is, k a t . holdankint , néha egészen 
közel egymáshoz, b ú z á b a n kb. 19 és 1 q között , t e h á t rendkívül erősen ingadoztak. 
Kiegyenl í te t tebbek vo l t ak a ko rábban lekerülő rozsban és ősziárpában. Marton-
vásáron az Agrá r tudomány i Egyetem erdőhát i t angazdaságában pl. az ősziárpa 
Sedlmayer Kurt á l t a l nemesítet t »Beta« f a j t a 1363 kg-ot, másu t t a környékeri 
pedig csak 400—600 kg-ot ado t t . Az egyéb ősz iá rpa fa j t ák erős fagykár t szen-
vedve , helyenkint megsemmisül tek, vagy csak két -három mázsát t e rme t t ek . 
A cukorrépa te rmése 160 és 30 mázsa, a kukor icáé csövesen pl. két mesgyés 
szomszédnál, az egyiknél közel három szekér, kb . 25 q, a másiknál pedig alig 
ér te el a 200 kg-ot k a t . holdankint . Éppúgy az egyéb növényeknél is, igen nagy 
terméskülönbségek vol tak megál lapí thatók az egész ország területén. Különösen 
rosszak, sőt ka tasz t rofá l i sak vol tak az északi dombvidék tá ja in , ahol búzában 
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helyenkint e lvétve a holdankint i 15—16 mázsa mellett 200 kg-on aluli termés 
adódot t . 

Szemmellá thatóan, már egyszerű szubjekt ív módon megítélhető volt , 
hogy a legtöbb helyen, ahol a t e rmés katasztrofál isan kicsi vol t , a ta la jok 
25—30 cm mélységben lefelé aratás után még bőven tartalmaztak nedvességet, 
sőt sokhelyen, ahol egyál ta lában növényzet nem te rmet t , pl. a szekerek által 
összetömött , keményre száradt mezei u tak alat t , ezeket csákánnyal feltörve, 
25—30 cm mélységtől lefelé, lassankint sárossá vált a föld. Éppúgy megállapít-
ha tó volt az is, hogy ahol kedvező volt a termés, ott a ta la j , a gyökerek lehatolási 
mélységéig tel jesen ki volt száradva . 

Voltak azonban olyan helyek is, ahol tényleg aszálykárt kellett megállapí-
t an i . Ezeket csak ott ta lá l tam, ahol az 1946. évi őszi esőzések szolgál tat ta víz, 
valamilyen ok mia t t nem j u t o t t bele a t a l a jba . 

E megállapításokból következik, hogy a katasztrófális kis terméseknek 
nem az aszályos időjárás az oka, hanem amint azt bizonyítani s ikerült , a talajok 
víz- és hőgazdálkodását nem ismerő, vagy helytelen megítélés következtében hibásan 
alkalmazott agrotechnikai módban kell keresnünk. 

Az 1947. évi terméseredményekből t ehá t ki tűnik, hogy hazánk időjárási 
körülményei közö t t aszálykárokról a szó tu la jdonképpeni értelmében csak akkor 
volna szabad beszélni, ha az ősz-tavasz között i időszakban, a lehulló csapadék-
mennyiség nem elegendő arra, hogy a t a l a joka t a növényi gyökerek lehatolási 
mélységéig megfelelően megnedvesítsék és a tenyészidő a la t t is szárazság uralkodik. 

Különösen látszott ez ot t , ahol a magot porhanyó száraz földbe vete t ték . 
Az ilyen helyeken a vetések igen r i tkák vol tak, a kikelt magvak fejlődése rövi-
desen megakadt és a termések rosszak vol tak . Hogy mennyire szem előtt kell 
t a r t a n u n k az agrotechnika a lka lmazandó módjá t azt a legjobban l á t tuk a kuko-
ricánál, ahol a ké t mesgyés szomszéd közül az egyik is tál lótrágyázott , ősszel 
mélyen szán to t t , rendkívül porhanyó morzsás földbe ve te t t és termése kataszt ro-
fál isan rossz le t t , míg a másik csak tavasszal szántot t és eke u tán a barázdába , 
nedves alapra szórta a magot és igen jónak mondható termést kapo t t . Itt tehát 
az á l ta lánosí to t t szabályokkal tel jesen ellenkező eredmény állott elő, inert a 
vetésnél a vízgazdálkodási ado t t ságoka t nem vet ték figyelembe. 

Tala ja ink termékenységét és k ia lakí tásának mód já t mindenkor két szem-
pontból ki indulva kell elbírálnunk és megál lapí tanunk. Az egyik a btermészetadta« 
a másik pedig a »tényleges« termékenység. 

A ta la jok »tényleges« termőképességét mindenkor a cél- és okszerű emberi 
beha tások a l a k í t j á k ki, azaz azok, amelyeket a t a l a j használa tában , művelésében, 
t r ágyázásában s tb . , tehát az agrotechnikában követünk. Ha a gyenge természet-
a d t a te rmékenységű ta la j t okszerűen használ juk, művel jük és t rágyázzuk 
és a növénytermesztési egyéb követe lményeknek is eleget teszünk, akkor az 
sokkal termékenyebbé válhat, mint egy kitűnő természetadta termékenységű talaj, 

с 
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melynél azonban az agrotechnikában hibákat követünk el. Rossz föld tehát nincs, 
csak rossz t e rme lő és dolgozó v a n . Igazolják ezt Viljamsznak a korlátlan t e r m é -
sekkel kapcsolatos tanai és a Szovjetunióban végrehaj tás a l a t t álló sztálini t e r -
mészetá ta lakí tás i munkála tok eredményei, sőt nálunk is egyes helyeken a 
sa jnos csak r i tkán tapasz ta l t egészen kimagasló termések. 

Az eredményes agrotechnikai módok megál lapí tásának előfeltételei 
egyrészt a t a l a jok hő-vízgazdálkodási és tápanyagszolgáltatási törvényszerűségeinek 
ismerete, másrészt pedig a kísérleti és a terméskülönbségek okainak elemzése és 
megállapítása. E tekinte tben az utolsó évt izedben végzet t kuta tások a régi 
nézetekkel szemben mélyreható ellentétes megál lapí tásokra vezet tek. 

Hazánk sa já tos éghaj la t i , időjárási és ta la jviszonyai t mérlegelve, agro-
technikai t ek in te tben elsősorban a talajművelési és vetési módozatok a fontosak. 
Minden gyakorlat i gazda t u d j a , hogy a kielégítő termésnek a valóban helyes 
és jól sikerült ta lajművelés és vetési fnunka az alapja. 

Bár nem vi ta tha tó , hogy az okszerű ta la jhasznála t , t e h á t az, hogy milyen 
növényeket és milyen f a j t á k a t , milyen sorrendben termesszünk, va l amin t 
mikor, miképpen, mivel és milyen mennyiségben t rágyázzuk a talajt vagy kiegé-
szítésül a növényt, döntő fontosságú agrotechnikai tevékenységek, mégis a talaj 
művelése szabja meg e tevékenységek és szükségszerűségek érvényesülésének lehetőségét 
és eredményességét, mert a müvelés biztosítja azokat a feltételeket, melyeket az 
egészséges talaj- és növényélet megkíván. Mikén t j é t pedig egyebek között a t a l a j 
hő- és vízgazdálkodása döntően befolyásolja. 

A ta la jművelés legfontosabb fe lada ta egyebek közö t t , olyan talajállapot 
biztosítása, amely a csírázást, a vízgazdálkodást és a gyökérfejlődést a legnagyobb 
eredménnyel szolgálja. E cél érdekében a t a l a j n a k t a r tósan morzsalékossá kell 
lennie, mely talajál lapot kialakulásában a talajbiológiai tényezők érvényesülése 
alapvető. Tehát a talajművelés célja lényegileg olyan biológiai állapot létesítése a 
talajban, melyben a hasznos élettevékenységek eredményesen folyva a talajmikro-
bák és növények víz- és táplálóanyag, valamint hő- és fényigényeit akadálytalanul 
kielégítik. Mindezeket csakis a biológiailag beéredett t a l a j biztosít ja. 

Ezeknek a követelményeknek — a m i n f már m o n d o t t a m — csak akkor 
t u d u n k okszerűen megfelelni, ha a talajok hő-, víz- és táp lá lóanyaggazdálkodá-
saink törvényszerűségeit i smer jük . Messzire vezetne, ha ezeket itt részletesen 
ismerte tném. Megtettem ezt A Mezőgazdasági Könyv- és Folyóirat Kiadóvállalat 
által k iadot t »Gyakorlati trágyázástan« és »A talajok hő- és vízgazdálkodása« 
című munká imban , miért is i t t csak a gyakorlat i lag legfontosabb tu la jdonságokra 
és tényezőkre térek ki. 

A t a l a jok vízgazdálkodásában gyakorla t i lag legfőképpen a vízkapacitás, 
a vízvezetés és vízleadóképesség érvényesülnek. Abból a célból, hogy ezeket a 
tu la jdonságoka t meg t u d j u k állapítani, o lyan vízgazdálkodási tu la jdonságokat 
kellett keresnünk, amelyek számszerűleg is betekintést a d n a k a talaj anyagi 
vízgazdálkodásába és természetesen gyakorlat i lag hasznosí thatók. 
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A tanu lmányok , melyeke t ez i rányban fo ly t a t tunk , két olyan ér téke t 
szolgál ta t tak, amelyek a cé lnak a nem szikes, nem magnéziás és a nem t ú l nagy 
mennyiségű szerves anyago t tar ta lmazó ta la jokban gyakor la t i lag megfelelnek. 

Az egyik a talajok higroszkópossága, mely a ta la j anyagi vízkapacitásával , 
a másik pedig a szakszerűen megha tá rozo t t ötórás kapilláris vízemelőképessége a 
ta la jnak , mely viszont rendes körülmények között a vízvezetőképességgel 
gyakorlatilag hasznos í tha tó összefüggésben van . 

Tekin te t te l arra , h o g y a ta laj higroszkóposságának a meghatározása 
körülményes, helyette a vele a 

Ну = 2,2 hy (± 0,4) 

képlet szerint arányos, k ö n n y e n és gyorsan meghatározható , gyakorlati lag jól 
hasznosí tható a Kuron-féle higroszkóposság értéket, a légszáraz talaj anyagilag 
kötött nedvességét, a ohyu é r t éke t haszná lha t juk , mellyel i r ány tadóan kb. a k ö v e t -
kező összefüggések fe jezhetők ki : 

a t a l a j agyagtartalma ~ ( 1 0 Л у ) % ; 
a t a l a j anyagi v ízkapac i tása ~ - ( 8 / z y ) sú lyszázalék; 
a t a l a j anyagi hasznos í tha tó vízkapaci tása ~ (4 hy) súlyszázalék, t e h á t 

k b . a fele a v ízkapaci tásnak és ha a t a l a j tér fogatsúlyát köbméterenként á t la-
gosan 1500 kg-nak vesszük, a ta la jban té r fogatszázalékban, vagy mm csapadék-
mennyiségben kifejezve a súlyszázalékban megállapított é r t éke t 50%-kal emel-
n ü n k kell. 

Éppúgy , mint a hy é r t ék , a ta la jnak »Aranya szerint megállapított »kötöt t -
ségi' értéke« is jó betekintés t ad a vízkapaci tásba. 

Egyébként a hy ér tékből a kötöt tségre is köve tkez te the tünk . Gyakor la t i -
lag a »2« a l a t t i hy értékű t a l a j o k a homokok, a »2—4« közöt t iek a vá lyogok , 
a »4« fölötti hy értékűek az agyagok. 

Az anyag i v ízkapaci tásnak a hy é r ték alapján megállapítot t é r tékei , 
bá r tudományosan kifogásolhatók, gyakorlat i lag, amint l á tn i fogjuk, az eddigi 
t apasz ta la tok szerint, b izonyos kivételektől eltekintve, jól megfelelnek. 

A v ízkapa t i t á s i é r tékek egyszerű és gyors megállapíthatóságával szemben 
a vízvezetőképesség elbírálása nagyobb nehézségeket okoz. Régebben — sokan 

„ m é g ma is — a vízmozgást a t a l a jban á l ta lában a kapilláris mozgással m a g y a r á z -
t á k és nem ve t t ék tek in te tbe , hogy a kapil láris mozgás csak a kapilláris m é r e t ű 
hézagokban és ezekben is csak szűk ha t á rok között és csak akkor lehetséges, 
h a több víz van a t a l a jban , mint amennyi a vízkapacitási értéknek megfelel . 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s o k a régi kapil lár is vízmozgási elméletekkel szemben 
megál lap í to t ták , hogy okszerű, agrotechnikai módok alkalmazása esetében 
a vízmozgás a talajban lényegileg a kapilláris elmélettel ellentétes diffúziós jelenség, 
amelyet az ozmózis nyomáskülönbségek, a duzzadás és súrlódás kormányoznak, 
néha pedig a kapillaritás befolyásol. 
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A vízmozgás a talajban tehát függvénye a talajhézagok méreteinek a talaj 
morzsalékossági viszonyainak és állapotának, továbbá természetesen a növényi 
gyökerek hatásainak. De lássuk, hogy milyen befolyást gyakorolnak a t a l a j 
hőmérsékletére és nedvességtar ta lmára a különféle művelési módok. 

A művelés miként jének befolyása a t a l a j hőfokára azokból a mérési 
eredményekből lá tható, melyeket a Manninger-ték ta l jművelés i mód szerint 
tárcsával , henger nélkül és hengerrel művel t , valamint művele t len borsótar lón, 
ha t nappal az a ra tás u tán , thermoelemmel igea nagy s z á m b a n végez tünk. 

A művelet len részen a hőmérséklet a felszíni 43 C°-ról 25 cm mélységben 
át lagosan 37 C°-ra csökkent, míg a tárcsával művelt parcel lán a hőmérséklet 

43°C 

Af/ve/ef/en 

\ 
0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 ° С 

a ) 
43°C 

25 cm mélyen átlagosan 32, viszont a t á rcsázo t t és hengerelt parcellán á t lagosan 
27 C° volt . (Lásd az 1. áb rá t . ) 

L á t j u k tehá t , hogy a Manninger szerinti művelési módnál a lka lmazot t 
tárcsa és henger esetében a t a l a j 25 cm mélyen 16 C° különbséggel m a r a d t 
a leghűvösebb és így ennél a művelési módná l következhet tek be a legkisebb 
párolgási veszteségek. A t a l a j t e h á t nemcsak nedvesebb m a r a d t , hanem a h a r m a t -
képződést is biztosí tot ta . Ezzel egyidejűleg a mikroszervezetek optimális fe j lő-
déséhez és tevékenységéhez szükséges hőfokot sem lépte t ú l . Mindezt m a j d az 
V. táblázat adataiból is lá tni fogjuk. 

Nagyobb hőmérsékletkülönbségeket mérhetünk a t a l a j o k b a n a különféle 
növények a la t t is, amint azt az I. táblázat ada ta i m u t a t j á k . 
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KREYBIG LAJOS V . 

I. T Á B L Á Z A T 

Hömérsékletadatok különféle növények alatt, éjjeli és nappali középértékben (Kreybig—Bajai adatai) 
C°-ban 1948. júl ius elején 

N ö v é n y 
A talajfelszín f e l e t t 

5 cm magasan 
A ta laj fe lsz ínen 15 cm m é l y e n 

N ö v é n y 

éjjel nappal éjjel n a p p a l éjjel nappa l 

Cukorrépa 16,8 28,7 19,1 33,0 22,0 ' 23,0 
Burgonya 18,4 29,8 21,5 37,5 22,5 23,5 
Bükkönyös búza 17,0 31,10 19,2 34,0 21,8 22,10 
Búza 16,5 32,3 18,6 35,4 23,1 23,8 
Növényzet nélkül 18,2 30,20 21 ; 6 39,9 25,9 26,5 

Lát juk a számadatokból , hogy a különböző növények a ta la j hőmérsékle-
tére különböző mértékben h a t n a k és hogy a nappali és éjjeli hőmérsékletek 
között a mérési időszakban igen nagy különbségek ál lanak elő, tehát a h a r m a t -
képződést is nagyban befolyásolha t ják . 

Megállapítot tuk t o v á b b á , szintén 1948. július elején a növényzet nélkül,, 
sarabolással kb . 5 cm mélyen lazított és művelet len t ömö t t t a l a j hőmérsékletét is.. 
Az adatokat a II. táblázatban mutatom be. 

• 

II. T Á B L Á Z A T 
Hömérsékletadatok müveit és műveletlen talajon 

1948. július eleji időszak 
* 

(Kreybig—Bajai) 

5 c m mélyen sarabolva n a p i á t l ag C°-ban Művelet lenül t ö m ö t t e n C° 

Talajfelszínen 33,5 33,2 
5 cm mélyen 28,4 32,1 

15 cm mélyen 26,9 27,9 
25 cm mélyen 24,4 26,5 

Az a d a t o k kifejezetten muta t j ák , hogy a felszíni réteglazítás a mélyebb' 
rétegek felmelegedését gá to l j a . 

Hogy a különböző mélységekben laz í to t t talajból menny i a hőmérséklet-
különbözet e redményeképpen előálló párolgási veszteség, t öbb éven á t Eser 
vizsgálta (lásd a III. táblázatot). Nálunk viszont Szabados András végzett erre 
nézve értékes és bizonyító vizsgálatokat . 

I I I . T Á B L Á Z A T 
Párolgási veszteségek Eser szerint 

(A műveletlen talaj párolgási vesztesége = 100%) 

Műveletlen talaj 100 % 
2 cm mélyre sarabolva 34,3% 
4 cm mélyre sarabolva 25,1% 
6 cm mélyre sarabolva 17,5% 
8 cm mélyre sarabolva 12,0% 
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A talajok nedvesség ta r ta lmának összefüggését a hőmérsékleti viszonyokkal 
a IV. táblázatban f e l tün te te t t nedvességtar ta lomadatok is m u t a t j á k , ha azoka t 
az I. t áb láza tban foglalt hőmérsékle tadatokkal együttesen é r téke l jük . 

IV. TÁBLÁZAT 
A talaj nedvességtartalma különféle növények alatt 

(Martonvásár—Erdőhátpuszta) 

N ö v é n y z e t nélkül 
R é p a B u r g o n y a 

с . sarabolva művelet lenül 

•<D 
E száraz esö száraz eső száraz eső száraz eső 

E и utáni időjáráskor 1948. j ú n i u s végén és júl ius e le jén , nedvesség m / m csapadékbán 

о 4,13 22,07 3,30 18,4 2,6 17,5 2,76 22,70 
10 7,80 18,34 9,13 18,70 14,85 17,60 11,13 18,34 
20 8,19 19,96 10,01 19,0 13,18 17,60 11,83 19,96 
30 12,38 12,43 10,06 15,0 13,85 17,30 10,82 12,43 
40 8,74 11,37 10,31 11,7 14,04 15,70 9,87 11,37 

Különösen ér tékes e redményt kapunk a t a l a j vízgazdálkodásáról, ha a 
IV. t áb láza tban sülyszázalékosan megadott ér tékeket tér fogatszázalékokra 
s z á m í t j u k át . Ezeket a ÍV/A t áb l áza tban m m csapadékokban 10 cm vas tag 
ré tegenkint és összegezve 40 cm mélységig a d o m meg. 

IV/A TÁBLÁZAT 

N ö v é n y z e t nélkül 

R é p a B u r g o n y a 
С 
aj sarabolva művelet lenül 

•aj 
E száraz eső száraz eső száraz eső száraz eső 

£ Őj utáni időjáráskor 1948. j ú n i u s végén és júl ius e l e jén , nedvesség m / m csapadékban 

0—10 8,94 30,3 9,3 27,7 13,07 26,3 10,4« 30,7 
10—20 12,0 28,6 14,3 28,2 21,00 26,4 17,2 28,6 
20—30 15,4 24,3 15,07 25,5 20,21 26,2 17,0 16,2 
30—40 15,7 17,4 15,3 19,9 20,80 24,7 15,5 17,8 

összesen 52,04 101,0 53,97 101,3 75,08 103,6 60,1 93,3 

(Anyagi vízkapacítás 8 ftySá 8 • 2,2 17,6% ^ 26,4 mm 10 cm-enként) 

Erősen m u t a t k o z n a k a párolgási veszteségek a növényzetnélküli műve-
letlen helyen mind a száraz, mind az eső után mér t ada tokban , de lá t juk a növény-
zet á l ta l elfogyasztot t vizet a száraz időben mér t adatokból is, ha ezt a száraz 
sarabol t adat ta l összehasonlí t juk. A legkiegyenlítettebb a ta la jszelvény viz-

' t a r t a l m a a növényzetnélküli sarabolással művel t helyen. A nedvességtar ta l -
m a k a t július elején az esős idő u t á n i déli ó rákban mérve lá t juk , hogy a sarabolt 
te rü le teken a nedvességeloszlás 40 cm mélységig egyenletes, míg a répa, burgo-
nya és műveletlen, növényzetnélküli helyeken a felszínen a víz kapaci táson felül 
van , sőt a művelet len helyen a beázás csak sekélyen bekövetkezve a párolgási 
veszteség elég nagy volt . A bu rgonya alatt a répa a la t t iakkal szemben némileg 
kedvezőbb a helyzet , ami azzal magyarázha tó , hogy a burgonya töltögetését 
éppen az eső előtt végezték, t e h á t a víz gyorsabban a mélységbe ju to t t . 
8* 
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A Fő Idn űvelésügyi Minisztérium Termelési Főosztálya az 1948—49-
évre tíz g a z d a s á g b a n , közte Mar tcnvásárcn , ta la jművelés i összehasonlító 
kísérletek b eál l í tását rendelte el abból a célból, hogy a Manninger-féle nyári 
s e k é l y m ű v e l é s és hengera lka lmazás ha tásá t t anu lmányozzuk . Ezekkei a kísér-
le tekkel k a p csolatosan az 1948. év nyarán végzett különféle ta lajműveléseknek 
a t a l a j ne dvességtar ta l i rá ra gyakorolt ha tásá t t e t t e m tanu lmány t á rgyává . 
Az eredmé nyeket az V. táblázatban közlöm. 

V. TÁBLÁZAT 
Nedvességtartalom-változások a martonvásári talajművelési kísérletekben 

M
él

ys
ég

 
cm

 A borsótarló m ű v e l é s i módja , nedvesség tar ta lom %-ban és m m csapadékban Lucerna 
alatt 
% 

V I I I . 27 . 

M
él

ys
ég

 
cm

 

T . B . H . 
VI I I I X I X 

27 6 9 

т . B . 
V I I I . I X I X 

27 6 9 

Sz. в . h . 
V I I I I X I X 

27 6 9 

S z . B. 
V I I I I X . I X 

27 6 9 

Lucerna 
alatt 
% 

V I I I . 27 . 

0—5 
5—10 

10—20 
20—30 

2,6 2,3 2,9 
10,0 9,3 10,5 
13,5 15,5 11,5 
14,3 13,6 12,9 

2,5 2,9 2,9 
6,3 10,4 9,2 

12,2 11,0 10,6 
13,2 11,3 9,6 

2,9 3,0 3,4 
10,9 11,4 7,4 
11,7 8,4 13,3 
11,6 13,1 15,0 

2,9 2,9 2,9 
4,0 9,6 41,4 
7,0 8,2 11,0 

13,0 10,4 9,5 

2,0 
5,7 
7,5 
7,1 

Átlag % 10,1 10,2 9,4 8,7 8,6 8,0 9,8 8,9 9,0 6,gl 7,7 8,7 54 

5-30 cm-ig 
m m c s a p . 

56,7 57,9 52,3 48,0 48,9 43,9 54,3 49,3 53,5 37,2. 42,3 47,8 29,7 

T. B. H. Tárcsával, boronával és hengerrel művelve 
T. B. Tárcsával és boronával művelve 
Sz. B. H. Szántva, boronálva és hengerelve 
Sz. B. Szántva és boronálva 

A vizsgálati ada tokból megál lapí tható , hogy ebben a talajművelési kísér-
le tben a Manninger ál tal javasol t sekély művelési mód a hengerrel a talaj nedves-
ségtartalmára kedvezően hatott. Ez a vizsgálatsorozat is tehát a hőmérséklet-
vizsgálat i ada tokka l párhuzamos eredményeket ado t t . így nem vonha tó két-
ségbe, hogy vízgazdálkodási szempontból a talajmüvelés egyik igen fontos célját 
a talajhőmérséklet szabályozásában kell megállapítanunk. 

A hőmérséklet- és a nedvességtartalom-mérési eredményekből tehát 
k i fe jezet ten az is látszik, hogy a henger helyesen alkalmazva nem hozza fel a vizet, 
amint ezt eddig hangoztatták, hanem a párolgási veszteségeket •csökkenti. Mindezeket 
l egú jabban évtizedes t apasz ta la tokka l Westsik »Laza homokta la jok okszerű 
müvelése« című m u n k á j á b a n szintén igazolja. 

Az ú j a b b t u d o m á n y o s ku ta t á sok azt a régen v a j ú d ó és sokat v i ta to t t 
ké rdés t is t i sz táz ták , hogy melyek a talaj beéredésének, a tartós rögszerkezet kialaku-
lásának, va lamint a t a l a j kifogástalan tápanyagszölgál tatóképességének a kolloid-
kémia i és biológiai feltételei. 

Ezzel a kérdéssel kapcsolatosan azonban fel kell h ívnom a f igyelmet arra, 
hogy ta la j fe lvéte le ink fo lyamán több olyan helyet t a l á l tunk , melyeken a ta la j 
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« 

az egész, a növények gyökerei ál tal hasznosí tható t a la j sze lvényen át igen jó 
és tartós rögszerkezetet mutatott, aminek ellenére a termékenysége rossz volt. Az ilyen 
t a l a joka t beha tóbban vizsgálva, már ezelőtt 17 évvel m e g á l l a p í t o t t a m , hogy 
a bennük abszorbeált bázisok közö t t a kicserélhető magnézium erő sen dominá l t , 
t ehá t k i fe jezet ten magnéziumtalajoknak vol tak minősíthetők, melye ket a gyakor -
lat porszikeknek nevez, fgy e l tekintve a t tó l , hogy k i tűnően m ű v e l h e t ő k , t e r -
méseik különösen száraz idő já rásban éppen olyan gyengék, m i n t a szikesekéi. 
A magnézium ion ugyanis o lyan erővel t a r t j a hidrolizálódva a vizet, h o g y a 
növények ezt képtelenek elszívni. Szóval a magnéziumtalajok rossz vízleadók. 
Igazolja ezt az az olasz öntözéseknél megál lapí tot t tény is, hogy a Dolomitok 
magnéziás hordalékta la ja inak évi öntözési vízszükséglete 2000 m m , míg a mesze-
seké csak 600—800 mm. 

A ta la j termékenységét t e h á t ezek szer int nemcsak a t a r t ó s rögszerkezet , 
hanem a víz- és tápanyagszolgál tatóképesség is befolyásol ja . L á t h a t j u k ezt még 
a kifejezet ten ka lc iumta la joknak minősíthető ta la joknál is, m e r t ezek is gyenge 
termékenységűek lehetnek, ha nem tartalmaznak megfelelő mennyiségű és minő-
ségű, a talajok tartós rögszerkezetének kialakításához a növények tápanyagszükség-
letét szolgáltató szerves anyagokat, bár érvényesül bennük a Cű-ion koaguláló 
ha t á sa . 

A szerves anyagok t e h á t mind mennyiségileg, mind minőségileg nélkülöz-
hetetlen alkotórészei a talajtermékenységnek, a beéredésnek, azaz az olyan tartós 
rögszerkezet kialakulásának, melyben a víz- és hőgazdálkodás, valamin t a tápanyag-
szolgáltatás kiegyensúlyozott. 

/ 

Ha a t a l a j nem t a r t a lmaz (kifejezetten és ismételten h a n g o z t a t o m ) olyan 
minőségű szervesanyagot, ame ly bomlása fo lyamán nemcsak a növényi t á p -
elemeket szolgál ta t ja , hanem olyan minőségű bomlási t e r m é k e k is képződnek , 
amelyek nem ragasztólag h a n e m cementezőleg ha tnak , t e h á t a víz iszapo ló hatásá-
nak ellenálló morzsákat képeznek, akkor az i lyen talajtól megfelelő biztos t e rmé-
kenységet alig remélhetünk és vá rha tunk . Az ilyen ta la j k ö n n y e n öss^eiszapoló-
dik, hézagterei mindinkább összeszűkülnek, kapilláris m é r e t e k e t vesznek fel, 
melyekben a vízmozgás hamarosan megszűnve, vízzel t ú l t e l í t ő d n e k , levegőtlenné 
vá lnak és termékenységük á l landóan csökken. Megjavításuk legfontosabb köve-
telményei Viljamsz megállapí tása szerint az évelő fűféleségek be ik ta t á sa a 
vetésforgóba és a szántás helyes módja, mélysége és minősége. 

Mind a tudományos vizsgálatok, mind a tapasztalat i ada tok ké t ség te lenü l 
azt is b izonyí to t ták , hogy az őszi szántás időpont jának, m ó d j á n a k ' é s mélysé-
gének megállapítása mindenkor különálló feladat és s e m m i k é p p e n sem á l ta láno-
s í tha tó . Módjá t , minőségét és eredményét szintén a t a l a jok v íz -hőgazdálkodása 
és t ápanyagutánpót ló , t ehá t biológiai viszonyai szabják meg . 

Az, időpont ta l , móddal és mélységgel kapcsolatosan a t a l a j kö tö t t sége , 
vízgazdálkodása, ku l túrá l íapota és sze rvesanyag ta r ta lmának minősége, va l amin t 
rétegbeli felépítése és az idő já rás a döntő tényezők. 
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I ránytadóul szolgál, hogy minél k ö t ö t t e b b a ta la j , anná l nagyobb a víz-
kapaci tása és mirlél rosszabb a vízvezetőképessége, a n n á l inkább arra kell 
törekednünk, hogy minél k o r á b b a n és mélyebbre végezzük az őszi talaj lazítást. 
E tekinte tben külön kell mérlegelnünk a szántás mélységét és módját, valamint 
az altalajlazítást. 

Semmiesetre sem szabad mélyebbre szántani , mint az t a ta la j k ö n n y e n 
er jeszthető sze rvesanyagta r ta lma megengedi, mert ha p l .kukor ica után mélyebben 
szántunk, m i n t ahogy a ta la j fe lsz ín a gyökér és torzsa maradványokka l te l í tve 
v a n , vagy a m i n t trágyával a szántott ré teget ellátni t u d j u k , akkor é le t te len 
nyers földet hozunk a felszínre, amely könnyen összeiszapolódva a mélyebbre 
j u t o t t , a levegőtől elzárt t a l a j biológiai tevékenységét megron t j a , fgy pl. Mar ton -
vásáron beigazolódott , hogy a gazmentes beéredet t t a l a j t kukorica u tán ősszel 
egyszerűen csak tárcsázva, nagyobb kalászos termést a d o t t , mint a mélyen 
szán to t t . É p p ú g y , már a húszas évek végén közöltem, hogy a gazmentes, beéredett 
t a l a j ú cukorrépa őszi- t á rcsázása a tavaszi á rpában sokkal nagyobb t e r m é s t 
biztosí tot t , m i n t az ősszel mélyen szántot t . 

Szem előt t kell t a r t a n u n k azt is, hogy az erősebben k ö t ö t t talajok levegőt-
lensége és nagy vízkapaci tása, feltétlenül mély lazítást követe l ugyan meg, 
de szántani eset leg csak sekélyen szabad, m e r t mélyszántással a levegőtlenség 
okozta nagymennyiségű mérgező anyagot hozhatunk a felszínre. Az ilyen 
t a l a jok v í z k a p a d t á s a cm ré tegenként 6—8 mm csapadékot igényelve, rossz 
vízvezető és erős duzzadóképességük miatt is csak akkor nedvesednek be kellően, 
h a erősen repedezet tek és mélyen lazí tot tak. Ezeknél t ehá t legtöbbször a kora i 
sekélyszántás és a mély laz í tás a fontos. 

Más elbírálás alá esik a Viíjamsz á l ta l ajánlott e lőhántós ekével való 
művelés , melyet természetesen csak olyan gyepes területek feltörésénél s zabad 
és kell a lkalmazni , melyek legalább is 20 cm mélységig gyökér ina radványokban 
gazdagok és jó ta la jminőségűek. így pl. a sekély termőrétegű bizonyos évelő f ü v e -
k e t és pil langósokat, kellő öntözéssel még jól termő szikesek talajszelvényét 
vizsgálva, sok helyen szemmel lá tha tó , hogy ezek csak kb. 10—15 cm mélységig 
v a n n a k gyökérmaradványokka l telítve, mélyebben pedig m á r növénytermelésre 
kevésbbé a lkalmasok. Ha közel a felszínhez szikes vagy mérgező anyagoka t 
t a r t a lmazó helyeken a mélyszántás t vagy e lőhántós ekeművelés t a lka lmazunk, 
a t a l a j termőképességét több évre, sőt eset leg véglegesen is megron tha t juk . 
Ilyen adot tságok között nem mélyszántás, hanem sekélyszántás és altalaj-
lazításra van szükség. 

A mondo t t akbó l röviden összefoglalva köve tkez te the t jük , hogy a talajok 
tavaszi müvelésének alapvető célja a hömérsékletviszonyoknak olyan mélységekig 
va ló szabályozása, mint amilyen mélyre a termesztendő n ö v é n y magját s a j á t o s 
igényeinek megfelelően helyezni kell. A m a g n a k tehát nedvesebb, hűvösebb 
fö ldbe kell j u tn ia , viszont a fe le t t e lévő laza rétegnek sok levegőt kell t a r t a l -
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maznia , hogy az a la t t a lévő tömöt t ré teg felmelegedését és a párolgási vesztesé-
geket gátolva, az előálló nagy hőméi'sékletkülönbségek következtében a tömött 
rétegben a harmatképződés t lehetővé tegye. 

Éppúgy a nyári Manninger szerinti talajmüvelésnek is az alapvető feladata 
az, hogy a talaj hőviszonyai szabályozásának céljából a felszínt sekélyen lazítva, a 

•csapadékvizek gyors leszivárgását biztosítva, az alatta lévő tömöttebb talajréteg 
kiszáradását gátolja, teremtse meg nemcsak a biológiai folyamatoknak a legked-
vezőbb feltételeket, hanem a harmatképződést is segítse elő, végül szárazság esetében 
is tegye lehetővé a kellő morzsalékos őszi mélyművelési. 

így pl. az 1948. évben Erdőhá tpusz tán az e lőadot t elvek szerint i talaj-
művelés biz tos í to t ta azt , hogy az őszi szántást , az őszi rendkívüli szárazság 
ellenére 27—30 cm mélységig végezhet tük el. Ott , ahol a kapások u t á n nyári 
t a la jműve lés t nem végeztünk, a föld alig vet te be az ekét és csak kedvezőtlen, 
rögös szántást sikerült elérni. 

A tavaszi és nyár i művelésnek t ehá t egyebek között lényegileg a talaj-
hőmérséklet szabályozását és ezáltal nemcsak a párolgási veszteségek csökkenését, 
hanem a ha rma t hasznosítását is szolgálnia kell. » 

Nem v i ta tha tó , hogy mezőgazdasági termelésünk korszerűsítését és meg-
felelő gyakorlat i eredményességét csak akkor b iz tos í tha t juk , ha nemcsak э 
t a l a j n a k a növénytermesztésben érvényesülő különféle jelenségeit, hanem leg-
főképpen azok dinamikáját tanulmányozzuk, szóval ha a dialektikus tudomány 
rendszerére lépünk, mint azt Dokucsájev, Koszticsev, Viljamsz és Liszenko orosz 
tudósok megalapozták és diadalra vitték. 

A dialektikus tudomány mindenkor a folyamatok és a környezet lényeges 
tulajdonságait összefüggésben tanulmányozza és egymástól elválaszthatat-
lanul lényeges elemeiben tartja szem előtt. Tanulmányozza a folyamatok és kör-
nyezetek tulajdonságaiba való átmenetük következményeit, mint azok természet-
szerűleg egymásból kifejlődnek. 

Nem v i t a tha tó ezek szerint az sem, hogy a gyakorlatilag megnyilvánuló 
hó- és vízgazdálkodása a talajoknak az agrotechnikai tudomány biológiai tárgy-
körébe is tartozva biológiai vonatkozásaiban is tanulmányozandó és értékelendő. 

Hála a szovjet t udomány befolyásának, ma már nálunk is a biológiai irány 
mind inkább érvényesül a mezőgazdasági termelésben. Ezt lá t juk különben a 
növénynemesítésben és az állattenyésztésben is. 

Súlyos hiányosságok állanak azonban fenn az agrotechnikában. Ezek oka 
nemcsak a talajbiológiai t udomány eddigi, ma jdnem teljes elhanyagoltságában, 
hanem igen sokszor hibás megítélésben is van. Pedig éppen ez a t á rgykör az, 
amely az a lka lmazandó agrotechnikai módszerek va lóban okszerű megállapí tására 
döntően i rányt szab. 

A talajbiológiai t udomány fe l ada ta , hogy a ta la jd inamikai változások 
i r ányá t , lehetőségeit, valamint törvényszerűségeit és helyi megnyilvánulásai t , 
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mikrobiológiai, t a l a jkémia i , t a la j f iz ika i és növényfiziológiai t udományok segít-
ségével összefüggéseikben és egymás raha tá sa ikban felderítse és magyarázza. 

Minden t e k i n t e t b e n el kell fogadnunk, h o g y végeredményben a t a l a j -
biológiai á ta lakulások és folyamatok szabják meg a t a la jok tényleges termékeny-
ségét, t ehá t az egész agrotechnikai, köztök elsősorban a művelés és így a víz- és 
hőgazdálkodás, valamint a növények tápanyagellátásának tudományos és különösen 
gyakorlati követelményeit. 

\ 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

K R E Y B I G LAJOS lev. tag előadásához 

KOVÁCS GÁBOR 

A sekélyművelési rendszerrel kapcsolatban az a kérdésem, hogy vá j jon 
több éven keresztül végezve ezt a művelést , hogyan ha tna az a t a la j szerkezetére 
és termelékenységére. Az a feltevésem, hogy a t a l a j szerkezetére nem javítólag, 
hanem rontólag h a t ez a művelési rendszer. 

Szeretném tudni , hogy a szántás ideje mikor volt, milyen éghajlati köríil-
m ények között, hcgyan állt a műtrágyázás kérdése? Az előhántoló művelés 
véleményem szer in t csakis eló'nyösen ha tha t a ta la j ra . A Szovjetunió gyakorlata 
igazolja, hogy ez a kérdés nemcsak hüvelyesek u tán , de minden őszi mélyszán-
tásnál szerepel; ha előhántolós ekével végezzük el a szántás t , így fej lődhetnek ki 
a helyes növényi élet és a mikrobiológiai fo lyamatok a t a l a jban . Biztos, hogy 
szikes talajoknál ez a kérdés kiigazításra szorul, de itt sem lehet az eke elvetéséről 
szó. 

F E K E T E ZOLTÁN 

Grohovszki is részletesen beszámol a szántás mélyítésének kérdéseiről. 
Felemlít szovjet t a l a j o k a t , ahol 1 cm-es mélyítési lehetőség sincs. Egyú t ta l 
felemlít i , hogy csak akkor kezdhe t jük meg az előhántolós ekével való művelést 
amiko r kb. 20 cm homogén fe l ta la junk van. A szovjetunióbeli termő szikesek 
és a m i termő szikeseink közöt t óriási különbség van . O t t legnagyobbrészt 
a szikeseken azért lehet termelni, mer t a felszíni szikes réteg a la t t nem nagy mély-
ségben már kifogástalan ta laj ta lá lható . Minél mélyebben művelünk és minél 
erősebben forgatunk, annál erősebben felhozzuk ezt a sekélyen lévő kifogás-
ta lan réteget. Ná lunk , a kifogásolható réteg rendesen közelebb van a fel-
színhez. Ha ilyen helyen a kifogásolható részt felhozzuk, ba j t idézünk elő. 
Olyan talaj javítási eljárást kell alkalmazni, amely ezt- a részt lejjebb süllyeszti, 
olyan agrotechnikát végezni, hogy a ta la j fel javulása minél mélyebben menjen 
végbe. Ha a fe l javulás 20 cm-nél mélyebben végbemegy, akkor nincs akadálya 
az előhántolós eke használa tának, addig azonban n e m lehet alkalmazni. 

Nálunk nagy területeken olyan régi terrasz is ta lá lha tó , ahol pl. a kavics 
egy arasznyi mélységben ta lá lha tó . Azt hiába hozzuk fel, nem jav í tunk vele. 
A Pannon-padok szétmálása és művelés ál tal való szétaprózása igen hosszú 
időt vesz igénybe. Nálunk a szántóföldi művelés a l a t t álló területeken gyakoribb 
a sekélyrétegű t a l a j , míg a Szovjetunióban ez csak szórványos jelenség. 

P R E T T E N H O F F E R I M R E 

A Szovjetunió és a hazai szikesek közöt t i kü lönbség abban is megnyilvánul 
hogy a Szovjetunió szikeseinél a szántot t réteg a l a t t néha gipsz fordul elő. 
N á l u n k gipszes réteg nincs, t e h á t j av í tóha tás t nem f e j t h e t ki. Nálunk tehát 
vigyázni kell a szántás mélyítésével, mert ha csak 1—2 cm-rel mélyí t jük is a 
szántás t , már meglátszik a fehérség a ta la j felszínén, ami kedvezőtlen ha tású . 
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S Z É K E L Y ÁKOS 

A földalat t i ha rma t terén nagyjelentőségű Kreybig és Szabados András 
k u t a t á s a . A fö lda la t t i harmat keletkezésével szeretnék a következőkben foglal-
kozni . Ügy gondolom, hogy Kreyb ig előadásában az ozmózisos jelenségeket 
eml í t e t t e meg, m i n t a ha rmatképződés okát , ami hőmérsékletkülönbség ered-
m é n y e . Arra szeretnék r á m u t a t n i , hogy ezek a különbségek az ú j a b b kémiai 
és fizikai ku ta tások szerint ozmózisra m u t a t n a k . Ezek a ku t a t á sok nagyjelentő-
ségűek lehetnek. Egyik fő h a t á s u k abban van , hogy lia a kapilláris vízmozgáso-

• k a t és a talaj több i vízmozgásait összehasonlí t juk, úgy különböző hőmérsékletet 
a lka lmazva , nagyon érdekes ha tá rmennyiségek számíthatók ki. Ké t hőmérséklet-
különbséget r a g a d t a m ki : a 21 és 39° C-os különbségre a lka lmazva a tétel t , 
5 % - o s hatásfok jön ki. Matemat ika i képletekkel lehet legjobban bizonyítani, 
h o g y a földalatt i harmatképződésnek milyen nagy jelentősége van. 

F I N Á L Y LAJOS 

Hozzászólásomban az e lőadás anyagától kissé távoleső kérdést hozok ide. 
Szó vol t elhumuszosodásról és ar ró l , hogy a kevésbbé jó t a l a j jobbá válik, ha 
felszínre hozzuk. I t t a trágyázás kapcsolódik be a kérdésbe és igen fontos szerepet 
j á t s z ik . Szeretnék rámuta tn i , hogy a fekál- trágyázás nincs' eléggé t isztázva és 
a nagyvárosok szennyvizéből leülepí tet t , fekál ia- tar ta lmú iszap kezelésével 
ke le tkeze t t a n y a g n a k ilyen é r te lmű jelentősége sincs fe lku ta tva . Humuszképző 
h a t á s a sem ismert. A külföldi i rodalomban azt o lvasha t juk , hogy ha ez az anyag 
n e m is trágya, de igen jó t a l a j j av í tó hatása van . Tehát ná lunk , ahol a szikesek 

• sok problémát okoznak, fokozot tan kellene ezzel a kérdéssel foglalkozni. Előbb-
u t ó b b ugyanis mind nagyobb jelentőségre ju t a nagyvárosok csatornaiszapjának 
mezőgazdasági célra való hasznosí tása. 

S A L A M I N PÁL 

Kreybig Lajos professzor é r t ékes előadásában összefoglalta a ta la jok hő-
és vízgazdálkodására vonatkozó l e g ú j a b b magyar és külföldi, elsősorban szovjet , 
t o v á b b á német, hol land és svájc i ku ta t á sok eredményeit . I smerte t te a ta la jok 
vízgazdálkodását jellemző tu la jdonságoka t , foglalkozott a csapadékok ta la j tan i 
ha t á sa iva l , a párolgás és ha rmatképződés jelenségeivel, a gyökerek vízgazdál-
kodás i szerepével. 

Különösen részletesen m u t a t t a be a talajszerkezet foga lmának korszerű 
meghatározásá t , a durva , a középnagyságú és a f inom ta la jpórusok szerepét, 
a morzsalékos szerkezetállapot helyes dinamikai vizsgálatát , vagyis a morzsalék-
képzőképességnek és a morzsalékál landóságnak kolloidkémiai és mikrobiológiai 
e g y ü t t e s tanulmányozásá t , 

Kreybig Lajos professzor ebben a részletes ismertetésben vízgazdálkodási 
s zemmel nézve tu la jdonképpen elsősotban a legkisebb vízgazdálkodási egységnek 
a talajmorzsának vizsgálatát m u t a t t a be. Előadásában megismer tük a mező-
gazdaság vízellátása szempont jából tökéletes vízgazdálkodású ta la jmorzsa 
tu la jdonsága i t , képződésének és megmaradásának feltételeit , e lpusztulásának 
oka i t , az összes r á h a t ó fizikai és biológiai jelenségek egységes szemléletében. 

Hasznos kiegészítése lehet ta lán az így röviden vázol t előadásnak, ha 
r á m u t a t u n k arra, hogy a vízgazdálkodási jelenségnek mezőgazdasági szempontból 
va ló vizsgálatánál a legkisebb vízgazdálkodási egységnek, a t a la jmorzsának 
t é r b e n és időben való egységes szemléletén kívül tanulmányoznunk kell ugyan-
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ezen a szemléleten át a nagyobb vízgazdálkodási egységeket is. Ennél az u tóbbi 
t anu lmányná l is értékes elméleti és gyakor la t i megállapí tásokra j u t h a t u n k és 
a t anu lmány kidolgozása nélkül hibákat köve the tünk el. 

Fogla l juk először is össze azokat a vízgazdálkodási egységeket, amelyek-
nek vizsgálata szükségessé válhat : 

1. t a l a j morzsa ; 
2. egyetlen (gazdasági) növény gyökérze te által á t s ző t t ta la j tes t ; 
3. mezőgazdasági kis, közepes és nagyüzemi művelési egység ; 
4. felszíni v ízgyűj tő terüle t ; 
5. felszínalat t i v ízgyűj tő terüle t . 
Ezek az egységek természetesen szoros kapcsolatban vannak egymással . 

A ta la jmorzsák építik fel az egyetlen n ö v é n y gyökérzete á l t a l átszőtt t a l a j t e s t e t . 
Az egymás mellet levő növények egymásmellet t i és részben egymásba szövődő 
gyökérzete á l ta l képezett té r alkotja a mezőgazdasági művelési egységeket. 
Az üzemi egységekből épü l fel kul túr ter i i le ten a felszíni v ízgyűj tőterüle t . A 
felszínalatti (talajvíz) v ízgyűj tő terü le t szoros kapcsolatban van a felszínalat t i 
vízgyűjtőterületekkel. 

Ezeknek a v ízgyűj tőterüle teknek ( tehá t nemcsak az l-nek és 2-nek, 
a t a la jmorzsának és egyet len növény gyökérzete á l t a l á tszőt t t a l a j t e s tnek) 
vizsgálata m á r minden mezőgazdasági szempontból jelentős vízi jelenséget felderít 
majd és elősegíti a helyes vízgazdálkodási értékelést. 

A talajmorzsa és az egyetlen növény gyökérzete á l t a l átszőtt t a l a j t e s t 
vizsgálata rávezet arra pl. , hogy a t a l a j v í z t a r t a lmának figyelemvebételével 
milyen intezi tású természetes vagy mesterséges csápadék nem okoz k á r t és 
mikor engedhető meg a beszivárgás. 

Az üzemi egység t anu lmányozása a helyi ta la jvízszint ingadozások figye-
lembevételével megmuta t j a pl., hogy mi az a vízmennyiség, amivel még nem idé-
zünk elő káros talajvízszintemelkedést ; l ehe tővé teszi a vízszükséglet számí tásá t , 
még különböző vízgazdálkodási! t a la jokból felépített művelési egységeken is. 

A felszíni és felszínalatti hidrográfiai és hidrogeológiai vízgyűjtők vizsgálata 
átfogó képben muta t j a be a követendő vízgazdálkodási tevékenység i rányvona-
lát az éghaj la t i , a ta la jvízgazdálkodási adot t ságoknak , a csapadékok, ta la j -
mozgások, a felszíni víz összegyülekezési és lefolyási v iszonyainak megfigyelésé-
vel és a megfigyelési eredmények kiértékelésével. 

Az ilyen, minden összefüggésre k i t e r j edő egységes szemlélet nemcsak a 
közvetlen gyakorlati vízgazdálkodási tevékenységben a d ú tmu ta t á s t , hanem 
a tágabb értelemben v e t t hidrobiológiái k u t a t ó m u n k á t is nagymértékben segít i 
elő. Lássunk erre egy-két példát . 

A belvízcsatornák méretezési f e l ada t ának megoldásához i smernünk kell , 
a lefolyási jelenségek k ia lakulásá t , az összegyülekezési f o l y a m a t o t . Ez a f o l y a m a t 
nem egyszerű hidraul ikai jelenség, vagyis nem magyarázha tó meg csak a felszí-
nen való lefolyás vizsgálat i eredményeivel, hanem f igyelembe kell vennünk 
az egész v ízgyűj tő te rü le ten a legkisebb egység, a talajmorzsa tu la jdonságai t is. 
A ta la jmorzsák tula jdonságaiból kell köve tkez te tnünk pé ldáu l a lefolyási tényező 
értékére. 

A t a l a jok fej lődésének vizsgálatánál ismernünk kell hosszabb időre kiter-
jedően a talajvízszint ingadozását és ugyancsak a felszíni lefolyási és össze-
gyülekezési fo lyamatoka t . Mindezeket a jelenségeket természetesen csak akkor 
i smerhet jük meg, ha a nagyobb vízgyűjtőterületeket is gondosan tanulmányozzuk. 
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Az e lmondot takka l , az egységes vízgazdálkodási szemlélet bemuta tásáva l 
azonban nemcsak az előadást ó h a j t o t t a m kiegészíteni, hanem egyben a mező-
gazdasági szempontból igen je lentős vízgazdálkodási k u t a t ó m u n k á n k fejlesz-
tésére is javaslatokat szeretnék előterjeszteni : 

1. Javasolom az országos talajtérképezés során nyert és vízgazáálkoáási szem-
pontból jelentős talajfizikai tulajdonságoknak, állandóknak vízgyűjtőterületként 
való összefoglalását, kiértékelését. 

Ennek a munkának a megindí tásá t több ízben javaso l tam ta la j tani k u t a -
t ó k n a k . J a v a s l a t o m alapján a Tudományos Akadémia Agrár tudományi Alosz-
t á lyának Tala jvédelmi csoportja te rvbe is ve t t e a kiértékelő m u n k a megindí tását . 
Hasznos lenne, ha a Tudományos Akadémia Hidrológiai Bizot tsága is á l lás t 
foglalna ennek a k u t a t ó m u n k á n a k megindítása érdekében és együ t tműködne 
a fentemlí te t t Talajvédelmi Csoport ta l . 

A munka végreha j tásának különben előfeltétele, hogy az ország v ízgyűj tő-
területeinek jellemző adatai fel legyenek dolgozva, éppen azér t javasolom még, 
hogy a Lászlóffy Woldemár ár Által megindí to t t v ízgyüj tő terüle t i összeállítási 
m u n k a anyagi és személyi segítséget kapjon, hogy az e i e d m é n y előbb á l l jon 
a ku ta tók rendelkezésére. 

2. Javasolom minta-vízgyüjtőterületek kiválasztását és az ezeken való rendszeres 
összefüggő, minden hidrológiai jelenségre kiterjedő kutatómunka megindítását. 

A mintavízgyüj tő terü le tek kiválasztását a magyar víz imérnökök és t a l a j -
k u t a t ó k sora javaso l ta eddig. Kiemelem itt t öbbek között Németh Endre pro-
fesszort és Bogárdi János dr-t, ak ik a lefolyási viszonyok v izsgála ta , talajeróziós 
vizsgálatok szempont jából , Mosonyi Emil dr-t, aki ál talános vízigazdálkodási 
szempontból , Egerszegi Sándort, ak i ta la j tan i , talajeróziós vizsgálatok szempont-
j ábó l ve te t t ék fel a szakirodalomban, vagy tudományos társaságok ülésein 
a javas la to t . A min tav ízgyüj tő te rü le tek kiválasztása és az azokon való k u t a t ó -
m u n k a megindí tása modellje lehe tne a n a g y o b b vízi egységeknek á l ta lános 
vízgazdálkodási szempontból és lehetővé t enné a »területi h i v a t a l o k é n a k (ku l tú r -
mérnöki h iva ta loknak , vízgazdálkodási körzeteknek) tudományos elvek a l a p j á n 
való vezetését, m i n t arra többízben javasla tot te t tem. 

A min tav ízgyüj tő te rü le tek közöt t lehetne,' talán éppen első helyen idő-
rendben a Sztálin-városi Lajos-forrás vízgyűjtőterülete, amelyen a vízrajzi k u t a t ó -
m u n k a amúgy is megindult . I t t az Akadémia anyagi segítségével ki lehetne te r -
jeszteni a k u t a t á s o k a t minden vízgazdálkodási irányra, együ t tműködve a 
Tala jvédelmi Csoport tal . 

A javasol t munkák elvégzésével lehetővé válna a lefolyási viszonyok 
szaba tos vizsgálata , a belvízcsatornák helyes méretezési e l já rása inak k idol -
gozása, és a m i n t ezt Vendl Aladár professzor előző elnöki zároszavában m i n t 
legjelentősebb fe lada ta ink egyikét kiemelte a vízgazdálkodási egyenleteknek 
t é rben és időben való kiértékelése. 

Mindkét j avas la t jelentős hidrológiai ku ta t á sok fej lesztése, va lamin t 
a mezőgazdaság v ízgazdálkodásának javí tása érdekében. 

S Z E L É N Y I F E R E N C 

Tavaly a pallagi Agrokémiai Vitaértekezleten, va lamin t a Hidrológia 
Társaságban t a r t o t t e lőadásomban, továbbá f. évben a Felsőfokú Szakkáder-
képző Tanfo lyamon tar to t t beszámolómban r á m u t a t t a m arra , hogy szakisme-
re te ink hiányossága folytán gyakor la t i vonatkozásban a t a l a j o k vízgazdálko -
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dásának a p rob lémájá t sok t ek in te tben tévesen ítélik meg és helyte lenül értel-
mezik. 

Előadásom során 4 elvi jelentőségű kérdésre m u t a t t a m rá, a m e l y e t röviden 
az a lábbiakban foglalhatok össze : 

1. A ta la jok levegő- és v ízgazdálkodásának a problémáit egymástól nem 
vá l a sz tha t j uk el, mer t a víz és a levegő a talaj hézagos üregeiben mindig kiegé-
szítik egymást , s ennélfogva e tényezők állandóan együttesen f e j t i k ki hatásukat 
mind növény, mind ta la jé le t tani vonatkozásban . 

2. A víz ha tásá ra á t a la jokban kialakuló életfeltételeket, i l letve körülmé-
nyeket az szabja meg, hogy a pórustér hány százaléka van vjzzel, i l letve levegővel 
telítve. 

3. Az, hogy a víz milyen gyorsan szivárog a t a l a jba , a ta la j milyen mélyen 
ázik á t , s ennek következtében az idő függvényében hogyan vál tozik a t a la j 
víz- és levegőkészlete, nemcsak a t a la jok t ex tú rá já tó l , hanem a t t ó l is függ, 
hogy milyen a t a l a joknak a morzsalékossága (rögszerkezete és rögstabili tása), 
t o v á b b á mennyi víznek kell a t a l a j b a beszivárognia. A t a l a j o k n a k — az içlô 
függvényében változó — levegő- és vízkészlete szempont jából ezek szerint nem 
közömbös, hogy ado t t talajon, a d o t t szerkezeti viszonyok mel le t t , kevés vagy 
sok csapadék jut a ta la j ra , kevés v a g y sok vízzel öntözünk-e. 

4. Az előző pon tban foglal tak szerint nem fogadható el az a nézet, mely 
k imond ja , hogy a talajo.k víztartóképessége á l landó s ta t ikus jellegű tu la j -
donsága t a l a j a inknak . A ta la jok levegő-' és vízgazdálkodása egy kifejezetten 
d inamikus adot tsága t a la ja inknak , mely nemcsak az idő függvényében , hanem 
más egyéb tényezők függvényében is lényegesen változik. 

Hogy az eddigi vizsgálati e lvek és módszerek alapján gyakor la t i vonatko-
zásban milyen- téves következtetések vonhatók le, azt egy k o n k r é t példával 
szere tném igazolni. A barabási Ál lami Gazdaságban lévő kísérleti telepünkön 
— melynek ta la ja rossz szerkezetű, mészszegény, iszapos ön tés t a l a j , — folyó év 
t avaszán a téli és tavaszi csapadék hatására súlyos vízkárok l ép tek fel. 

Kreybig Lajos előadásában többízben r á m u t a t o t t arra , hogy a t a la jok 
vízgazdálkodási adot tságai t a legjobban a t a l a j o k n a k a v ízkapaci tása jellemzi, 
s hogy a vízkapaci tás a ta la jok hy értékéből számítható ki. Tekin te t te l a r ra , 
hogy kísérleteink során azt t apasz t a l tuk , hogy a ta la joknak a v íz ta r tó és víz-
vezetőképessége éppen úgy, mint a ta la jok kapil lár is vízemelőképessége lényege-
sen vál tozik a t a la jok morzsalékossága szerint, mi a t a la jok hy értékét egy 
du rva 1—0,5 mm-es szitafrakción, valamint egy f inom 0,5 m m - e n aluli szi ta- -
f rakción ha tá roz tuk meg. Mi e két szitafrakciónál ké t különböző hy értéket k a p -
t u n k (lásd a VI. táblázatot). Mivel Kreybig szer int a talajok vízkapaci tása 8 hy 

V I . TÁBLÁZAT 

(Barabási talaj) 

Szitafrakció hy V K % 
8 hy Ts VKxTs P % Ri% 

1 — 0 , 5 3 , 6 3 2 9 , 0 4 0 , 9 6 2 7 , 8 8 6 3 , 1 5 5 , 8 

0 , 5 3 , 2 8 2 6 , 2 4 1 , 2 5 3 2 , 8 0 5 1 , 9 3 6 , 8 

Magyarázat : 
hy — Kuron-féle higroszkóposság 
VK % =*= vízkapacítás % 
Ts = száraz térfogatsúly 
P% = porustérfogat 
Rl = relatív nedvesség 
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nak felel meg, s n e k ü n k fentiek szer in t 2 hy e'rtékből kell k i indulnunk, a ba-
rabási t a l a j ra nem egy, hanem két különböző vízkapaci tás-ér téket kap tunk . 
Mivel minket jelen ese tben az érdekel, hogy a v ízkapaci tás ér tékéből milyen 
következtetések v o n h a t ó k le a t a l a j b a n uralkodó életfeltételekre vonatkozóan, 
ismerve a két légszáraz szitafrakcióval elérhető té r fogatsú ly ér tékeket , t a la junk 
mindké t VK (vízkapacitás) értékét súlyszázalékról térfogatszázalékra számítot-
tuk á t , a talajaink pórus tér fogatér tékei , valamint vízkapaci tásér tékei alapján 
számí to t tuk ki mindké t esetben t a l a j u n k relatív levegőtar ta lmát , az t tehát , 
hogy vízzel telí tett t a l a jban a pórus tér hány százaléka van levegővel 
telítve. A táblázat ada ta i szerint a durva szitafrakciók VK értéke 
a lapján kiszámítot t re la t ív levegőtar ta lom 55,8%, a f inom szitafrakcióé pedig 
36 ,8%. Mindkét érték a lap ján az a következtetés v o n h a t ó le, hogy a barabási 
t a l a jnak igen kedvező a levegőgazdálkodása, s ennek következtében e ta la jban 
nem forog fenn a tú löntözés veszélye, e t a la jban nein á l lha tnak elő oly légszegény 
életkörülmények, me lyek a növények fejlődését, illetve életben maradását 
veszélyeztetik. A vízkapaci tásér tékek a lap ján k iszámí to t t relatív levegőtartalom 
ezek szerint e l lentmondásban áll a barabás i talajokon észlelt gyakorlat i tapasz-
ta la tokkal . 

Lássuk már most milyen é r tékeke t kapunk, h a mi a légszáraz talaj 
durva szi tafrakcióját 25, 50, 75, 100 m m csapadéknak megfelelő vízzel öntözzük, 
s 6, 12, 24 óra leforgása u tán á l lap í t juk meg a pórus térnek a levegőkészletét 
(lásd a VII. táblázatot). Az így k a p o t t értékek sem muta tnak anerobiotikus 

VI I . T Á B L Á Z A T 

(Barabási talaj) 

S z i t a f r a k c i ó Ts P% víz 
6 

Rl % 
1 2 л  

Rl % 
2 4 h 

Rl % 

2 5 4 0 , 0 4 2 , 9 4 7 , 9 
1 — 0 , 5 0 , 9 6 6 3 , 1 5 0 3 4 , 2 3 8 , 2 4 2 , 5 1 — 0 , 5 0 , 9 6 6 3 , 1 

7 5 3 3 , 4 3 7 , 2 4 0 , 1 

1 0 0 3 0 , 9 3 4 , 5 3 8 . 2 

- = 0 , 5 

N 

1 , 2 5 5 1 , 9 

2 5 

5 0 

7 5 

1 0 0 

2 6 , 4 

1 3 , 3 

7 , 3 

0 , 6 

2 9 , 7 

1 7 , 1 

1 3 , 1 

5 , 2 

3 3 , 3 

2 1 , 6 

1 7 , 1 

1 0 , 6 

életkörülményekre. Ezen értékek szerint szintén nem magyarázható meg az, 
hogy tavasszal miért lép tek fel Barabáson olyan súlyos v ízkárok . Ha ezzel szemben 
nem a du rva , hanem.a f i n o m szitafrakción vizsgáljuk a vízmozgást, 25, 50 ,75, 
100 mm-nek megfelelő vízmennyiséggel, úgy egészen m á s értékeket kapunk . 
A t áb l áza tban ismerte te t t értékekből világosan l á t ha tó , hogy a f inom szita-
frakciónál m á r a 25 m m csapadéknak megfelelő vízmennyiség is lényegesen 
a lacsonyabb relatív é r tékekre vezet, m i n t a durva szi tafrakciónál a 100 mm 
csapadék. Növekvő vízmennyiséggel a relat ív levegőtar ta lom oly mér tékben 
csökken, hogy 75, illetve 100 mm csapadék hatására jmár oly légszegény élet-
körülmények alakulnak ki a ta la jban, amelyek a növényze t minimális levegő-
szükségletét sem képesek kielégíteni. A 75, illetve 100 m m vízzel a f i nom szita-
f rakciónál megállapítot t re la t ív levegőtar talom-értékek világos bizonyítékai 



v.. HOZZÁSZÓLÁSOK 1 2 7 

annak , hogy Barabáson a sok víz a szerkezetnélküli talajon miér t puszt í to t ta 
ki a növényzetet . 

Ezekből az adatokból világosan lá tha tó , hogy hy a l ap j án kiszámítot t 
vízkapaci tás-ér tékekből nem v o n h a t ó k le következtetések a v ízha tás ra vonatko-
zóan. A vízkapacitás-értékek ezek szerint nem alkalmasak a r ra , hogy azokból 
megállapí thassuk, fenn forog-e egy ta la jban az anerobiózis veszélye, s ha j l a -
mos-e a t a la j légszegény életkörülményeknek a kialakítására. Nemcsak a hy 
értékéből k iszámítot t VK ér tékek, hanem bá rme ly más vizsgálat i eljárással 
"kapott VK ér tékek sem a lkalmasak arra, hogy reális képe t a lkothassunk 
magunknak a t a l a jok tényleges levegő- és vízgazdálkodására vonatkozóan. Sok 
éves kísérleti t apasz ta la ta ink azt igazolták, hogy a ta la jok levegő- és vízgazdál-
kodását reálisan csak ügy í t é lhe t jük meg, ha f igyelembevéve a t a l a jok szerkezeti 
adot tságai t , va lamin t az öntözővíz mennyiségét , a víz szivárgását , s ebbő l 
számí t juk ki az idő függvényében változó mindenkor i levegő-, i l letve vízkészletet, 
fgy nemcsak az á l lapí tható meg, hogy számolnunk kell anerobiótikus élet-
körülményekkel , hanem megál lapí tható az is, hogy a légszegény reduk t ív 
életkörülmények milyen hosszú ideig állnak fenn t a l a j a inkban . 

Röviden még csak egy kérdésre szeretnék rámuta tn i . Lássuk a t a l a jok 
levegő- és vízkészlete szempont jábó l mi a helyzet egy jó szerkezetű t a l a jon , 
pl. a lászlómajori kísérleti te lepünkön, ahol folyó esztendőben vízkárokat n e m 
észleltünk. A lászlómajori t a l a j a szolnoki lőszháton kialakult mésszel te l í te t t , 
mezőségi jellegű középkötöt t t a l a j . Amint a V I I I . táblázat ada ta iból l á t h a t ó , 

V I I I . TÁBLÁZAT 

(Lászlómajori talaj) 

v f z 
6 I2h 24h 

S z i t a f r a k c i ó Ts P% v f z Rl% Rl % Rl % 

2 5 4 9 , 9 5 3 , 2 5 5 , 7 

1 — 0 , 5 0 , 9 9 6 1 , 9 5 0 4 7 , 5 5 0 , 7 5 3 , 2 1 — 0 , 5 0 , 9 9 6 1 , 9 
7 5 4 6 , 7 4 9 , 6 5 2 , 8 

1 0 0 4 4 , 4 4 8 , 8 5 2 , 3 

2 5 4 7 , 7 5 0 , 6 5 3 , 2 

----- 0 , 5 1 , 1 0 5 7 , 7 5 0 4 1 , 7 4 5 , 4 5 0 , 6 ----- 0 , 5 1 , 1 0 5 7 , 7 

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

1 0 0 3 5 , 9 3 9 , 0 4 2 , 8 

Magyarázat : 
hy — Kuron-féle higroszkóposság 
VK % = vízkapacítás % 
Ts = száraz térfogatsúly 
P % = porustérfogat 
Rl % = relatív nedvesség % 

ennek a t a l a j n a k oly kedvező a vízvezetőképessége, hogy ennél a talajnál m é g 
a f inom szitafrakció sem m u t a t légszegény é le tkörülményeket 100 mm csapadék-
nak megfelelő vízmennyiség mel le t t sem. 

A t a l a joknak az idő függvényében vá l tozó levegő- és vízkészlete közö t t , 
va lamint a t a l a jok szerkezeti adot tságai és az öntözővíz mennyisége k ö z ö t t 
fennálló matemat ika i lag ér tékélhető törvényszerű összefüggésekre vona tkozó 
vizsgálati e redményeink a közeljövőben kerü lnek nyilvánosságra. 

A barabási példának az ismertetését ez a lkalommal azér t tar tot tSm szük-
ségesnek, hogy fe lh ív jam a ka r t á r sak figyelmét a r ra , hogy a víz élettani h a t á s á t 
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illetve a v íz által a t a l a j b a n kialakí tot t életfeltételeket nemcsak a t a l a j o k szer-, 
kezete, h a n e m a víz mozgása is megszabja . 

A szerkezetnélküli , tehát rossz vízvezetőképességű talajok, öntözése 
szempont jábó l ezek szerint , mindaddig, míg a megfelelő agrotechnikai eljárások-
kal, f üves vetésforgórendszerben nem sikerül egy t a r t ó s morzsalékos rögszerke-
zetet k ia lak í tanunk, nem közömbös, h o g y milyen öntözéstechnikai el járásokkal , 
mennyi vízzel öntözzük ta la ja inkat . 

I 

K R E Y B I G LAJOS válasza 

A hozzászólásokkal a lapjában egye té r tve a következőket t a r t o m még 
szükségesnek röviden megjegyezni. 

T u d j u k , hogy a Szovjetunióban a szikesek rétegződése a legtöbb esetben 
erősen különbözik a m a g y a r szikesek rétegződésétől. Míg ugyanis a Szovjetunió 
szikeseinek legnagyobb részében a t a l a j o k szikes felszíne alat t már közel is jó 
minőségű a föld, nálunk ez éppen ford í tva áll fenn, mert ná lunk a legtöbb esetben 
a felszíni j o b b minőségű szikes réteg a l a t t elég közel egy rosszabb, szikesebb 
réteg következ ik . Vannak azonban e lvé tve nálunk is olyan szikesek, amelyek 
a felszínhez közel az a l t a l a jban már jóminőségűek és nem szikesek, m i n t pl. 
Kisújszállás mellett, ahol jó fejlődésű e rdő t lá tha tunk a n n a k ellenére, hogy itt 
a felszín sokhelyen igen erősen szikes. I t t éppen az a kedvező helyzet áll fenn, 
hogy a facsemetéke t e lü l te tve azok gyökere i a 15—20 cm vastag szikes réteg 
alat t azonna l jó minőségű ta la j t t a lá lnak . 

A ha rma tképződés hazai éghaj la t i viszonyaink közöt t rendkívül fontos 
tényező, m e r t ennek eredményeképpen esők nélkül is fel töl tődhetik a ta la j 
nedvességgel, éspedig mind az alulról vízgőz a lakjában feltörő' levegőből, mind 
abból, a m e l y esetleg fen t rő l hatol lefelé a ta la jba , ahol lehűlve nedvességtartal-
mát leadja . A harmatképződés t m a j d n e m a levegővel ill. a levegő nedvesség-
ta r t a lmáva l való öntözésnek t ek in the t jük , amin t erre a t a l a jok hő- és vízgazdál-
kodása c ímű könyvemben behatóan k i t é r t e m és a m i n t ezt Szabados András 
szép m u n k á j á b a n tudományos módszerrel is igazolta. 

A f eká l t r ágya kérdése nálunk még nincsen eléggé szabatosan megoldva. 
A szükséges t anu lmányok most veszik m a j d kezdetüket . 

A t a i a j o k művelésében sokszor r endk ívü l ellenkező ada tokat k a p u n k az 
elméleti t a n o k és a kísérleti eredmények közö t t . Ezzel kapcsolatosan is a t a l a jok 
szervesanyagállapota, a hő- és vízgazdálkodás és a n ö v é n y a döntő tényezők. 
Ezek szab ják meg, hogy miként , milyep mélyen, mikor és milyen eszközökkel 
műveljük a földet . 

A v íz tá ro lók építésénél az elszivárgási veszteségek megakadályozása 
céljából a l a p v e t ő fontosságúnak tar tom, hogy a tárolók fenekében a t a l a j szerke-
zetnélküli á l l apo tá t igyekezzünk előállítani, mert csak amikor ez az ál lapot 
kialakult , szűnik meg az elszivárgási veszteség. 

A sekélyművelés eredményességének megvannak a maga feltételei. Ezt 
sem lehet á l ta lános í tan i és bármikor, bá rmi lyen körülmények között a lkalmazni . 
Az 1948/49. évi sekélyművelési kísérleteket Maríninger csak részben dolgozhat ta 
fel, de m á r ebből is lá tni , hogy a rögszerkezet és a termésre gyakorolt kedvező 
befolyásokon kívül főképpen a művelési költségekben mutatkozik nagyobb megtaka-
rítás. A Manninger-Ше. művelési módnak más egyéb művelési módokkal való 
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összehasonlító t anu lmányozásáná l természetesen számos tényezőt kell f igyelembe 
venni, melyekre itt nem té rhe tek ki. Uta lok ezirányban a talajok hő- és víz-
gazdálkodása című m u n k á m r a . 

Kovács Gábor aggályaival szemben r ámu ta tha tok a r r a is, hogy Tyerentyij 
Malcev agronómus megál lapí tása szerint a sekélyművelés a ta la j szerkezetére 
javítólag ha t . Egyébként nevezet te t a Manninger-félével egyező búzaművelési 
eljárásáért az 1951. évben Sztálin-díjjal tüntették ki. (L. : »Üj világ« 1951. VIII . , 
3 Í . számban »A szovjet mezőgazdaság ú j vívmánya«). 

Az előhántós eke fel tét lenül jó eredménnyel a lkalmazható , ha a t a l a j 
legalább 20 cm mélységig könnyen bon tha tó szerves maradványokka l bőségesen 
el van lá tva . Ha viszont a 10 cm-nél mélyebb rétegben kevés vagy rossz minőségű 
a szervesanyagtartalom, v a g y maga a t a la j tu la jdonság kedvezőtlen és ezt a réte-
get a felszínre hozzuk az előhántó vagy bármely más ekével, akkor fe l té t lenül 
károkat idézünk elő, mer t az ilyen t a l a jban a tar tós rögszerkezet nem a lakulha t 
ki, a felszínre hozott vadfö ld az esők hatására összefolyik, elcserepesedik. 

A Viljamsz-iüt e lőhántóekés művelésnek is megvannak tehát a maga jó 
és rossz oldalai, alkalmazási feltételei és ezek semmiképpen sem ál talánosí thatók. 

A t a l a j a biológiai behatások következményeképpen állandóan változó 
tulajdonságú anyag. H a kedvezőtlen tulajdonságú v a g y szerkezetű t a l a j t 
hozunk fel az előhántó v a g y mélyen já ró ekével, akko r feltétlenül ká roka t 
okozunk. 

Vizsgálataink egyébként azt m u t a t j á k , amit a gyakorlat i tapasz ta la tok 
hosszú éveken á t Manningernél igazoltak, hogy a sekély művelést helyesen alkal-
mazva és természetesen a t rágyázásra is kellő súlyt helyezve, ez a művelési mód 
a ta la j t a r tós rögszerkezetének kialakulására, a talaj termékenységének növelésére 
kedvezően hat. (L. : T. Malcev munkájá t ) 

Az agronóihus f e l a d a t a az a lkalmazásra kerülő okszerű agrotechnikai » 
módszer megállapítása. Ez állandóan változó intézkedéseket t ámasz tha t , 
melyeket csak az agronómus tud valóban okszerűen megtenni , aki a talajbiológiai 
tudományt és annak gyakor la t i vonatkozásai t ismeri és meg is érti. 

Szelényi hozzászólásához szükségesnek tar tom az ál tala felvetet t tárgy-
körhöz megjegyzéseimet utólagosan megtenni . 

A Szelényi által f e lve te t t négy elvi kérdés azt hiszem ma már eléggé 
ismeretes, hiszen éppen hazai ku ta tó ink , különösen Fehér, Frank és Hank 
részletesen foglalkoztak ezekkel. 

Az is ismeretes, hogy a ta laj rögszerkezeti á l l apo tának döntő befolyása 
van a t a la jban a víz mozgására . Részletesen ismertet te e tárgykört Viljamsz 
és én is a Talajok hő- és vízgazdálkodása című m u n k á m b a n . T u d t o m m a l a 
közelmúltban már sehol sem említet ték azt, hogy a t a l a j víztartóképessége 
állandó, minden körü lmények között fennálló statikai jelenség volna. Ettől 
a nézettől már régen e l té r tünk. 

A barabási Állami Gazdaság kedvezőtlen rögszerkezeti állapotú ta la ja iban 
Szelényi á l tal megej tet t vizsgálati eredmények a hy é r ték gyakorlati felhasznál-
hatóságának tagadására nem alkalmasak, mert e t a l a jok kedvezőtlen rögszerke-
zetük következtében csakis, vagy nagyrészben a kapilláris törvények szerinti 
vízmozgást engedik meg. Ez pedig mélyrehatóan elüt a kedvező rögszerkezetű 
talajok víz- és tápanyaggazdálkodásátó l . Az ilyen ta la já l lapot esetében a hy 
érték vagy bármilyen m á s érték a lap ján való vízgazdálkodási adot t ságoknak 
számítás ú t j án tör ténő megállapítása céltalan, mer t a véletlen függvénye, 
amint ezt Viljamsz bebizonyította. Nagyon helyesen m o n d j a Viljamsz (Tala j tan . 

9 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V / 4 
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298. stb. oldalakon) : »A szerkezetnélküli talaj vízrendszere szeszélyes és 
ez meghatározza egyúttal a szerkezetnélküli talaj termésingadozásainak szeszélyességét 
is.« ' I 

Különben is úgy lá tom, hogy Szelényi a hy érte'knek hasznosí thatóságát 
téves a lapokból kiindulva ítéli meg és b í rá l j a . 

A hy é r iék kifejezetten anyagi, tudományosan kétségtelenül a legjobban 
megfelelő vízgazdálkodási és kötöttségi értékszám, a m i n t ez előadásom 
IV., IV/a és V. táblázata inak ada ta ibó l k i tűnik . Tjulin, Sekera és mások munká i -
ból tud juk , hogy a finom, közép és durva ta la jpórusok n a g y ál ta lánosságban 
1 : 1 : 1 a r á n y a biztosítja a t a l a jok vízgazdálkodását a legeredményesebben. 
Ilyen t a l a jokban a durva pórusok mindig teljesen, a közepesek nagyrészben 
levegővel teltek, ha a ta la j drénviszonyai megfelelőek. Jó rögszerkezet mel le t t 
a ta la jok anyag i vízkapacitásán felüli vízmennyiségek tehát mindig elszivárog-
ha tnak . Ilyen körülmények közöt t a higroszkóposság döntően érvényesülve, a hy-
n a k a 8 szorzószámmal való a lkalmazása jó betekintést ad a vízkapaci tásba 
százalékban kifejezve. Ez a 8 -as szorzószám, gyakorlati lag, nagyszámú a d a t b ó l 
megál lapí tot t át lagérték, melynek pl. hasznosí thatóságát a IV/a t áb l áza t 
növényzetnélkül i , eső utáni sarabolással műve l t nedvességtar talmából szinte 
kvan t i t a t iven bizonyítva l á t j u k . 

Minél kedvezőtlenebbé vál ik a durva , a közepes és f inom pórusok a r á n y a 
a ta la jban , a n n á l inkább j u t n a k túlsúlyba a finom pórusok, annál i nkább 
romlik a t a l a j rögszerkezete, rosszabbodik a vízháztar tás , v a l a m i n t a t ápanyag-
szolgáltatás, és annál inkább j u t n a k érvényre a kapilláris vízmozgási tö rvény-
szerűségek, melyeket Viljamsz oly érthetően jellemzett és magyarázo t t . 

Ezek u t án talán nem kell t ovább indokolnom, hogy a minimális v ízkapa-
ci tásnak a hy ér tékből való számítása csak olyan ta la jokban lehetséges, melyekben 
a kapilláris vízmozgás törvényei nem, ill. csak a morzsákon belül érvényesül-
he tnek . A vízmozgást a t a l a jban tehát a rögszerkezeti á l lapot is megszabja, 
a m i n t ezt Szelényi helyesen kiemeli. 

Igen nagy érdeklődéssel v á r j u k egyébként a Szelényi á l t a l be je len te t t , 
ma temat ika i l ag értékelhető, á l ta la ú jonnan megállapított törvényszerűségek 
közlését. 
) 
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V Í Z I G É N Y É N E K M E G Á L L A P Í T Á S Á R A 

F R A N K M E L A N I E 

A növények fejlődését és á l ta lában minden é le t fo lyamatá t nagyrészben 
azok a természetes és bizonyos fokig mesterségesen befolyásolható életfeltételek 
szab ják meg, amelyeket a környeze t nyúj t . A növénytermelő fe ladata , hogy a 
külső életfeltételeket minél kedvezőbbé tegye a növény számára , mert nagy 
terméseket csak akkor érhetünk el, ha az összes életfeltételeket biztosít juk, ha 
az összes életfeltételek egyidejűleg és bőségesen állanak a növény rendelkezésére. 

A kozmikus tényezők közül a hő és a fény befolyásolása korlátolt, csak 
bizonyos ha tá rok között lehetséges. Az edaf ikus tényezők : a víz s a tápanyagok 
viszont az ember t e rme lőmunká ja során leginkább szabályozhatók olyképen, 
hogy ezek a k iván t arányban á l l janak a növény rendelkezésére. A levegőnek 
а t a l a jban való jelenléte — különösen kö tö t t ebb ta la jokban — a ta la j szerkeze-
té tő l függ. Csak a tar tósan morzsalékos talajszerkezet b iz tos í tha t j a azt, hogy 
egyidejűleg sok vízhez, a szükséges levegőhöz és tápanyaghoz ju thasson a növény . 

A fentiekből következőleg a növényzet vízszükséglete nem abszolút 
ér ték, hanem a termés nagyságán kívül, amely döntő módon határozza meg, 
nagyrészben a t tó l függ, hogy a fény , hő, levegő és tápanyagok milyen mértékben 
ál lanak a növény rendelkezésére. Nagy terméseknél az egységnyi szárazanyag 
termeléséhez felhasznált víz mennyisége csökken, tehát k isebb lesz a t r ans -
pirációs koeffciens, azaz az egységnyi szárazanyag termeléséhez szükséges 
vízmennyiség és nő a páro logta tás termelékenysége, vagyis az egységnyi víz 
felhasználása közben képződöt t szárazanyag. 

De befolyásolják a vízfogyasztást a növények fiziológiai sajátosságai is, 
ami t bizonyos morfológiai je lekkel igyekeztek kapcsolatba hozni. Az ú j a b b 
ku ta t á sok eredményei — elsősorban Makszimov kutatásai — azonban arra enged-
nek következtetni , hogy a növények morfológiai sajátosságai inkább csak jelzik 
a növény vízgazdálkodásának jellegét, végeredményben azonban ezt a p lazma 
tu la jdonságai határozzák meg. 

H. Tulaikov kísérletei a bezencsuki kísérleti állomáson k imuta t t ák , hogy 
a köles, a kukorica, a burgonya és az őszi buza a leggazdaságosabban, az á rpa , 
a zab, a tavaszi búza, a lucerna és a napraforgó kevésbbé gazdaságosan, a kender , 
a tök, a csicseri borsó és a lencse a legkevésbbé gazdaságosan fogyaszt ják a 
t a l a j vízkészletét. Természetesen az egyes f a j t á k és f a j t avá l toza tök közöt t is 
nagy eltérések lehetnek. 

Az agrotechnikának — és ezen belül a tápanyagel lá tásnak — a víz-
fogyasztást , illetőleg a vízfelhasználás fokát befolyásoló szerepe is rendkívül nagy . 

9 * 
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A fe j le t tebb agro techn ikának e tekin te tben fennálló nagy jelentőségére m u t a t o t t 
rá Hank Olivér, aki a nyíregyházi homokjav í tó kísérleti gazdaság különböző 
agrotechnikával elért te rméseredményei t dolgozta fel az 1932—1943. évekről, 
a helyi csapadékér tékekkel egybevetve. A közölt eredményekből ki tűnt , hogy pl. 
az őszi rozs a Nyírség t á j á n szokásos kezdetlegesebb agrotechnika mellet t a 
legjobb termésű években, a természetes csapadéknak csupán 36—38%-át 
hasznosí tot ta , ugyanakkor fej let t agrotechnika mellet t , 12 év á t lagában több, 
mint 70%-á t . Ugyanilyen összefüggést á l lapí to t t meg a fe j le t tebb agrotechnika 
javára a burgonyánál , a kukoricánál , a lucernánál és a lóherénél is, amelyeknél 
a csapadék hatásfoka 31—43, illetőleg fe j le t t agrotechnika mellett 60—80% 
között mozgot t . 

A növények vízigényével nagyon sok ku ta tó foglalkozott , akik közül csupán 
P. A. Iljenkovot említem meg, aki már 1865-ben végzett kísérleteket a növények 
vízszükségletének mennyiségi meghatározására . 

Ha a növények a tenyészidő alat t egyenletesen igényelnék a vizet, akkor — 
külfödi irodalmi adatok szer int — jó te rmés mellett hek t á ronkén t és ó ránkén t a 
kapásnövényeknek 0,7, a gabonaféléknek 0,8, a hüvelyeseknek és olajosnövények-
nek 0,9, a gyapotnak pedig 1,2 m 3 vízre lenne szükségük. Minthogy azonban a 
növények vízszükséglete tenyészidejűk a la t t változik, a gyakor la tban ezeknél az 
á t l agada tokná l időszakonként sokkal nagyobb ér tékekkel kell számolnunk. 
Pfeiffer és Mitscherlich szerint kul túrnövényeink maximál i s vízszükséglete 
hektáronként napi 40—70 i n 3 között mozog, ami óránként 1,6—2,9 m 3 - t jelent. 
Balls és Green kísérletei-szerint a gyapot teljes kifejlődésében napon ta hek-
tá ronként 50—55 m 3 vizet transpirál , ami óránként 2 ,0—2,5 m3-nek felel meg. 

Az egyes gazdasági növények vízfogyasztásának megállapí tására az 
Intézetben is végeztünk és végzünk tenyészedény kísér leteket , amelyek során 
néhány ,olyan növény t ranspirációs koefficiensét is megha tá roz tuk , amelyekre 
az i rodalomban még nem ta lá l tunk ada to t . Az Intézet k u t a t ó m u n k á j a során 
megál lapí tot t t ranspirációs koefficiens-értékek, összehasonlítva a bezencsuki 
kísérleti állomás, va lamint Briggs és Schantz adataival , amelyeket külföldön, 
eltérő viszonyok között nyer tek , a következők : 

Hank és Frank 
Bezencsuki 

kísérleti á l l o m á s Briggs és S c h a n t z 

Rostlen . . 
Szója 
Vöröshere 
Burgonya : 

820 
810 
775 

905 

797 

korai 
kései 

407 
849 
577 
476 
433 
314 
222 
205 
175 

} 636 

Tavaszi búza 
Tavaszi árpa 
Zab 
Kukorica 
Köles 
Kukorica csalamádé . 
Törpecirok csalamádé 

407 
382 
431 
239 
267 

534 
597 
368 
310 
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A mi értékeink a bezencsuki kísérleti állomáson megál lapí tot t értékeknél 
magasabbak , Briggs és Schantz ada ta iná l viszont a lacsonyabbak. 

Annak jellemzésére, hogy a tápanyagel lá tás mi lyen mértékben befolyásolja 
a transpirációs koefficiens értékét, néhány szabadföldi kísérletünk eredmé-
nyé t közlöm: 

M ű t r á g y a kg./k. h. 
N P К 

Transpirációs koe f f i c i ens 

M ű t r á g y a kg./k. h. 
N P К U 130 

t a v . büza 
Szarvas 

U n i v e r s á l 

S z a r v a s 

tav . á r p a 

K u n h e g y e s 

korai kukorica 
Bánkuti 

S z a r v a s 

b u r g o n y a 
öszi rózsa 
Kunhegyes 

0 0 0 575 436 481 397 809 
90 180 0 403 - 373 419 372 763 

180 270 0 357 341 369 389 647 
180 270 130 343 341 378 341 767 
240 360 0 330 326. 381 - 333 764 
300 270 0 379 322 360 344 663 

A transpirációs koefficiensek ismerete — t á j é k o z t a t ó értékük ellenére is — 
t ámpon toka t nyujt^ a növények öntözővíz szükségletére. Az öntözési sémák 

4 

7. ábra. A tavaszi árpa vízfogyasztási 2. ábra. A tavaszi zab vízfogyasztási 
görbéje görbéje 

összeállításánál az egyes növények transpirációs koefficiens-értékei alapján 
számolnak a vízszükséglettel . 

A növény vízfogyasztásának menete — m i n t t ud juk — n e m egyenletes, 
hanem a növény fejlődési fázisai szerint hol v o n t a t o t t a b b , hol erőteljesebb. 
Ezér t szükséges t u d n u n k azt is, hogy milyen a vízfogyasztás m e n e t e a fejlődés 
és növekedés során, mer t így következtetéseket v o n h a t u n k le az öntözés szem-
pont jából fontos fejlődési szakaszokra. A vízfogyasztási görbe a d j a a növény 
úgynevezet t dinamikai vízigényét, vagyis azt a vízmennyiséget , amelyet a 
növények a tenyészidő a la t t ténylegesen elhasználnak. Ettől megkülönbözte t jük 
a statikai vízigényt, amely a talajnedvesség és a talajlevegő legkedvezőbb 
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a r á n y á t fejezi ki. Fehér Dániellel és Hank Olivérrel munkaközösségben tenyész-
edénykísérletekkel ál lapí tot tuk m e g , hogy az egyes növények fejlődése .és 
növekedése a talajnedvesség és ta la j levegő milyen a r á n y a mellett a legkedvezőbb. 
A megvizsgált növények nagy különbségeket m u t a t t a k . Legnagyobb levegő-
igényűnek találtuk a borsót, amely a k k o r fejlődött a legkedvezőbben, ha a hézag-
tér 3 7 % - á t levegő tö l tö t t e ki. A legkisebb levegőigényt viszont a vörösherénél 
á l l ap í to t tuk meg, a hézagtérfogat 1 2 % - á b a n . 

Az t , hogy öntözés után is e legendő levegő legyen a talajban, csak a tartósan 
morzsalékos szerkezet révén é rhe t jük el. Csak az ilyen ta la jban t a l á l h a t j a meg a 
növény ка vizet, a levegőt és a t á p a n y a g o t egyidejűleg a legkedvezőbb mennyiség-

/ 

3. ábra. A Mauthner-féle 12-hetes 4. ábra. A lóhere vízfogyasztási görbéje 
kukorica vízfogyasztási görbéje 

ben. A ta r tósan morzsalékos szerkezetet — megfelelő meliorációs és agrotechnikai 
rendszabályaival — Viljamsz komplex földművelési rendszere b iz tos í t ja . 

A növények életében megkülönböztethetők egyes olyan szakaszok, amelyek-
ben az életfeltételét jelentő egyes tényezőkkel szemben különös igényeket 
t ámasz t . Ezek a kritikus időszakok. Az öntözés szempontjából az egyes növények-
nek a csapadékkal szemben jelentkező kritikus időszakainak ismeretére van 
szükség. Ezekben az időszakokban a nedvességhiányra különösen érzékenyen 
reagál a növény, illetőleg az öntözést nagyon meghálál ja . Ezzel szemben vannak 
a növény életében olyan időszakok is, amikor nincsen szüksége sok nedvességre, 
sőt az r o n t h a t j a a t e rmés minőségét. I lyen időszak pl. a Gramineáknál a viasz-
éréstől az aratásig t e r j edő idő, v a g y a cukorrépánál a cukorfelhalmozódás 
időszaka. 

A növényeknek a fejlődés kü lönböző szakaszaiban fennálló vízigények 
megál lapí tására az i rodalomban többfé le eljárással ta lá lkozunk. Ezek egyike a 
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termésstat iszt ikai módszer, melynek lényege az időjárási elemek és a termés-
eredmények közöt t i összefüggésnek nagyobb területeken való megállapí tása a 
korrelációszámítás különböző eljárásaival , va l amin t a legjobb és legrosszabb 
termésű évek módszerével. E téren nálunk Berényi munkássága szolgál tatot t 
ér tékes eredményeket . A másik, a kísérleti módszer, különböző kezelésű te-
nyészedény vagy szabadföldi kísérletek a lapján . Eszerint az utóbbi szerint folyt 
az Intézet ily i r ányú k u t a t ó m u n k á j a is, bár összehasonlításul az előző módszer 
is alkalmazást nye r t . 

Az öntözés időpont jának megál lapí tásánál még egyes növényélet tani 
törvényszerűségeket is tekintetbe kell vennünk . T u d j u k , hogy minél töményebb 
valamely ta la jo lda t , annál nagyobb annak ozmot ikus nyomása, és annál kevésbbé 
hozzáférhető az a növény részére, tehát anná l nagyobb a hol tv íz tar ta lom. 
Amellet t minél kevesebb a víz a t a l a jban és minél kisebb a t a la j vízkapaci tása 
és vízvezetőképessége, annál kisebb ozmotikus nyomásnál lép fel a hervadás. 
Minél kevesebb t e h á t a ta la j hasznosí tható vízkészlete, és minél kisebb a víz moz-
gékonysága, anná l nagyobb energiafelhasználással és annál kisebb mennyiségben 
veszi azt fel a növény, természetszerűen annál v o n t a t o t t a b b a növény növekedése, 
és alacsonyabb a termés is. Ebből következik, hogy az öntözéssel nem szabad 
addig várnunk, míg a ta la j vízkészlete eléri a hervadási pontot , hanem a t a l a j 
azon nedvességi állapotánál, amelynél a t a l a jo lda t ozmotikus nyomása nő, 
és mozgékonysága annyira csökken, hogy a növény gyarapodása , illetőleg 
növekedése lassubbodni kezd, öntözni kell. E z az állapot valószínűleg akkor 
következik be, amikor a t a la j mozgó vízkészlete kimerül. Minthogy a növény 
összes é le t folyamatai közül a növekedés az, amely a vízhiányra legérzékenyebben 
reagál, a növény hosszirányú növekedése jó indikátor a vízszükséglet tekin-
te tében. Kísérleteinket jelenleg oly irányiján fo ly ta t juk , hogy a növény magas-
sági növekedésének pontos rögzítése ú t j án meghatározzuk a növekedés intenzi-
t á sának csökkenésekor a t a l a j vízkészletét. Eképeti kívánjuk megállapítani 
növényenként és fejlődési fázisonként a talajnak azt a nedvességi állapotát, amelynél 
öntözni kell. 

Cserkaszov ezt a nedvességi ál lapotot minimális nedvességi á l lapotnak 
mond ja és számszerű értékét a növény tu la jdonságai tó l függően nem-sós ta la jok-
ná l a v ízkapaci tás 65—75%-ában , , sós t a la jokná l 75—80%-ában jelöli meg. 

A következőkben az egyes növények vízigényéről v.aló ismereteinket 
röviden összefoglalom és vázolom néhány kísérleti e redményünket . 

A kalászosok bokrosodásukhoz á l ta lában sok vizet igényelnek. A bokroso-
dás időszakában nemcsak szárakat ha j t a növény, hanem erre az időszakra esik 
a kalász kezdeti kialakulása is. Éppen ezért a gabonaneműek fejlődésének ez az 
időszaka a legdöntőbb. A szárbaszökés idejében a növény erőteljesen növekszik, 
ebben az időszakban a legnagyobb a vízfogyasztása. A kalászolás 'idejében is 
erőteljesen reagál a ta la j nedvességtar ta lmára , vízfogyasztása még jelentős, 
az érés időszakában azután csökken. F. D. Szkaszkin a kalászosoknak két kr i t ikus 
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vízfogyasztási fázisát jelöli meg. Az első az á tmene t a f é n y s t á d i u m b a , amikor 
befejeződik a hónal j rügyek fejlődése, a második pedig a f énys t ád ium vége, 
amikor elkezdődik a szaporítószervek képződése. 

Az őszi búza bokrosodása idejében többnyi re még kielégítő a t a l a j víz-
készlete, nálunk rendszerint a május i csapadék döntő , az őszi búza termésére . 
Azzi szerint az őszi búza öntözésével a legjobb e redmény t akkor érték el, ha 
15—20 nappal a kalászhányás előtt öntözték. Az Intézet telepein végzet t 
kísérletek során nagyon jó eredményeket é r tünk el az őszi gabonák alá adot t 
tárolóöntözéssel. 

A tavaszi búza lényegesen csapadékigényesebb és így a tavasz fo lyamán 
több vizet kíván, min t az őszi búza, m iu t án kr i t ikus időszakai későbbi időpontra 
esnek, amikor a zavar ta lan fejlődéshez már rendszerint nem elegendő a t a l a j 
vízkészlete. 

A tavaszi árpa legnagyobb vízfogyasztása a szárbaszökés idejére esik. 
A vízellátás szempont jából a bokrosodás az á rpa kr i t ikus időszaka. 

A tavaszi zab kr i t ikus időpont já t J. A. Puljman a bugahányás előtti 
10 napos időre teszi. Brower szerint 10—14 nappal a kelés u tán , amikor legnagyobb 
a tápanyagfelvéte l , a zab nagyon megsínyli az elégtelen vízellátást . 

A köles vízgazdálkodás tek in te tében némileg elkülönülten áll a gabona-
félék között , azzal a sa já tságával , hogy amikor a t a l a j vízkészlete k imerül , 
összesodródik és életműködését min imumra csökkent i . Mihelyt azonban elegendő 
vizet kap, hirtelen fejlődésnek indul és nagy te rmés t adha t . A köles egyike 
azoknak a növényeknek , amelyeknek v ízház tar tása a leggazdaságosabb és így 
t ranspirációs koefficiense nagyon kicsi. 

A kukorica k r i t ikus időszakának megál lapí tásával Azzi foglalkozott , aki 
vízellátás szempont jából két egymást követő fázist jelöl meg k r i t ikusnak , 
mégpedig a címer megjelenésétől a tel jes beporzásig és ettől a tejes érésig t a r t ó 
időszakot. Az elsőben a vízhiány á l t a lában a csőképzést és a bibék fej lődését 
akadályozza és így csökkenti a megtermékenyülés t . A másodikban viszont a cső 
sú lyának gyors növekedésével megyarázha tó a vízellátás fontossága. 

A napraforgó vízigénye a tányérképződéskor és a virágzáskor jelentkezik. 

A cukorrépa és a takarmányrépa a nagy vízigényű növények közé t a r t o z i k . 
A cukorrépa fejlődésében három fő időszakot kü lönböz te tünk meg. Az elsőt a 
levelek fokozott növekedése, a másodika t a gyökerek fejlődése, a h a r m a d i k a t 
a cukorfelhalmozódás jellemzi. A vízszükséglet a második időszakban a leg-
nagyobb, amikor a gyökerek erőteljesen növekednek és még a levelek növekedése 
sem csökken. V. V. Kolpakov szerint a cukorrépánál a t a la j k ívánatos ned-
vessége az első időszakban a v ízkapaci tás 60—70%-a, a másodikban 80—90%-a 
a ha rmad ikban pedig 5 0 % - a . 

A burgonya vízigénye kezdetben csekély, ebben az időszakban jól szellő-
zött t a l a j t és meleget kíván. Csapadék szempont jából kri t ikus időpon t j a a 



V . K Í S É R L E T E K E G Y E S GAZDASÁGI N Ö V É N Y E K V Í Z I G É N Y É N E K M E G Á L L A P Í T Á S AR A 1 3 7 

virágzás idejére esik. A gumók növekedése idejében egyenletes vízel látásra 
van szüksége. 

A lucerna, vöröshere és füvesherék vízigénye igen nagy. A hereféléknél 
ál talában az első év a k r i t ikus idő, amikor , rendkívül fontos , hogy a fo lyamatos 
vízellátás biztosí tva legyen, mert i lyenkor a gyökerek a mélyebb ta la j ré tegeket 
még nem hálózzák be. A herefélék és füvesherék öntözésének ideje a kaszálás 
utáni 6—8 n a p és ha szükséges, kaszálás előtt 8—10 nappa l , még egy öntözés 
adható, ami a kaszálás u t án i sar jüképződést nagyban elősegíti. 

Az Intézet szarvasi, kisújszállási és kopáncsi telepén külön herefüves 
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5. ábra. ö = tároló öntözés, cs = 
tenyészidő alatti csapadék 
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6. ábra. cs — tenyészidő alatti csapadék, ö = 
öntözés, Nagytétényben virágzáskor, Szabad-
szálláson kalászoláskor. A kat. holdankénti 
szemtermés q-ban legfelső számsor, második 
számsor terméstöbblet %-ban, harmadik számsor 
1 . mm öntözővízre eső terméstöbblet kg-ban 

•kat. holdanként 

teleprészek voltak, a különböző talajféleségeken az öntözést legjobban meg-
háláló keverékek és azok legjobb agro techniká jának megállapí tására. 

Az öntözés időpon t j ának és a felhasználandó öntözővíz mennyiségének 
megál lapí tására á l ta lános érvényű módszer t Kosztjakov dolgozott ki . 

Kosztjakov módszere a ta laj vízkészlete, a v á r h a t ó csapadék, az előrelát-
ható t e r m é s alapján a transpirációs koefficiens segítségével számí to t t t ranspi-
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ráció, a t a l a j párolgása és a mindenkori gyökérzóna figyelembevételével h a t á -
rozza meg az öntözés idejét és az öntözővíz mennyiségét . Ez t az ügynevezet t 
öntözési sémát minden egyes esetben a t a l a j nedvessége szerint, az összes be-
folyással bíró tényezők figyelembevételével á l lap í t ja meg. 

A tényzők, amelyek az öntözést befolyásol ják, annyira nagyszámüak és 
vál tozékonyak, hogy az egyes növényekre mindenü t t . é rvényes öntözési s émá t , 
illetőleg normát felállí tani éppen úgy nem lehet, m i n t ahogy nem lehet semat iku-
san meghatározni a többi agrotechnikai e l járás t , pl. a t rágyázás t , vagy a t a l a j -
művelést sem. Csupán á l t a l ános érvényű i rányelveket a d h a t u n k és ezek helyes 
alkalmazására jól képzet t szakkádereket kell neve lnünk . A sémák nagy jelentősége 
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S. ábra. Jelmagyarázat, mint a 6. ábrán. A tavaszi 
zab öntözése Szb után, = szárbaszökés után. 

a b b a n van, hogy a tervezési m u n k á t és] az öntözés megszervezését a vízszükséglet 
és vízfelhasználás át lagos ér tékeinek felhasználásával nagymér tékben meg-
könnyí t ik . 

A gazdasági növények vízigényének k u t a t á s a mellett agrotechnikai 
kísérleteket végze t t az Intézet , az öntözéses növénytermelésben leginkább 
megfelelő tenyész terü le tek és t r ágyázás megál lapí tására és öntözéses f a j t a -
összehasonlító kísér le teket is f o l y t a t o t t az öntözésre leginkább reagáló f a j t á k 
és f a j t avá l toza tok kiemelése céljából. 

Az 1—12. á b r á n az Intézet néhány kísérleti eredményét muta tom be. 
Az 1—4. ábra a t avasz i á rpa és zab, va lamint a Mauthner-féle 12 hetes kukorica 
és a lóhere v ízfogyasztás i görbéjé t tün te t i fel. Az 5—72. ábra különböző növé-
n y e k t e rméshozamának az öntözővíz mennyiségével való vál tozását mu ta t j a be. 
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âpdbra.^ f = Fleischmann, в = Bánkúti 
korai, A i = Mindszentpusztai fehér gömb, 

A i . X a = Mindszentpusztai fehérgömb és 
Aranyözön heterozis 

10. ábra. es = tenyészidő 
a la t t i csapadék, ö = ön-

' tözővíz mennyiség 

11. ábra. Jelmagyarázat, mint а 6. ábrán. 12. ábra. Jelmagyarázat, mint a 6. ábrán 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

F R A N K M E L A N I E előadásához. 

O R O S Z L Á N Y I S T V Á N 

Az Intézet kul túr technikái kísérletei elsősorban a n n a k vizsgálatára 
t e r j e d t e k ki, hogy a gépesített nagyüzemi szocialista öntözőgazdálkodás követel-
ménye i mennyiben módosít ják az öntözőtelepek tervezésénél és építésénél eddig 
a lka lmazot t megoldásokat, t o v á b b á , hogy a modern öntözőgazdálkodás kereté-
ben , a különböző öntözőmódsz'erek milyen fel tételek mellett a lkalmazhatók. 

Ezeknek a kérdéseknek tanu lmányozása és kutatása cél jából már az 1950. 
év folyamán előkísérleteket végzet t az Intézet és 1951. évi kísérletei során 
az előkísérletek révén nyert eredményeket használ ta fel. Bár az 1951. évi kísér-
le tek eredményeinek végleges kiértékeléséhez még a fo lyamatban levő laborató-
r iumi vizsgálatok során megál lapí tandó adatok is szükségesek, az eddig szerzett 
t apasz t a l a tok közreadásának nincs akadálya. 

Az 1950. évi előkísérletek sok nehézséggel, felszereléshiánnyal és kialakult 
kísér let i módszerek nélkül indu l tak meg, mégis bizonyos vonatkozásban t ény -
leges megállapításokhoz vezettek. A kísérletek eredményességét és a beütemezett 
t e r v n e k időelőtti megoldását az t e t t e lehetővé, hogy a vonatkozó szovjet szak-
i rodalom feltárása olyan ada toknak ismeretéhez vezetett , melyekről a kísérletek 
megindí tásakor még nem volt t udomásunk . 

Az 1950. évi előkísérletekből levont következtetések a lá támasz tására 
az Öntözési és Tala j javí tás i K u t a t ó Intézet 1950. évi Évkönyvében tábláza-
tosan összefoglalva bemuta t tuk a barázdás és sávos módszerrel végzett k ísér-
leti eredményeket . Ezekből a következőket á l l ap í tha t juk meg. 

A barázdába adagolt v ízsugár nagyságával arányosan nő a vízmozgás 
sebessége. Ezt a különben várható összefüggést azonban a t a la j víznyelőképessége 
n a g y mértékben befolyásolja. A nagyobb víznyelőképességű ta la jokon a baráz-
d á b a n haladó v ízsugár elejének sebessége, ugyanazon induló vízsugarat fel-
té te lezve, kisebb, mint kötöt tebb, tehát kisebb víznyelőképességű ta la jokon. 
Ugyanez áll a sávos öntözésre is. Általában kétféle módon végeztük a vízada-
golás t , éspedig kis terepesésnél és viszonylag kö tö t t ebb ta la jon a vízelnyeléstől 
függet lenül oly gyorsan adagoltuk a vizet a barázdába , a sávba , amint az t a l a j -
erózió nélkül lehetséges volt. A vízadagolást nagyobb terepesés és nagyobb 
víznyelőképesség mellet t úgy szabályoztuk, hogy a vízadagolással párhuza-
mosan a ta la j vízelnyelését is f igyelembe v e t t ü k . 

Az első esetben at tól függ az adagolható maximális v ízsugár , hogy a ker-
déses t a l a j r a nézve mekkora a mozgó víz ta la jmosást még nem okozó úgynevezett 
határsebessége. Ez a határsebesség a kötöt tebb t a l a jok felé ha l adva emelkedik. 
Az eddigi kísérletek során megfelelő felszerelés hiányában a határsebességek 
számszerű megállapítása nem vol t lehetséges, így ezen a t é ren mindezideig 
s zub jek t ív megfigyelésekre vagyunk utalva. Ezért ma még nem tud juk meg-
á l l ap í t an i azt, hogy a szakirodalomból ismert ilyen vonatkozású a d a t o k — v i -
szonylag kötött t a l a j a i n k mellett —- mennyiben helytállóak, illetőleg hogy kötöt t 
t a l a j a i n k o n az irodalomban megadot t határér tékek nem volnának-e növelhetők. 
A gyakor la t s zámára a megengedhető határsebesség növelése lehetségessé 
t e n n é az öntözések végreha j t á sának meggyorsí tását s ezzel az öntözési m u n k á k 
termelékenységének fokozását . 
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Abban az esetben, amikor a vízadagolással párhuzamosan figyelemmel kell 
lenni a t a l a j vízelnyelőképességére is, a terep esése, a t a l a j vízelnyelőképessége, 
illetőleg a ba rázdák és sávok méretei , nemkülönben az adagolandó vízmennyiség, 
csaknem egyértelműen ha tá rozzák meg az a lka lmazha tó vízsugarat , s ezzel 
összefüggsében az adagolási időt . Adott viszonyok között ugyanazon vízsugár 
esetében is az öntözendő barázda- , illetőleg sávhosszal összefüggésben nő az 
adagolási idő, ugyanakkor azonba'n az egyenletes vízelosztás csak növekvő 
vízoszlopmagasság mellett é rhető el. Barázda- , illetőleg sávhálózatok meg-
tervezésekor t e h á t figyelemmel kell lennünk ar ra , hogy az egyes öntözések 
alkalmával milyen öntözővízmennyiséget k ívánunk a t a l a j r a ju t ta tn i . 

Az 1950. év során az adagolási idő a beáll í tot t barázdától , illetőleg sávtól 
és vízsugártól függően más és más volt. Ál ta lánosságban t a r t o t t u k ugyanis 
azt a részünkről akkor önkényesen felál l í tot t szabályt , hogy a vízadagolást 
addig fo ly t a t j uk , míg a vízsugár eleje a barázda , illetőleg sáv végéhez nem ér. 
1951-ben az előző év t apasz ta la ta i és eredményei a l ap ján , a kísérleti öntözések 
során, már előre megszabtuk az öntözés f e l ada takén t , hogy milyen vízmennyiség 
kerüljön adagolásra és e célból a ta la jv iszonyok, va lamint barázdamére tek 
alapján számítással ha tá roz tuk meg az adagolandó vízsugár nagyságát és az 
adagolás idejé t . E l já rásunk helyességének ellenőrzése céljából a számítással 
meghatározot t a lapvízsugár mellett csökkentet t és növelt v ízsugarakat is a lkal-
maz tunk . A fo lyamatban levő kiértékelések lesznek h iva tva annak felderítésére, 
hogy a számítás tó l eltérő vízadagolás milyen mértékben befolyásolja a víz-
elosztás egyenletességét. 

Tekinte t te l arra, hogy az adagolandó vízsugár nagysága a t a la j vízelnyelő-
képességétől is függ, megfigyeléseket végeztünk a. t a l a j vízelnyelőképességének 
időbeni vá l tozására is. E célra Müntz-Lainé-iéte készüléket használ tunk. A t a l a j -
nak Müntz-Lainé szerint értelmezett vízvezetőképessége akkor jelentkezik, 
amikor az időegység a la t t beszivárgó víz mennyisége ál landósul . Ez az á l lapot 
csak bizonyos idő eltelte u tán áll be, mert a vízadagolás kezdetén az időegység 
alat t nagyobb vízegységet nyel el a t a la j , ma jd csökken mindaddig, amíg a 
Müntz-Lainé-fé\e vízvezetőképességi értéknél nem ál landósul . 

Miután a Müntz-Lainé-féle vízvezetőképességi érték eléréséhez a rány lag 
hosszabb idő szükséges, mint a kisebb öntözővízmennyiségek adagolásának 
időtar tama, ennélfogva a barázdákban , illetőleg sávokon végzett öntözéseknél 
a vízadagolást nem a Müntz-Lainé-íék á l landósul t vízvezetőképességi ér ték, 
hanem az ennek beállta előtt muta tkozó vízelnyelés a lakulása szerint kell sza-
bályoznunk. Ezt az időben változó vízelnyelési ér tékeknek koordiná tarend-
szerben való ábrázolásával v i lág í tha t juk meg. A nyert vízelnyelési görbe indulási 
pont ja egyazon ta la jon is el térő volt, aszerint , hogy a vízadagolás megindí tása-
kor mekkora volt a t a l a j nedvességtar ta lma. 

Az ezúton nyert ada tok a lapján még további ellenőrzésre szoruló össze-

függést sikerült megál lap í tanunk. E szerint Bh : TMM = QB, 
Bt 

aholAíAf a Müntz-Lainé készülékből TMM idő a la t t a t a l a j b a szivárgott víz-
oszlopmagasság; Bk az a lka lmazot t barázda nedvesí te t t kerülete ; В, a ba rázdák 
távolsága, Bha barázdák hossza. TMM az az idő,amely a la t t MM vízoszlop a 
Müntz-Lainé készülékből a ta la jba beszivárgott , QB a barázdába adagolandó 
vízsugár. 

Az egyenlet a l ap ján kiszámítható, hogy bizonyos adagolandó öntözővíz 
mennyiség esetében a Müntz-Lainé adatok f igyelembevételével és adot t ba rázda-
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méretek mellet t , milyen vízsugár adagolandó a ba rázdákba ügy, hogy az a 
barázda hosszában végigfolyva fo lyamatosan szivárogjon be a t a l a j b a . A képlet 
hiányossága, hogy a te rep esését nem veszi figyelembe. Ez a hiányosság a 
fo lyamatban levő laboratóriumi vizsgálatok a lap ján kiküszöbölhető lesz. 

Az öntözővíz értékesülésének felderítésével kapcsolatos ku ta t á sa ink 
keretében vizsgáltuk, hogy az öntözött t a l a j felső 50 cm-es rétegében k i m u t a t h a t ó 
nedvességszaporulat miként aránylik a felhasznált öntözővíz mennyiségéhez. 
A két ér ték hányadosa az öntözővíz felhasználási fokát fejezi ki. A nedvesség-
szaporulatot a vízmozgás gyakorlat i lag értelmezett megszűnése után mér tük , 
t ehá t laza t a la jokon 24 órával , kö tö t t t a la jokon pedig 48 órával az öntözés 
u t á n . Természetesen, hogy ha a t a l a j b a n az öntözővíz te l jes mennyisége ki-
m u t a t h a t ó , úgy az öntözővíz felhasználási foka egységnyi, viszont minél kisebb 
a t a l a j b a n k imu ta tha tó nedvességszaporulat , annál kisebb az öntözővíz fel-
használási foka . Kísérletünk során azért ve t t ük csak a t a l a j 50 cm-es rétegét 
f igyelembe, mer t a tenyészidő a la t t végzet t öntözésekkel ennél mélyebben 
á l t a l ában nem nevesí t jük á t a t a l a j t . 

A különböző öntözőmódszerekkel t ö b b sorozatban végzett 1950. évi 
kísérletek adataiból k i számí to t tuk az öntözővíz felhasználási fokait és azoka t 
koordináta rendszerbe r a k t u k fel. Az így nyert görbe a l ap ján a következő 
összefüggések á l lap í tha tók meg : 

Az a lkalmazot t öntözőmódszerek közül csak a barázdás á z t a t ó mód-
sze r r e l t ud tunk 100mm-nél kisebb öntözővíz mennyiséget egyenletesen a t a l a j b a 
j u t t a t n i . Ugyanezen öntözőmódszerrel 100 mm-nél nagyobb öntözővízmennyi-
ségek a lkalmazásánál a felhasználás ha tás foka romlott . A sokszor t ú l magas 
vízadagok felléptének oka az" volt , hogy 1950. évben, mint azt már eml í t e t t em, 
a vízsugár nagysága es a vízadagolás ideje még előzetes számí tás a lap ján nem nyer t 
megál lapí tás t , s így a barázdamére tek és a vízsugár kevésbbé feleltek meg a 
terep- és t a l a j ado t t ságoknak . Azt, hogy az előkís érietek eredményeinek fe l -
használásával végzett 1951. évi kísérletek során mennyivel kedvezőbb öntöző-
víz fe lhasználás t sikeiült e lérnünk, a még fo lyamatban levő részletes kiér té-
kelés fogja eldönteni . 

A sávos öntözőmódszernél a 100 m m körüli öntözővízmennyiségeknél 
volt az öntözővíz felhasználási foka a legkedvezőbb. De romlott az öntözővíz 
felhasználási foka ennél az öntöző módszernél is akkor, ha a vízadagolást he ly -
telenül mére tez tük s ezzel az adagolt vízmennyiség erősen megnő t t . Ki tűn t az 
is, hogy 100 mm-nél kisebb öntözővízmennyiségek egyenletes elosztására a 
sávos csörgedeztető módszer még helyes méretezés és kivitelezés esetén is 
kevéssé a lka lmas . 

Kedvező viszonyok közöt t —összehasonlítás céljából —végzett csörgedeztető 
öntözésnél 200 mm-ben muta tkozo t t a minimális öntözővíz szükséglet, az 
ugyanilyen célból árasztással megöntözöt t herefüves t á b l á n pedig 280 m m 
öntözővízre volt minimálisan szükség. 

A ta la jnedvesség vál tozása öntözés előtt és után a t áb la különböző pont -
jain azt m u t a t j a , hogy az öntözővíz egyenletes elosztását a kísérleti viszonyok 
mellett i nkább befolyásolja a rnikrodemborzat, mint a t e rep esése, vagy a 
makrofelszín egyenetlensége. A terep esése, illetőleg tagol tsága á l t a l ában 
f igyelembevehető olyképen, hogy az öntözés i rányát és«az a lka lmazandó mére te -
ket módunk van a helyi adot t ságok a lap ján előre megszabni. Ezzel szemben a 
mikrodomborza t i egyenetlenségek (kis ki ter jedésű, 5—10 cm nagyságrendű 
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t e rephul lámok, illetőleg mélyedések) az egyenletes öntözővíz elosztását igen 
megnehezít ik. A mikrodomborzat i különbségek kiküszöbölése nem o ldha tó 
meg az á l ta lánosságban i smer t tereprendezési el járásokkal, mer t bármennyire 
is sikerülne egy viszonylag tagol t terepet nagy gépekkel planíroznunk, egy 
rosszul végzet t szántás vagy más t a l a j m u n k a a mikrodomborzat i egyenet len-
ségeket újból előál l í that ja . Ezér t a mikrodomborzat i egyenetlenségeket á l lan-
dóan f igyelmünk kell és kiküszöbölésükre az öntözőgazdaságoknak kellőképpen 
fel kell készülniök. Ezeknek az egyenetlenségeknek leküzdésére az eddig a lkal-
mazot t s imítón kívül in t éze tünk folyó év folyamán egy t r a k t o r v o n t a t á s ú kis 
ta la jgya lu t készí te t t , abból a célból, hogy a mintadarab kipróbálásával és az 
egyengetés munkamódszerének kidolgozásával olyan eszközt adjon az öntöző-
gazdaságok kezébe, amellyel terepviszonyaikat állandóan a megfelelő mér tékig 
szabályozni t u d j á k . Ez természetesen nem z á r j a ki a hullámos terepek plani rozá-
sának szükségességét. 

Az árasztóöntözés kivételével minden esetben s ikerül t az öntözést úgy 
megoldani, hogy csurgalékvíz elvezetése nem vált szükségessé. Ezzel min tegy 
igazolva l á t j uk azt , hogy az öptözés helyes kivitelezése mel le t t csurgalékvízzel 
számolnunk nem kell, hacsak az öntözés u tán várat lanul lehulló természetes 
csapadékból felesleges és ká ros vizek nem adódnak. Székskö iű öntözési be-
muta tó inkon sikerült ezt a;z á l lami gazdaságok és termelőszövetkezetek dolgozói 
előtt gyakorlat i lag is b e m u t a t n u n k , b izonyí tva , hegy a Szovjetunióban már 
bevezetet t rendszer a 'ka lmazásá ra nálunk is meg vannak a lehetőségek s hogy 
így elérhető az öntözővíz j obb hasznosulása, illetőleg az öntözővízből adódó 
csurgalékvizek kiküszöbölése. 

Ugyancsak sikerült igazolnunk azt is, hogy az öntözővíz vezetése meg-
felelő méretezéssel és adagolással egészen kis terepesések mel le t t is jól biztosí tható, 
t ehá t nincs akadá lya annak , hogy a gépesítés bevezetése, illetőleg a gépi m u n k a 
termelékenységének fokozása érdekében a barázdákat az á l l andó jellegű öntöző-
csatornákkal párhuzamosan képezzük ki s ezzel a munkagépek m u n k a ú t -
hosszát kellőképen megnövel jük . 

Az öntözőhálózat gépi úton való elkészítése érdekében több m u n k a -
gépet p róbá l tunk ki. Az öntözöbarázdák kialakítására legjobban a t r a k t o r -
vonta tásü Kutz-kultivátor v á l t be. A Kutz-kul t ivátor u t á n könnyű fahenger t 
kö tö t tünk s ezzel a célnak leginkább megfelelő barázda keresztmetszetet siker ült 
k iképeznünk. Ugyancsak t ö b b munkagéppel végeztünk kísérleteket a ba rázdák 
vízellátását szolgáló vízelosztóárok kiképzése céljából. Ezeknek a kísérleteknek 
eredményeként arra a megál lapí tásra j u t o t t u n k , hogy rendes t rak torekével , 
amelyre azonban csak az első és negyedik eketestet szerel jük fel, a vízelosztó-
árkok — két menetben — igen célszerűen készíthetők el. Az így gépi úton kiképzet t 
vízelosztóárkok a barázdák vízellátásához szükséges 20—30 lit/sec vízsugár 
vezetésére igen jól megfelelnek. 

Nagyobb vízmennyiség 50—70 lit/sec vezetésére alkalmas ideiglenes 
öntözőcsatornák gépi kiképzéséhez viszont külön e célból szerkesztett m u n k a -
gépeket a lka lmaztunk. Ezek a kísérleti munkagépek a követelményeknek 
még nem minden tekinte tben felelnek meg s ezért tökéletesí tésükkel még jelenleg 
is foglalkozunk. 

A sávos öntözés lényeges kérdése a sávokat e lválasz tó tere lőgátak ki-
a akítása. Az 1950. évi kí-érleteink során a sávválasztó terelőgátakat olyan 
t r a k t o r v o n t a t á s ú ekével lé tesí te t tük, amelynek két el lentétesen dolgozó eke-
teste egy menetben két oldalról bor í to t ta össze a tere lőgátakhoz szükséges 
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földet. Ennek az e l já rásnak nagy hibája vol t , hogy a tere lőgát létesítésekor az 
eke nyomán marad t b a r á z d á k az öntözővizet a sáv felületéről leszívták és az 
öntözővíz a sáv felületéről a barázdákba folyva, főleg azokon haladt a t e r ep -
esés i r ányában és így a s á v területének jelentős részei szárazon m a r a d t a k . 
Ennek a h ibának a kiküszöbölésére 1951. évben sávos öntözéseinknél a sávok 
elválasztására szolgáló t e re lőgá taka t olyan ridgerekkel létesí tet tük, amelyek 
a sávvá las j tó töl tés anyagá t az egész sáv szélességéből t e r e l t ék össze. Ez elejét 
ve t te annak , hogy a t e re lőgá tak mellett közvetlenül b a r á z d á k keletkezzenek. 
Az a lka lmazot t ridgerek munkaszélessége azonban még igen kicsi vol t , ami 
keskeny sávok, illetőleg sű rűn elhelyezett sávválasztó tö l t ések létesítését t e t t e 
csupán lehetővé. Az öntözési munkák termelékenységének fokozása, va l amin t 
a gépi kaszálás feltételeinek biztosítása érdekében szükségesnek látszott t e h á t , 
hogy a sávszélességet a terepviszonyoktól függően még lényegesen bőv í t sük . 
Ebből a célból jelenleg 10 méteres munkaszélességű ridger építésén dolgozunk. 

Va lamenny i öntözőrendszer közül az a l ta la jöntözés veszélyezteti leg-
kevésbbé a t a l a j szerkezetét és a külföldi irodalomban közölt kísérleti a d a t o k 
szerint, de elméleti meggondolások a l ap ján is, emellett az öntözési módszer 
mellett a legkisebbek vagy éppen teljesen e lmaradnak a párolgási veszteségek. 
Az a l ta la jöntözésre való berendezkedésnek azonban ma még nagy a k a d á l y a , 
hogy e célra sűrű , és éppen ezért költséges alagcsőhálózat szükséges. A gazda-
ságosabb megoldás érdekében a Szovjetunióban eredményes kísérleteket végeztek 
a t a l a j csőhálózatának vakonddrén ekével való elkészítésére. Ezek az e redmények 
vezet ték In tézetünket akkor , amikor az első gépvonta tású művakondot meg-
építet te és kisújszállási kísérlet i telepén a vakond alagcsövezést és az ezzel össze-
kapcsolt a l ta la jöntözést kísérleti leg előkészítet te. 

Jövő kísérleteink f e l a d a t a lesz annak megállapí tása, hogy a vakond a lag-
csövek ál lékonysága mennyi időre te r jed , t e h á t hány év. u t á n lesz szükség a 
vakonddrén csőhálózat ú j jáépí tésére , milyen hatással lesz ez az öntözőmódszer 
a t a í a j szerkezetére, a vízhasznosulás ha tás fokára és végül, de éppen nem utolsó-
sorban magá ra az öntözöt t növényzetre1. 

Ezekkel k íván tam az előadó beszámolóját kiegészíteni, mivel k u l t ú i -
technikai kísérleteink szervesen fűződnek az előzőkben ismertete t t növény-
termesztési kísérletekhez. 

SALAMIN PÄL 

Frank Melanie értékes előadását és Oroszlány István hozzászólás f o r m á j á -
ban elmondott értékes beszámolójá t végighallgatva először is ki kell emelnem a 
Szarvasi Öntözési és Ta la j j av í t á s i Kuta tó Intézetnek azt az együt tműködési 
készségét, amelyet az I. s z á m ú Vízépítési Tanszék kutató és ok ta tó személyzete 
minden egyes a lkalommal t a p a s z t a l t , amikor a Kuta tó In tézet segítségére volt 
szükségünk, vagy közös f e l ada t a ink adód tak . Ez az együ t tműködés te t te lehetővé 
1951-ben az első magyarországi öntözési-hidraulikai kísérleti állomás kiépítését 
a Tanszék keretein belül ; ez az együt tműködés eredményezte , hogy hallgatóink 
szigorlati tervezési m u n k á j u k b a n a Kuta tó Intézet egy mérnökének részvételével 
a legújabb kísérleti eredményeket is felhasználták, és ez a segí teni akarás vezete t t 
a r ra , hogy a Tanszék egy k u t a t ó j a be já rha t ta nyáron a K u t a t ó Intézet kísérleti 
te lepei t és — mint a későbbiekben röviden ismertetni fogom — kiértékelte és 
továbbfe j l e sz the t t e Kosztjakov szovjet professzor értékes öntözéshidraulikai 
e l j á rásá t . 
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Mindezek előrebocsátása után kiegészítem a Frank Melanieáital b e m u t a t o t t 
növényi vízigénykutat / isokat és Oroszlány István é(\tal vázol t öntözéshidraulikai 
vizsgálatokat a Tanszék öntözési ku t a t á s i eredményeivel, hogy a m a g y a r 
öntözési kísérletek teljes képét magunk előt t láthassuk. 

A tanszéki munkaközösségnek 1951. évi kuta tó m u n k á j a kettős i r ányú 
volt : részben hidraulikai, részben vízgazdálkodási fe lada tok megoldásával 
foglalkoztunk. 

A kifejezet ten hidraulikai feladatok közül k iemelhet jük az öntözési víz-
hozammérőkre vonatkozó hidraulikai kísérleteinket. Ezen vizsgálatok egyik 
legérdekesebbét az Akadémiai Nagyhét t egnap i ülésszakán mu ta t t a be a t a n -
szék vezetője, Németh Endre professzor. Az ő utasításai , valamint az eredeti 
olasz elgondolások a lap ján végrehaj to t t vizsgálatok olyan Venturi-mérőcsatorna 
szerkesztésére vezettek, arhelynél a mérendő vízhozam lineárisan növekszik a 
vízállással, s ezzel igen egyszerűvé válik a leolvasás, és lehetővé válik a víz-
hozamok időbeni vá l tozásának egyszerű szerkezettel való folyamatos ra jzo lása . 

Másik érdekes hidraulikai munkánk Kosztjakov szovjet professzor öntözés-
hidraulikai eredményeihez kapcsolódik. A tanszéki munkaközösség egyik 
t ag ja , Szabó László ugyanis Kosztjakov szovjet professzornak az öntözőbaráz-
dákra vonatkozó értékes hidraulikai módszerét igyekezett elméleti úton a 
magyar viszonyokra a lkalmazni . Vizsgálatai közben je lentős egyszerűsítéseket 
sikerűit elérnie. Üj e l j á rásának megértéséhez vázoljuk röviden Kosztjakov 
professzor módszerét: 

Kosztjakov részletesen vizsgálta az öntözési barázdákba áramló víz moz-
gásának törvényszarííségeit. Vizsgálatainál Chézy képletéből indult ki és a baráz-
dákat számí tás i könnyebbség kedvéért t rapéza lakúnak fogta .fel. További 
számításaiban feltételezte, hogy a barázdából a ta lajba beszivárgó vízmennyiség 
a vízmélység valamilyen ha tványáva l a rányos : 

S 

w — k0 • ym, 

ahol k0 egy beszivárgási á l landó és m< 1 tényezőt j e len t , majd levezette az 
öntözési hossznak, a lefutási normának , a tu la jdonképpeni normának, az öntözési 
idő ta r t amnak és az öntözési barázdák távolságának számítására a lka lmas 
képleteket , és ezzel megoldot ta hidraul ikai lag a barázdás öntözés bonyolul t 
f e l ada tá t . El járása csak annyiban volt a gyakorlat szán tára nehézkes, hogy a 
kapot t összefüggések eléggé bonyolul tak vol tak. 

Ezeket az értékes összefüggéseket sikerült Szabó Lászlónak lényegesen 
egyszerűsíteni és a gyakor la t számára hozzáférhetőbbé tennie azzal, hogy a 
ba rázdáka t nem trapézzal , hanem félkörrel helyet tes í te t te . Félkörszelvény fel-
tételézésénél ugyanis a szelvényt jel lemző és a levezetésben jelentős szerepet 
játszó hidraulikus sugár (R) lényegesen egyszerűbb a l akúvá válik : 

r 

R = 2 (ahol r a félkör sugara), 

mint volt a trapézszelvénynél : 

Q + 2 I[n; + 1 

(ahol h a vízmélység, q a vízmélység és a fenékszélesség viszonya, n0 a 
rézsűhajlás) . 

1 0 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y V ' 4 
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Az egyszerűbb R ér ték felhasználásával levezetett egyszerűbb végső 
összefüggésekkel Szaïïô László egyben olyan görbesereg „kidolgozását j avaso l t a , 
amelynek segítségével bá rme ly t a l a j f a j t á r a , ado t t kezdWi vízmélységnél, meg-
ál lapí tható az a lkalmazandó barázdahosszüság, vagy fo rd í tva , adott ba rázda-
hosszúsághoz megál lapí tható a barázda elején .szükséges vízmélység. 

Szabó László elméleti megállapí tásai t Oroszlány István kísérleti e r ed -
ményeivel ó h a j t j a bizonyítani . 

A vízgazdálkodási jellegű feladatok közül b e m u t a t j u k néhány szóban a 
»Tökéletes vízgazdálkodás« foga lmának bevezetésére, a lefolyási tényező meg-
határozására vonatkozó vizsgála ta inkat , va l amin t az ezen vizsgálatok a l ap j án 
kidolgozott öntöző- és lecsapolócsatorna vonalozási és t agos í t á s i / e lveke t . 

Több évvel ezelőtt m u t a t t u k ki, hogy a vízzel való gazdálkodás helyes 
i ránya csak a »tökéletes vízgazdálkodás« lehe t . Tökéletes v ízgazdálkodásnak 
nevezem azt a vízgazdálkodási műveletet , amelynél az összes vízi jelenségeknek 
té rben és időben való egységes szemlélete ú t j á n , az adot t vízi egységünkön 
jelentkező vízből minden csepp hasznos vizet visszatar tok, tározok, minden 
csepp felhasználható vizet felhasználok, viszont minden csepp káros vizet a 
lehető leggyorsabban elvezetek. Ezt a vízzel való gazdálkodást úgy h a j t o m 
végre az évek fo lyamán, hogy igyekszem a t á rozás i tér hasznos és káros részének 
a r ányá t vá l toz ta tn i a hasznos tározótér j a v á r a , és ezzel mind inkább növelni a 
v issza tar tha tó és csökkenteni az elvezetendő víz mennyiségét . A vizsgálatok 
során önként adódo t t , hogy a tökéletes vízgazdálkodás csak akkor va lós í tha tó 
meg, ha vázol t szemléletünknek megfelelően teljes egységben alkalmazzuk 
a pil lanatnyilag legmegfelelőbb agro- és hidrotechnikai e l j á rásoka t . Vagyis az 
öntözési m u n k á r a kiértékelve megá l l ap í tha t juk , hogy az öntözési jelenségek 
vizsgálata csakis az összes vízgazdálkodási jelenség egyidejű t anu lmányozása 
mellett f o l y t a t h a t ó le, mert csak akkor va lós í tha t juk meg a tökéletes víz-
gazdálkodást . 

Ennek megfelelően, a tökéle tes vízgazdálkodás széinelőt tartásával vizsgál-
t u k meg az Alföld-fásítás kérdését — többek között öntözési vonatkozásaival 
együ t t —, t o v á b b á a lefolyási tényező a laku lásá t és az öntözéssel kapcsolt és 
vízgazdálkodási szempontból megfelelő tagos í tás alapelveit. Ezeket a vizsgála-
t o k a t itt nem részletezzük, csak arra m u t a t u n k rá, hogy a vizsgálatoknak ily 
módon való végreha j tása eredményezte a fásítás vízgazdálkodási szempontból 
helyes értékelését, a lefolyási tenyező meghatározásánál az országos t a la j t é rké-
pezésnél nyert fizikai á l landók felhasználását , valamint a legkülönbözőbb 
felszínű terepeken a tagosítás megoldását . 

SAJÓ ENDRE 
• 

Az előző hozzászólásoktól eltérően, növénytermesztés i vonatkozásban 
kívánok az előadáshoz hozzászólni. Egyik kísér le tünk célja az vol t , hogy szám-
szerű adatokkal döntsük el az t a kérdést, vá j jon az öntözöt t herefüveseket 
célszerű-e védnövénnyel vetni , vagy sem. Kísérleti eredményeink szerint az 
éghaj la t tól függet lenül alföldi viszonylatban is védnövénynyel célszerű az öntözött 
herefüveseket ve tn i , mert ez sokkal gazdaságosabbnak bizonyult , mint a t i sz ta 
vetés . 

Az öntözést legjobban meghálá ló növényfa j t ák fe lkuta tása céljából ön tö-
zéses növényfaj ta-kísér leteket végeztünk. Ezeket a mult évben 824 f a j t áva l 
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kezdtük el, ezidén azonban már mintegy 200 f a j t á r a csökkent a kísérleti anya-
gunk. Részletes ismertetés helyett inkább azt t a r t o m kiemelendőnek, hogy a 
hazai f a j t á k közül á l t a lában azok vá l t ak be jobban , amelyeket szárazgazdál-
kodás mellett használunk. A jó f a j t á k viszonylag gyengébb helyre szorultak. 
Külön kell megemlí tenem, hogy a Fleischmann-Ше. nemesítet t növényfa j t ák — 
rostlen kivételével — átlagosan jobb helyezést é l tek el. Valószínűnek látszik, 
hogy egyes eddig elhanyagolt n ö v é n y f a j t á k öntözés mellett előtérbe kerülnek. 
A külföldi f a j t á k á l ta lában nem b í r t ák a mi k l ímánka t , bár néhány ezek közül 
is bevál t . 

K A L L A Y K O R N É L 

Az előadás, véleményem szerint , a szocialista öntözött mezőgazdasági 
nagyüzemek hibát lan vízellátása,• és így akadály nélküli működése érdekében 
rendkívüli horderejű. 

Az előadás gyakorlat i haszna abban nyi lvánul meg, hogy k imuta t j a , 
miszerint a mezőgazdasági növények a legtöbb nedvességet legnagyobb és leg-
gyorsabb fejlődési időszakukban v o n j á k ki a t a la jbó l . A hazai éghaj la t i viszo-
nyokat figyelembevéve ezt a rohamos növényfejlődési időszakot, az á l ta lában 
egy gazdaság keretében termeszte t t növényeket t ek in tve , május elejétől június 
hónap végéig t e h e t j ü k . A növények legmagasabb terméseredményének elérése 
érdekében t ehá t csaknem minden növényünket ebben az időpontban kell 
öntözésben részesítenünk, mert hiszen éppen ebben az időpontban használják 
fel a t a l a j nedvességkészletét. 

Az öntözés a gazdaságon belül, de országosan is május és jún ius hónapok-
ban kiugró, csúcsszerű maximális vízigényt idéz elő az egész évi normális víz-
szükséglethez viszonyítva. 

Ennek figyelembevétele, helyesen figyelembe nem vétele, az öntöző-
telepek szivat tyútelepeinek és öntözőcsatoináinak méretezésénél, egyszóval a 
maximális vízigény biztosításánál, óriási jelentőségű. Ha ugyanis az öntöző-
telep egységnyi időn belüli maximál is vízellátását nem a növények haptár i 
időn belüli tényleges maximális igénye alapján számí t juk ki, akkor előfordulhat , 
hogy a vízszolgáltatás alacsony volta miatt az öntözőtelepen belül is marad 
olyan terüle t , amelyet megöntözni nem lehet és amely területen a növényzet 
az öntözés e lmaradása miat t t e rméshozamában ká r t szenved. Frank Melanie 
kísérletei és beszámolója a lapján megvan a lehetőség, hiszen a mezőgazdasági 
öntözéses termelés vetésforgó keretében tör ténik, hogy az öntözőtelepek víz-
szolgáltatása a növények maximális szükséglete a lap ján legyen meghatározva 
és biztosí tva. , 

El kell t ehá t térni a legutóbbi időszakban és különösen a múltban elő-
szeretettel a lkalmazot t normák elavul t számaitól , és e tekinte tben egyetértve 
a Bolgár Népköztársaság t udományos intézeteinek hasonló megállapításaival , 
Frank és Hank kísérletei és számításai a lapján , a növények n a p t á r i időn belüli 
maximál is vízigénye szerint kell szántóföldi öntözéseink vízellátását meg-
tervezni és építeni. ' 

Az előadás részleteihez inkább annak kiegészítése céljából szeretnék 
hozzászólni. Célom az, hogy néhány kérdés felvetésével további vi ták, 
esetleg további ku ta tások a lap já t vessem meg. 

Előadó szerint a növényzet vízszükséglete nem abszolút érték, hanem 
»a termés nagyságán kívül, amely döntő módon határozza meg, nagyrészben 
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aí tól függ, hogy a fény , hő, levegő és t ápanyagok milyen mértékben ál lanak a 
növény rendelkezésére. Nagy terméseknél az egységnyi szárazanyag termeléséhez 
felhasznált víz mennyisége csökken, t e h á t kisebb lesz a transpirációs koefficiens, 
azaz az egységnyi szárazanyag termeléséhez szükséges vízmennyiség és r.ő a 
páro log ta tás termelékenysége, vagyis az egységnyi víz felhasználása közben 
képződött száraz anyag.« 

Makszimovalapján ugyancsak nagyon'helyes megállapí tása az előadónak, 
hogy a növény morfológiai sa já tossága i inkább csak jelzik a növény víz-
gazdálkodási jellegét. 

A mezőgazdaságban termelt növényfajok transpirációs koefficiense 
minden termelési t ényező azonos biztosí tása mel le t t is rendkívül változó. 
Vonatkozik ez a megál lapí tásom nemcsak a mezőgazdaságban termeszte t t 
növényfa jokra , hanem a fa jokon belül a f a j t ák ra is. Tehát fel tét lenül helytálló 
Makszimovnak az a megál lapí tása , hogy a növény vízgazdálkodási jellegét a 
plazma határozza meg. 

v Az egyes növényfa jok 'és f a j t á k párologtátási koefficiensében, t ehá t 
vízfogyasztásában, a növényfa j és növényfa j t a kere tében azonban még óriási 
különbségek lehetnek. Poszpeljov eml í tés t tesz arról is az »Esőztető öntöző 
berendezések« című könyvében, hogy nem t r á g y á z o t t , t áp lá lóanyagokban 
szegény ta la jokon t e rmesz t e t t káposz ta párologtátási koefficiense kétszer, sőt 
háromszor akkora volt , mint az is tál lótrágyázással és műtrágyázással , tápláló-
anyagokkal bőven e l l á t o t t káposzta párologtátási koefficiense, t e h á t tényleges 
vízfogyasztása. Ugyanezt igazolják H a n k n a k a nyíregyházi kísérletekre vonat-
kozó feldolgozása, va l ami t sa já t t apasz ta l a t a im is, amelyeket az 1930-as évek 
végén Páter-rel együtt a szarvasi gázdasági tanintézet öntözött t angazdaságá-
ban szereztünk. 

Véleményem szerint a növények v ízpárologta tásánál a legdöntőbb szerepet 
a t a l a j táp lá lóanyag gazdagsága játssza és minden növény tényleges vízfogyasztása 
at tól függ, milyen táp lá lóanyag-koncent rác ió jú az az oldat , amelyet felvesz és 
e lpáro logta t . Kétségtelennek ta r tom, hogy minden nöyény számára van egy 
optimális koncent rác ió jú ta lajnedvesség, amelynek felvétele mellett a leg-
kevesebb víz elhasználásával a növény szárazanyagban a m a x i m u m o t építi. 
Ha ez az oldat túlságosan koncentrál t , a növény bizonyos határon t ú l m á r nem 
képes fe lvenni . Ha a koncentráció az op t imumná l h ígabb , feleslegesen párologtat 
el a növény vizet, a m e l y párologtatás az optimális koncentráció mellett el-
párologta to t t víznek esetleg többszöröse is lehet. Az optimális 'koncentráció 
természetesen nemcsak a fő táplá lóanyagokra , h a n e m a nyomelemekre is 
vonatkozik . Méginkább f igyelemreméltó az, hogy a t ápo lda tban növényfa jon-
ként és f a j t á k o n belül az elemek a r á n y a bizonyos mértékig eltérő, sőt ez az 
a rány ugyanazon növény fa j táná l fej lődési időszakonként is vál tozó lehet. 

Véleményem sz.erint igen hasznos és értékes lenne, ha kiváló tudósaink 
kutatás i i rányukat az egyes növények és növényfa j t ák legkisebb vízigényének 
megállapí tása érdekében az optimális táplá lóanyagkoncentrác ió meghatározása 
felé vennék . Ha ez s ikerülne, úgy a rendelkezésünkre álló kozmikus tényezők 
felhasználásával és jó agrotechnika a lkalmazásával öntözés és helyes t rágyázás 
mellett könnyű lenne örptözött területeinken a maximál i s termést elérni. Csupán 
hangosan gondolkodom akkor , amikor élőszóval is fel tételezem, hogy itt van a 
nyit ja a Szovjetunió öntözöt t és öntözet len területe in az ismételten végre-
ha j to t t fe j t rágyázással elért óriási t e rméseknek is. 
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Szerintem nem teljesen helytálló az előadónak az a fogalmazása, ami t 
Hank Olivér nyíregyházi kísérleteivel kapcsolatosan mondot t . Valószínűnek 
t a r t o m , miután Hank a nyíregyházi homokjaví tó kísérleti gázdaságnak termés-
eredményeit utólag dolgozta fel, vizsgálatainál Hank olyanképen j á r t el, hogy a 
lemért csapadék a lap ján az illető növény párologtatás i koefficiensének n o r m á j a 
szerint számí to t t a ki azt , hogy különböző agrotechnikai mellett a leesett csapa-
déknak hány % - á t hasznos í to t ták a növények. Az az érzésem, hogy a számí tás -
nak a logikája hibás, mert a \ j ó és a rossz agrotechnikában részesült növények 
nyilván egyformán kihasznál ták a tel jes csapadékot , csupán a jó agrotechnikában 
és így jobb t r ágyázásban részesült növények ugyanakkora vízmennyiség fel-
használásával magasabb te rmést hoztak és így t ö b b szárazanyagot t e rmel tek , 
mint a kedvezőtlen agro technikában , tehát kevesebb felvehető t áp lá lóanyagban 
részesült növények. 

A növények vízfogyasztására szerintem az agrotechnikának leginkább a 
t rágyázási -észé ha t , a növényfa j t a , a vetési mód stb. már kevésbbé, a t a l a j 
művelése pedig épen nem, aprómorzsás á l landó ta la jszerkezete t tételezve fel . 
A t a l a j helyes művelése nem annyi ra a növény vízfogyasztását , mint inkább a 
t a l a j á l ta lános vízgazdálkodását befolyásolja. 

Hogy az előadó a párologtatás i kofficiens mértékénél mennyire fon tosnak 
t a r t j a a táplá lóanyagel lá tás mér téké t , mi sem igazolja jobban , mint azok a 
kísérletek, amelyekről beszámolt a PNK. műt rágyázássa l kapcsolatosan. Szerin-
t e m ezen a nyomon kell kiemelkedően tovább haladni k u t a t á s a i n a k és ha ered-
ményt ér el, ke t tős célt ért el : b iz tosí tot ta a maximál i s termésát lagok elérését, 
és a maximális termésát lagok eléréséhez a legkevesebb vizet használta fe l . 
Erre a takarékosságra pedig vízben szegény országunknak igen nagy szüksége v a n , 

B A L O G H JÁNOS 

Népköztásaságunkban a szocializmus épí tésének jelenlegi szakaszában a 
mezőgazdaság szocialista átszervezése van napirenden. Mezőgazdaságunk 
szocialista átszervezésének egyik fontos kulcsa a szocialista szektorok t e rme lő 
erőinek fejlesztése. A termelőerők fejlesztéséiè rendelkezésre álló eszközök és-
módszerek között tekintélyes és jelentős helyet foglal el az öntözéses te rmelés 
elterjesztése is. 

Kormányza tunk az öntözéses termelés tudományos a l ap ja inak k u t a t á s á r a , 
megállapításara nagy súlyt helyez. Ez a tény m á r egyedül abból is megál lapí tható , 
hogy az öntözéssel és t a l a j j av í t á s sa l kapcsolatos kérdések tudományos t anu l -
mányozására külön kuta tó intézetet a szarvasi Öntözési és Tala j javí tás i K u t a t ó 
Intézetet hozta létre. 

A Ku ta tó Intézet idestova két esztendős fennállása a l a t t komoly m u n k á t 
végzet t . Mégis az öntözéses termelés vonalán még mindig sok kérdés vá r meg-
oldásra.'Kétségtelen*; hogy az öntözés vonalán folyó k u t a t ó m u n k a a mezőgazda-
ság többi terüle tén eddig végzet t t udományos munkával szembeál l í tva , csak 
igen "csekély múl t ra tekint vissza. És t a lán éppen ez a f ia ta lság , a kísérletek 
vonalán is, sokszor a fej lődést gátló hagyományok , t radíc iók hiánya t a l á n 
éppen ez teszi ma jd lehetővé a kérdések újszerű megoldásának megta lá lásá t . 

Nézzük meg, hogy az öntözés vonalán melyek azok a megválaszolásra 
váró kérdések, melyekre a felelet megadása éppen a mi Öntözési és Ta la j jav í tás i 
Kuta tó In tézetünkre vár . A kérdések bizony nem egyszerűek. Ilyen kérdések 
például, hogy az egyes talajféleségeken milyen növényeket öntözzünk ? Az egyes 
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növényeket mikor, mennyi vízzel ön tözzük? Az öntözéses termelésben az egyes 
növényeket milyen és mennyi t r ágyaanyagga l t r ágyázzuk? És a kérdések» fel-
tevését így lehetne fo ly ta tn i még t o v á b b . 

A kérdések konkrét formában való megválaszolása ma még igen nehéz 
fe lada tnak látszik. Nehéz feladatok megoldásánál pedig helyes, ha a Szovjet-
unió t apasz ta la ta inak gazdag tá rházához fordulnak. És itt legyen szabad idéznem 
Rákosi e lv társ szavait : »A szocializmus építésének bizonyos fokán túl, 
minden értelmiségi m u n k a -minősége úgy nő és ha tványozódik meg ahogy a 
marxizmus-leninizmus elmélete benne érvényre jut.« 

Az egész mezőgazdaságban, s így az öntözéses termelésben is, a munka 
termelékenysége, a termelés mennyisége a külső környezet különféle tényezői 
egész so rának mennyiségétől és minőségétől, jelenlététől vagy h iányátó l függ. 

N. V. Vinogradova »A micsurini biológia alapjai« című m u n k á j á b a n azt 
írja : »Valamennyi élő szervezet jellemző tu la jdonsága a külső környezet te! 
való szüntelen kölcsönhatás, mely az anyagcserén keresztül valósul meg. Vala-
mennyi szervezet, élete minden szakaszán a fejlődéshez és növekedéshez szük-
séges anyagot egyedül a külső környezetből kapja.« 

A növényzet és környezete t ehá t á l landóan vál tozó dinamikus egységet 
alkot. A tényezők bármelyikének vá l tozása közvetlenül, vagy közvetve, kihat 
va lamennyi körülményre és azokat mennyiségileg és minőségileg befolyásolja . 
Engels : »A természet dialekt ikája« című m u n k á j á b a n ír ja : »Ebből az egyetem-
leges kölcsönhatásból ki indulva ju tunk el a valóságos okozati összefüggésekhez. 
Alihoz, hogy az egyes jelenségeket megér tsük, ki kell r agadnunk őket az á l ta lános 
összefüggésből, elszigetelten kell őket szemügyre vennünk és akkor a változó 
mozgások egyike oknak, a másika pedig okozatnak tűn ik fel.« 

A mezőgazdaság egész területén, t e h á t az öntözéses termelés te rü le tén is, 
a termékek mennyiségének és minőségének kialakí tását eldöntő tö rvényszerű-
ségek megismerése, hasonlóan az ipar, a kémia, a fizika és egyéb te rü le tekhez , 
a tényezők sokaságánál fogva renkíviil nehéz, de nem lehetetlen. 

Milyen módon lehet ezeket a törvényszerűségeket megismerni? A t u d o m á n y 
más területeihez hasonlóan, itt is,' a mezőgazdaság, t e h á t az öntözéses termelés 
területén is, két módszer kínálkozik az e lő t tünk ma még re j te t t törvényszerű-
ségek megismerésére : 1. az indukció és 2. a dedukció módszere. 

A kémiában t apasz ta la t i indukt ív úton ismertünk meg 90 egynehány 
elemet ; a Mendelejev-fé\e t áb l áza t törvényszerűségeinek felismerésével, létezésük 
szükségességének bebizonyítása után t a l á l t a k rá a táb láza tból hiányzó, gal-
liumra, germaniumra és skand iumra . Hasonlóképpen a mezőgazdasági k u t a t ó -
munka t e rü le tén is nem az egyik, nem is a másik, hanem a két módszer együt tes 
alkalmazása fog valószínűleg a leggyorsabban, a legjobb eredményekre vezetn i . 

Az öntözéses termelés területén az eddigi k u t a t ó m u n k a főleg az indukció 
módszerét a lkalmazta , t e h á t jóformán kimerült a széleskörű t apasz ta la tok 
gyűjtésében és azok feldolgozásában anélkül , hogy az ese tek tek in té lyes részében, 
ezekből a végső következtetések biztonsággal levonhatók lennének. A másik 
módszer alkalmazása pedig legelső fe lada tkén t az élő szervezetek és életkörül-
mények között i összefüggések törvényszerűségek megismerését tűzné ki célul. 
Ezzel, a törvényszerűségek ismeretében az élő szervezetekkel, növényekkel 
foglalkozó termelési ágaka t , az élettelen anyagokkal foglalkozó iparhoz, egyéb 
tudományágakhoz hasonlóan, olyan a lkalmazot t gyakorla t i t u d o m á n n y á 
fe j lesz thetnők, amely nemcsak a bekövetkezet t eseményeknek az utólagos 
magyaráza tá t ad ja , hanem a várható vál tozásokat és eseményeket , az iparhoz 
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és a t e rmésze t tudományok egyéb ágaihoz hasonlóan, előre pontosan és biztosan 
k i számí tha t j a . Ez pedig az ember tervszerű beavatkozásá t a termelés élettani 
fo lyamata iba a jelenleginél sokkal nagyobb mér tékben tenné lehetővé. 

Frank Melanie előadásában közli Hank és Frank, a Bezencsuki Kísérleti 
Állomás, valamint Briggs és Schantz adata i t a különféle növények transpirációs 
koefficienseiről. A számok ugyanannál a növényféleségeknél is különböznek 
egymástól , pedig nyilvánvaló, hogy a különbségek oka nem a véletlen, hanem 
a különbségek a különféle környezeti tényezők vál tozó egymásraha tásának a 
következményei. Ezt az egymásraha tás t az összefüggésnek ilyen láncolatát 
pedig matemat ikai fo rmába öntve, számszerűleg is ki lehetne fejezni . 

Világszerte, a magasabb ma tema t ikának a mezőgazdaság, nevezetesen a 
növénytermelés t e rü le té re való a lkalmazására egyre többen gondolnak. A Szovjet-
unióban T. D. Liszenko is a lkalmazta a matemat ikai kifejezés f o r m á j á t a höténye-
zönek az egyes növényféleségek fejlődési fázisaira gyakorolt ha t á sának vizs-
gá la táná l . És ennek a lapján megál lapí t ja , hogy a növények fejlődésének vala-
mennyi fázisa szigorúan meghatározot t termikus energiafeszültség mellett kezdő-
dik ; a fázisbk i d ő t a r t a m á t a hőtényezőfüggvényében á l lapí t ja meg. Hazaiviszony-
la tban Osváth János foglalkozik, éppen az Akadémia előtt fekvő t a n u l m á n y á b a n , 
a matemat ika i s ta t i sz t ika a lkalmazásával a mezőgazdaságban. Ebben a tanul -
mányban matemat ika i kifejezések fo rmá jába próbá l ja önteni, t i sz tán elméleti 
levezetések felhasználásával , va lamely korlátolt vegetációs növekedésű növény 
összes gyarapodásá t , a teljes termelési idény a l a t t az életfeltételek közül 7 
tényező vál tozékonyságát fel tételezve. , 

Az öntözés vona lán folyó k u t a t ó m u n k á n a k lehetne az a fe ladata , mivel 
a száraz termeléssel szemben az öntözés a termelési tényezők szélesebb ská lá já t 
t a r t j a befolyásolási körében, hogy a ma még i n k á b b elméleti é r tékű fejtegetéseit 
a ma tema t ikának a mezőgazdaságban az öntözéses termelés összefüggéseinek 
felderítésére való felhasználásával megkezdje, és ezzel mezőgazdaságunkat s ezen 
belül öntözéses termelésünket b iz tonságosabbá, tervszerűbbé tegye. Mert 
mint T. D. Liszenko mondja : »minél jobban m e g é r t j ü k a szervezetek és a külső 
körülmények kölcsönös kapcsolatá t , annál jobban i rány í tha t juk a szervezeteket, 
felhasználva a külső körülmények szabályozásában és ki lakí tásában adódó 
lehetőségeket.« 

H A N K OL IVÉR 

A csapadékhasznosulás ha tás fokának kérdése, mind az előadás keretében, 
in i rd Kállay Kornél hozzászólásában szerepel. Ezzel kapcsolatban néhány 
kiegészítő szempont ra kívánok r á v i l á g í t a n i / N e m kétséges, hogy a csapadék-
hasznosulás ha t á s foká t főleg a t ranspirációs koefficiens értéke dönti el, mer t 
minél kisebb a t e r m e t t szárazanyag súlyegységére eső vízfelhasználás, anná l 
kedvezőbben hasznosul a csapadék. A csapadékhasznosulásnak azonban más — 
főleg a t a l a j ado t t ságok és ta la jszerkezet szerint eltérő — tényezői is vannak , 
így többek között a ta la j vízvezető- és víztárolóképessége. Ez a magyaráza ta 
annak , hogy az egyes gazdasági növényeknél t a l a j t á j ankén t is más és más 
csapadékhasznosulási hatásfokokat észlelünk. Másként yezetik és tá ro l ják a 
csapadékot a löszhátak mélyrétegű mezőségi t a l a ja i , másként a fu tóhomok, 
ismét másként a réti agyagok és a szikesek s ennek megfelelően változik a 
természetes csapadéknak a beszivárgó, elfolyó és elpárolgó hányada , amit a 
múl tban durván egyharmad-egyharmad-egyharmad a rányra becsültünk. 
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Az ú jabb ada tok azt m u t a t j á k , hogy a t a l a jba szivárgó és növényzet út ján 
hasznosuló hányad lényegesen nagyobb — 50—75% — is lehet az a lkalmazot t 
agrotechnika szerint . Ezt igazolják a Berényi ada t a inak felhasználásával — 
a legjobb te rmésű évek agrometeorológiai értékei a l a p j á n — v é g z e t t számítások, 
a Nyíregyházi Homokjav í tó Kísérleti Gazdaság el térő agrotechnikával , vetés-
forgó rendszerben végzett kíséi leteinek te iméseredményei , és az Öntözési és 
Ta l a j javítási K u t a t ó Intézet 1950. évi, ebből a szempontból is feldolgozott 
öntözéses műtrágyázás i kísérletei. Utóbbiakról az »Agrár tudomány« 1951. évi 
3. számában feldolgozást közöltem s ennek során — Kállay véleményével 
összhangban — a tápanyagel lá tás és t ranspiráció közöt t fennálló összefüggést 
emel tem ki. 

Ezzel azonban a kérdéskomplexus nincs k imer í tve , mert a t ápanyag -
ellátás és vízellátás között fennálló összefüggések és kölcsönhatások igen összetett 
t e rmésze tűek . A ta la jnedvesség és ta la j levegő bizonyos aránya mellett növekszik 
és fejlődik a növény a legkedvezőbben, nemcsak azér t , mert a t a l a j b a n t áp -
anyagokra , vízre, és levegőre egyaránt szüksége v a n , hanem azért is, mert a 
t a l a j mikrobiológiai akt ivi tása és ezzel összefüggésben tápanyagszolgál ta tó — 
képessége, hasonlóképpen főleg a t a l a j nedvesség- és levegőtar ta lmának a rányáva l 
függ össze. E té ren Fehér Dániel és munka tá r sa i a l apve tő munkásságára kell 
u t a lnom. Okszerű öntözéssel a t a l a j mikrobiológiai ak t iv i tásá t is fokozzuk s a 
t a la jo lda to t nem h íg í t juk egyszerűen fel, mert abba a fokozódó mikrobiológiai 
tevékenység köve tkez tében addig oldaton kívül levő tápanyagok lépnek "be, 
úgyhogy a növényzet tápanyagel lá tása kedvezőbbé váliR. Ezzel szemben, ha az 
öntözéssel a t a l a j levegőtar ta lmát kedvezőtlen h á n y a d r a csökkent jük , nem-
csak anaerobiozis lép fel, hanem a t a l a j tápanyagszolgál ta tóképessége is 
roml ik . 

De befolyásolja az öntözés a t a l a j hőmérsékletét is, ami Fehér és Frank 
megállapításai szerint a vízzel együt t komplex tényezőként hat a t a la jé le t re és 
ezál tal a termelt növényzetre is. A t rágyázással n y ú j t o t t növényi táplá lék 
t e h á t csak résztényező a növények t ápanyage l l á t á sában s csupán résztényezője 
a t ranspirációs koefficiensnek is. 

Tökéletesem egyetér tek Kállay-val a tek in te tben , hogy az öntözés idő-
p o n t j á t és az öntözővíz mennyiségét a növényzet igényei szerint és nem sémák 
a l ap ján kell megvá lasz tanunk . így többnyire lényegesen kisebb öntözővíz-
mennyiségekre lesz szükségünk s helyesen összeállított vetésforgók mellett — 
amelyekre nézve éppen Kál lay Kornél n y ú j t o t t ér tékes és jól megalapozott 
t anácsoka t — az a rány lag rövid öntözési idény a la t t sem állariak elő alig Ki-
elégí thető csúcsszükségletek. 

P R E T T E N H O F F E R I M R E 

Frank Melanie előadásában a t á p a n y a g o k megfelelő a rányának fontosságát 
hangsúlyozta . Ezt a körülményt sa já t kísérleteimmel is szeretném alátámasztani . . 
A mul t évben egy komplex-br igáddal dolgoztam 400 q-s cukorrépatermés 
elérése érdekében. Agrokémiai részről működ tem közre. A brigád a Gonazsenko-
féle t ápanyagadagolás t k ívánta a lkalmazni . Véleményem szerint a t á p a n y a g o k 
a r á n y a ezzel a módszerrel nem volt megfelelő s ezért Prjanisnikov módszere 
a lap ján kiegészítő kísérletet javasol tam 1—1 ka t . holdas parcellákon. A kísérletek 
eredménye az volt , hogy a Prjanisnikov módszerével megállapí tot t t á p a n y a g -
a r á n y komoly termésemelkedéshez veze te t t , ezzel szemben a másik módszer 
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mellett nem megfelelő a r á n y b a n adagolt t ápanyagok, nem hozták meg a kívánt 
e r edmény t . 

F E K E T E Z O L T Á N 

Örömmel ha l lo t tam az előadást , tekin te t te l arra, hogy olyan körülményekre 
adot t választ , amelyek lehetővé teszik az aszály elleni küzdelem Mazsárov-
féle módszereinek a lka lmazásá t . Mazsárov sokat h a n g o z t a t j a , hogy a g y a k o r l a t -
ban is használhatók azok a vízkészlet-megállapítások, amelyeket t áb láza tosan 
ad meg. A vízkészlet segítségével közelítőleg ki lehet számítani , hogy a tábla 
vízkészlete mennyi ideig elég ahhoz, hogy a gazdasági növények még ká r nélkül 
megéljenek. Megemlíti a s tádiumos fejlődés szakaszait, amelynek kritikus időszakai 
vannak . Máskor csak 1—2%-kal magasabb vízkészlet szükséges. A 
hervadáspont közelébe nem szabad engedni lesüllyedni a v í z t a r t a lma t . Ha 
t a l a j u n k pillanatnyi nedvességtar ta lmát tud juk , akko r a vízkészlet- táblázat 
segítségével meg lehet határozni , hogy a gyakorlati kolhozgazdaságok körül-
ményeihez mérten — bizonyos pontossággal — mennyi időre elég a vízkészlet . 
Ehhez' a következő kell : t u d n u n k kell, hogy bizonyos hónapokban mennyi a 
t a l a j átlagos párolgása és ezekben a hónapoban menny i a kérdéses gazdasági 
növények transpirációs párolgása. Mazsárov felfogása szer int ez a két vízmennyi-
ség, a t a l a j e két vízvesztesége, gyommentes talajon, közel egyforma é r ték . Ha az 

'előadás alapján reményünk van arra , hogy ilyenfajta n a p t á r t k a p h a t u n k , akkor 
meg lehet belőle á l lapí tani , hogy a magyar ta la jokra nézve melyik növénynek 
meynrii a napi párologta tása időközönként. Elkészí te t tem különböző ta la jokra , 
különböző nedvességek mellett a vízkészlet-mennyiségek t áb l áza t á t , ami azonban 
csak t á jékoz ta tó jellegű. Ha ezekből ki t udnánk er tékelni , hogy bizonyos szaka-
szokban egy időszakban kb . mennyi a transpiráció és a t a l a j párologta tása , 
akkor az aszálykárokra is t u d n á n k következtetni és ezek leküzdésére lépéseket 
t ehe tnénk . 

Mazsárov könyvét azért' fo rd í to t t ák le, mert ez az ál talánosan elfogadott 
elveket és módszereket tá rgyal ja az aszály leküzdésére. Ezek a vizsgálatok tehát 
nagyon meg fogják könnyí teni ezeket a számí tásokat . Nagyobb gazdaságoknál 
már számí tha tnak a termelés i rányí tására is. Még nagyobb egységek, járások, 
megyék kiértékelésénél a vá rha tó terméseredmények jóslására is a lapo t adnak. 

A felmerült kisebb jelentőségű kérdésekre vonatkozólag megjegyzéseim 
a következők: Oroszlány István a csöves Münitz-Lainé-féle vízvezetőképesség meg-
ha tá rozására u ta l t . Tapasz ta la ta im szerint a próbaterületr iek, amely különböző 
nagyságú volt, a vízvezetőképessége sokkal jobban pá rhuzamos í tha tó az öntöző-
víz elvezetésével, mint a csöves rendszerrel. A c s ő t . i. nagyon kis á tmérő jű és 
nagyon nagy hibákra vezethet . Ha nagyobb terü le te t kerettel veszünk körül 
és abban végzünk kísérletet , jó eredményeket k a p u n k . Állandó víznívót tar tani 
ugyan nem tudunk , de ez az öntözés szempont jából n e m is szükséges, inkább az 
a fontos , hogy mennyi idő a la t t issza el a vizet a t a l a j . 

A ta la jgyalunál , amiről Oroszlány beszélt, a t t ó l félek, hogy sekélyebb 
humuszos rétegű ' t a l a jokná l levékonyí tha t juk a te rmőré tege t . Minden plani-
rozást úgy tudok elképzelni, hogy az a l ta la j t planirozzuk és u tána az a l ta la j t 
f e l tö l t jük . Ez nagyobb munkáva l j á r és vontatókra is szükség v a n . 

Az a l ta la jöntözések terén sok kísérletet kellene folyta tni . Tapasz ta la tból 
t u d o m , hogy milyen óriási különbség van egy al talajöntözéses t á b l a között, 
ahol fent jó szerkezet van és jól kezelt felülről öntözöt t táb la szerkezete között. 
Az al talajöntözés fe l té t lenül erősebben kiemelendő. 
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SZABÓ LÁSZLÓ 

Az előadás nagy jelentőségét az előttem szólók már hangsúlyoz ták . Hozzá 
kell fűznöm, hogy az előadást kísérő ve t í t e t t grafikonok nagyon világosan 
áb rázo l t ák a k u t a t á s eredményei t . A grafikonok a l a t t f e l tün te t t ék az öntözővíz 
és csapadékvíz mennyiséget . Célszerű lenne még a tenyészidő elején a ta la jban 
t á rozo t t vízmennyiséget is f e l tün te tn i . Oroszlány István hozzászólásában említet te, 
h o g y az öntözött területeken az öntözővízmennyiséget Müntz-Lainé készülékkel 
á l l ap í to t t ák meg. Fekete professzor szerint célszerű lenne nagyobb keretet 
a lkalmazni a t a l a j v í z víznyelőképességének megál lapí tására . Felhívom a figyel-
m e t , hogy sávos csörgedeztető öntözésnél függőleges i rányú a beszivárgás, 
kere tes kísérletnél pedig a függőleges szivárgás mellett az o lda l i rányú szivárgás 
is nagymér tékű . Ezért célszerű lenne kettős kere te t alkalmazni és így a belső 
kere tben tározott víz mennyiségéből tudnánk következte tni a függőleges irányú 
beszivárgásra. A kuta tó in téze tben Oroszlány István vezetésével végeztek ilyen 
ke t t ő s keretes kísérletet , de o t t nem t apasz ta l t ak nagyobb e l té rés t . Érdemes 
lenne ezzel kapcsola tban labora tór iumi kísérletet végezni. 

Salamin Pál felszólalásával kapcsolatban fel szeretném emlí teni , hogy a t 
t a l a j b a való szivárgást kifejező képleteknél a k0 és n é r téké t célszerű ' 
lenne kísérleti ú ton megállapí tani . í gy gyakorlat i lag meglehe tne határozni hazai 
v iszonylatban Kosztjakov elméleti képleteinek alkalmazási lehetőségét. Az 
okszerű és t aka rékos vízgazdálkodás esetében barázdás és sávos öntözésnél 
csurgalékvizet ne engedjünk meg. Vízlevezető á rko t ennek ellenére kell létesíteni. 
Bizonyos esetekben ugyanis a tü lön tözés veszélyes lehet és ez terméscsökkenést 
o k o z h a t . Csapadékos tenyészidőben ugyanilyen ha tás t a p a s z t a l h a t ó és ezért 
szükséges a fölösvízeket levezető árokrendszer . 

Igen helyes a Szovjetunióból á tve t t kísérleti parcella módszere, melyet 
n á l u n k is a lka lmaznak a táblák mére te inek gazdaságos megál lapí tásánál . Ennek 
helyes rányát az előadó is megemlí te t te . A nagy parcellák s z á m á n a k emelése elé 
egyelőre akadá lyoka t gördítet t , hogy alz ideiglenes árokhálózat létesítéséhez 
munkagép nem áll t rendelkezésre. Nagyobb, többezer litei vízmennyiséget 
szál l í tó árok létesítéséhez már gép szükséges. A Műegyetemen most terveznek 
á r o k á s ó gépet, amelynek segítségével egy menetben 40 cm fenék- , 80 cm felső-
szélességű és 70 cm mélységű á r k o t lehet mélyí teni . 

F R A N K M E L A N I E válasza 

Hálásan köszönöm az e lőadásomat messzemenően kiegészítő hozzászóláso-
ka t , amelyekkel á l t a l á b a n egye té r tek . Éppen ezért csak egy-két kérdésre szeret-
nék válaszolni. 

Salamin Pá lnak azt a megjegyzését , hogy eredményeinket a Vízépítéstani 
Tanszék ki fogja értékelni , örömmel hal lo t tam. Elsősorban azér t , mer t ez ered-
ményeinknek szakszerű kr i t ikájá t je lent i , de azért is, mert ú jabb megnyilvánulása 
a Tanszék és az Intézet együt tműködésének. Erről az együt tműködésrő l hozzá-
szóló azt mondot ta , hogy az a Vízépítéstani Tanszék munká ja szempont jából 
e redményes . Én viszont az Intézet részéről megál lap í tha tom, hogy e nélkül 
az együ t tműködés nélkül t e r v m u n k á k a t nem t u d t u k volna te l jes mértékben 
elvégezni . Ugyanis az Intézet még n e m rendelkezik hidrotechnikai laboratór ium-
mal és így ezirányú kísérleteink le fo ly ta tása csak az ál tal vált lehetségessé, hogy 
a Vízépítéstani Tanszék nagymarosi telepét rendelkezésünkre bocsá j to t t a . 
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Kállay Kornél azon megállapításával, hogy a transpirációs koefficiens 
értékét a t ápanyage l lá tás befolyásolja a legmesszebbmenőén, és hogy ku ta tása in -
kat ebben az i rányban ter jesszük ki, teljesen egyetér tek . Kiégészítésül meg-
jegyzem, hogy ebben az esztendőben a t ranspirációs koefficiens megállapí tására 
irányuló kísérleteinket m á r különböző tápanyagel lá tás mellett végeztük. Ezek-
nek a kísérleteknek eredményei t most dolgozzuk fel. — A csapadékhaszno-
sulással kapcsolatos megjegyzésre Hank Olivér már részletesen válaszolt . Ahhoz 
több hozzátennivalóm nincs . 

Balogh János á l t a l emlí tet t problémákkal foglalkozunk, azokat jelenleg 
is vizsgál juk. 

Szabó Lászlónak a r r a a megál lapí tására , hogy az ábrákon célszerű volna 
a tárolt vízmennyiséget is fe l tüntetni , szeretném megjegyezni, hogy folyó évi 
kísérleteinknél azt is meghatároz tuk , sőt mér tük a t e r m é n y lekerülése u tán a 
t a l a jban marad t vízkészletet is. 





A Z O R S Z Á G 

G Y Ó G Y V Í Z - É S G Y Ó G Y F O R R Á S V I Z S G Á L A T A I N A K 

Ú J A B B T U D O M Á N Y O S E R E D M É N Y E I 

PAPP F E R E N C 

Az ország gyógyvizei és a gyógyforrások vizei olyan ásványvizek, melyek 
a kőzetekből k io ldot t sókat és sokhelyen m á r a geológiái ado t t ságoknak megfelelő 
olyan illó alkatrészeket t a r t a lmaznak , me lyek külön é r t éke t jelentenek. A 
gyógyvizeket századok óta felhasznál ják és az emberi művelődés fejlődésével 
vizsgálatuk is egyre tökéletesedik. H a z á n k b a n az első szakszempontból is 
értékes m u n k a Stocker Lőrincé, aki még add ig nem végzet t fizikai és kémiai 
vizsgálatokkal jellemzi a X V I I I . század elején az akkor ismert gyógyvizeinket . 
Et tő l az időtől kezdve egyre t öbb vegyész, orvos, utóbb geológus foglalkozik 
a hazai gyógyvizek összetételével és eredetével . A mult k u t a t á s a i t az a lka lom-
szerűség és ötletszerűség jel lemezte. Az első rendszeres k u t a t ó m u n k á t Schafarzik 
Ferenc műegye temi tanár végezte a budapes t i gyógyforrásokkal kapcsolatosan. 
Rendszeres és az egész országra kiterjedő megfigyeléseket csak azóta végeznek, 
mió ta az Egészségügyi Minisztérium életre hívta az Országos Balneológiai 
K u t a t ó In tézete t és annak szakosztályai t . Ezek a szakosztályok tervszerű 
és állandó vizsgálatokkal der í t ik fel a hazai gyógyvizek sa já tságai t , i l le tve az 
ú jonnan létesí tendők feltételeit is ilyen a lapon szabják meg. 

Legyen szabad ez a lkalommal a Műszaki Egyetem Ásvány- és Fö ld tan i 
Tanszéken m ű k ö d ő Hidrogeológiai Osz tá ly és a Tanszék munkaközösségének 
1950. és 1951. évi vizsgálati eredményeiről számot adni , amely m u n k á n a k 
országos v i szonyla tban való végrehaj tása az Akadémia h a t h a t ó s t ámogatásáva l 
volt csak elvégezhető. 

A megfigyelések geológiai, kőzet tani , forrástani (i t t elsősorban vízhozam 
és hőmérséklet külső tényezőkkel való összefüggési vizsgálatokra kell gondolni), 
ér tékszámítási és a gyógyvizeket f e l ku t a tó , irányító kérdések megoldására 
te r jed tek ki. 

1. H a z á n k gyógyyíz-előtörései a geológiai múl tban 

Mindenekelőt t vizsgálat tá rgyává t e t t ü k , hogy a geológiai m ú l t b a n az 
ország te rü le tén hol f a k a d t a k gyógyvizek. Ennek eldöntése érdekében t u d n u n k 
kell azt, hogy milyen üledékek azok, amelyekből következ te tn i lehet gyógyvizek 
egykori jelenlétére. 

A kérdés megfej tésekor a mai gyógyvizek üledékeinek ásványaiból kell 
kiindulni azzal , hogy azok vál tozatos so rá t teljessé kell t enn i részben jelenlegi 
külföldi gyógyvíz feltörések ásványaival , részben ki kell egészíteni e szempontból 
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elfogadható más ásványos üledékekkel, melyek esetleg m á r a jelenlegiek közöt t 
nem lelhetők fel. 

A mi gyógyvizeinkből közvetlenül aragoni t , kalcit , dolomit, bar i t , gipsz, 
fluorit, piri t , markazi t , t e rméskén, kvarc, kalcedon, opál, v á d , limonit, hal loysi t , 
kaolin, vörös vasoxid vá l t ak ki. Suess E. f en t ieken kívül a juvenilis gyógyvizekre 
jellemző ásványoknak tek in t i még a glauber i t , ná t r i t , kősó, zeolit, galeni t 
kiválásokat is. 

Az ásványos gyógyvizekre igen jellemző a forrásvízi mészkő, h idrokvarc i t , 
továbbá kovásodot t dolomit , kovás márga , valamint porló kristályos dolomit 
és porló-mészkő. 

Ezeket alapulvéve az ország hegyvidékeinek igen sok pontján lehet fel-
ismerni egykori ásványvíz-előtöréseket. így az eruptív e rede tű hegyvidékeinkben, 
mint pl. a Velencei hegység és a Baranyai Őstönk gráni t ja i között erre va l l anak 
a fluorit, ba r i t , szulfidos ércek, kaolin, turmal in , hema t i t , kalcit és kva rc i t 
kiválások. A Velencei hegységben, főleg Nadapon , a g rán i to t át törő andez i tok-
ban is v a n n á k ilyen ásványok, elsősorban is f luorit és különböző zeolitok (dez-
min, laumont i t ) . A szarvaskői gabbró te rü le ten kvarci t , pirit, kalkopiri t és 
mangánércek vallanak ásványvíz-előtörésekre. Az alárendel t mélységbeli 
kőzeteken kívül vulkáni, kiömlésbeli kőzetekben is több helyen felismerhető az 
ásványvizek nyoma. Legközelebb a Dunazug hegységben (Csikóváron, Csódi-
hegyen, a visegrádi Mátyáshegyen); Börzsönyi hegységben (Csákhegy, Z u v á r , 
Rózsabérc, Pogányhegy, Nagyinóc, Vasbányahegy, Kőember , Huszárhegy) ; 
a Mátrában (Asztaghegy, Gyöngyösoroszi é rcbányák , Szurdokpüspöki, Nagyl ipót , 
Gallyatető, R e c s k : Lahócahegy ; Kékes) ; a Hegyalján (Tállya, Sárospa tak , 
Komlóska, Regécke, Királyhegy, Hollóháza, Telkibánya) ta lá lhatók ásványv íz 
nyomok. A baza l t te rü le te inken is több helyről ismeretesek zeolitok, melyek 
ugyancsak ásványvízforrások feltöréséről t anúskodnak : így a Balaton környéki 
bazal tokban (Badacsony, Tót ihegy, Gulács, Szebike, Sümeg : Sarvaly; Sághegy; 
Szigliget, Diszel, Vindornyaszöllős) is. Somoskőn igen szép aragonitok jelzik 
az ásványvíz előtöréseket. 

A Dunántú l i Középhegység üpdékes kőzeteiben ugyancsak találni gyógy-
vizekből kiváló ásványokat , illetve kőzeteket . így a Pi l isben a kesztölci Öreg-
szirt oldalában kovasavas márga , a dorogi Nagykősziklán ugyancsak kovasavas 
márga , a Vértes-hegységben Gántnál , a Melegesi bauxit fe j tőjében a ragoni t , 
a budai Csillaghegyen aragoni t , pirit, kalcedon, Pomáz h a t á r á b a n a M a j d á n 
hegyen forrásvízi mészkő, Izbégen d ia tomapala , Polgárdi és Szabadba t tyán 
közöt t a Szárhegyen kalcedon, kvarc, mangánérc , fluorit , hemat i t , barit , vas -
okker figyelhető meg, mint hévforrás kiválás . A Bala tonalmádi Öreghegyen 
kalcedon vált ki az egykori melegvízi gyógyforrásokból. Ú r k ú t és Eplény h a t á -
rában a mangánércek ásványvíz táplál ta tenger i üledék. Keszthely és Cserszeg-
t o m a j ha tá rában a dolomitban levő pirit és markaz i t kiválások vallanak egykor i 
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hévforrás tevékenységére. A dunáninneni részen is sokhelyen lehet megfigyelni 
régi hévforrás-nyomokat . így a Vác felet t i Naszály-hegyen és a Nézsai Várhe-
gyen kovásodás, bar i t , aragonit és kalcit tűn ik szembe. A Bükk-hegység délnyu-
gati részén, Egernek lakot t ha tá rában kovásodás fordul elő ; ez Egertől ÉK-re 
is előfordul. Felnémet ha tá rában a P i r i t t yó - és Agyagos-hegyen, Fe lső tárkány 
mellett a Várhegyen és a Csákpil is-hegyea kovásodás figyelhető meg. Eger 
h a t á r á b a n a mangánérc is egykori ásványvíz jelenlétére vall. R u d a b á n y á n a 
vasércek és az azt követő pirit, kalkopir i t , barit , galenit ugyancsak ásványos 
gyógyvizek üledéke. A felsőborsodi Rudolftelepen a széntelepet kísérő hidro-
kvarci t lencsék Vadász Elemér szerint hidrotermális eredetűek. P e r k u p a ha tárá-
ban a közelmúltban megtalál t gipsztelep permi beszáradó sókban gazdag tenger 
m a r a d é k a . 

Átalakult kőzeteink között is ta lá lni olyan nyomokat , amelyek az egykori 
gyógyforrások működésére vallanak. A nyugati határszélen, Kőszeg ha tá rában 
af i l l i tek között ta lá lható kvarcit közbetelepülések szulfidos ércnyomok (Kőszegen: 
Szabóhegy, Kendighegy, Cák), továbbá Sopronban a kvarci t és esetleg a leuchten-
bergi is hasonlóképpen erre val lanak. A borsodi Biikk-hegység fi I lit j ei t kísérő 
kvarc i t , a nagymér tékben áta lakul t vulkáni tufák hasonlókép ar ra engednek 
következte tn i , hogy itt is f a k a d t a k olyan gyógyvizek, melyeknek ásványos 
anyagai hozzájárul tak a kőzetek átalakulásához. (Összefoglalva lásd az /. 
táblázatban ). 

Mindent egybevetve, az ország különböző jellegű kőzeteiben észlelt nyomok 
a lap ján megál lapí tható , hogy 

1. a legrégibb időktől kezdve, t e h á t a karbontól kezdve egészen a leg-
f i a ta labb geológiai korokig f a k a d n a k gyógyvizek ; 

2. e gyógyvizek törésvonalak mentén és a színklinálisok helyén jöttek 
a felszínre legtöbb helyen ; 

3. a karbon és a perm, va lamin t a triász korban elsősorban kovasavban 
vol tak gazdagok, de szulf id tar ta lmuk is nagyobb volt , mint a későbbi geológiai 
korok gyógyvizeinek ; 

4. a nyomok a lapján megál lapí tható, hogy gyógyvizek jóval t ö b b helyen 
je lentkeztek, mint ma ; 

5. hozamukra vonatkozólag nem lehet biztosan következte tni , de való-
színű, hogy különösen a pliocén és pleisztocén gyógyvizeinek bővebb volt a 
hozamuk ; 

6. hőfokuk — a kovasavas üledékek és a szulfidos ércek a lap ján — maga-
sabb volt , mint most ; 

7. a jelenlegi gyógyvizeinkben az alkáli földfémek, ka rboná tok , illetve 
szulfátok ura lkodnak. 
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I. TÁBLÁZAT 
Az ország területén levő régi ásványos gyógyvíznyomok 

Hely Ková-
sodás Fluorit Barit Zeolit Kalcit Érc Egyéb 

Csillaghegy 
Pomáz 
Pomáz 
Izbég 
Szentendre 

Rókahegy 
Ma j dán 
Csikóvár 
Kikhegy 
Dömörkapu 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

p 

к 

Dunabogdány 
Visegrád 
Pilismarót 
Pilismarót 
Dömös 

Csódihegy 
Mátyáshegy 
Nagyhábod 
Szekrényhegy 

, Préposthegy 

X 
X 
X 
X 
X 

• 
X X 

X 

X 
X 

X 
X 

к 
к 
к 

Dömös 
Kóspallag 
Esztergom 
Dorog 
Szob . 

Nagymacskás 

Hideglelős 
Sátorkő 
Csákhegy 

- X 
X 

' X 

X X 

X 
X 
X 
X X 

к g 

Márianosztra 
Márianosztra 
Nagyirtás ' 
Nagybörzsöny 

Czerina 
Briecska 
Sashegy 
Fagyosasszony 
Rózsabérc 
Pogányhegy 
Magyarhegy 

X 
X 
X 

-

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
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Szokolyahuta 
Nagyoroszi 
Diósjenő 

Kőember 
Báránybérc 

X ' 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

X к 
Çernecebarâti 
Tolmács 
Katalinpuszta 
Nézsa 
Szurdokpüspöki 

Huszárhegy 
Somhegy 
Naszály 

X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 

h 
-

Gyöngyöspata 
Pásztó , 
Gyöngyösoroszi 
Gyöngyössolymos 
Mátraháza 

X 
X 
X 
X 
X 

X X X 

Galyatető' 
Recsk 

Párád 
Szarvaskő 

Lahoca 
Darnóhegy 

. - Vereskő 
Vaskapu v 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

к 
к 
к 

Eger 
Bakta 
Felnémet 
Felsötárkány 

Pirittyóhegy 
Várhegy 
Csákpilis 
Barátrét 

X 
X 
X ' 
X 
X 

• X 

X 

Monok 
Rudolftelep 
Perkupa 
Rudabánya 

Ingvár 

. 

X 
x 

1 
X X 

g 

F o l y t a t á s a a 1 6 1 . o l d a l o n 
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I. táblázat folytatása. 

Hely 
Ková-
sodás Fluorit Barit Zeolit Kalcit Érc Egyéb 

Sáta 
Martonyi 
Szendrő 
Somoskő 
Somoskőújfalu 

Várhegy 
X 
X 

X a 
X a 

X 
* X 

X 

Lil lafüred 
Miskolctapolca 
Edelény 
Tál lya 
Komlóska V X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

V 

Mád 
Tarcal 
Tokaj 
Erdőbénye 
Sárospatak Királyhegy 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

к 

Három-Huta 
Hollóháza 
Telkibánya 
Gönc 
Szegi 

X -
к 
к 
к 
к 

Sátoraljaújhely 
Nadap 
Sukoró ' 
Pákozd 
Pázmánd 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X X 
X 

X 
X 

X 
X 

к 
к 

Székesfehérvár 
Polgárdi 
Balatonalmádi 
Tihany 
Badacsony 

X 

X 
X 

X X 

а 

Szigliget 
Diszel 
Vindornyaszöliős 
Sümegsarvaly 
Urkut 

Halyagos 

Nagyláz X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

9 

Eplény 
Gánt 1 
Keszthely 
Cserszegtomaj 
Kőszeg 

X X 
X 
X 

X 

X 
'' X 

X 

Cák 
Sopron 
Mórágy 
Véménd 
Bódé 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

к 

Pusztafalu (Mecsek) 
Zengővárkony 
Zsid 
Celldömölk 
Zalaszántó 

Sághegy 

X . 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

p - p i r i t ; h = hematit ; к = kaolin ; sp = spinel ; g = gipsz ; a = aragonit. 
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2. Néhány gyógyvizünk üledékének kőzet tani vizsgálata 

A budapest i gyógyvizeink közül eddig még kellő részletességgel m e g nem 
vizsgált Imre-fürdő Nagy- , és Kisforrásának, a R u d a s f ü r d ő Mátyás-, Tö rök - és 
Diana-forrásának, a Császárfürdő Imre-és Szt . István-, a Gellért-fürdő Nagyfor rá -
sának, a vidékiek közül Hajdúszoboszló, Mezőkövesd, Bükkszék, Bala tonfüred 
gyógyvizeinek ásványos üledékeit vizsgál tuk meg. A laza üledékeknek, forrás-
iszapoknak szemcseösszetételét az 7. ábra tün te t i fel. Az összeálló forrásüledékek 
mikroszkópi vizsgálatával , továbbá n é h á n y budapesti ú jonnan előkerült régi 
gyógyvízüledék ásvány tan i vizsgálatával ugyancsak foglalkoztunk. 

Az Imre-fürdő Nagyfor rásá t mesterségesen v á j t á k dolomitba. Az innen 
előkerülő iszapban dolomitkris tályok vo l t ak az ura lkodók. Ezenkívül a ragon i t , 

ûyágy források iszapjamak szemszerkezei/ 
görbéje 

У qs 07 05 m 06 03 

Császár fürdő: 2u das fürdő 
Islvén forrás Török forrás 4 
Imre forrás 2 Dianna forrás 5—-— 
(jeliérjfürdő.'/sz/ 3 Mátyás forrás 6 

7. ábra 

kalcit (mely nyilván az aragoni tból keletkezet t) , barit v íz t isz ta táblái, t o v á b b á 
kvarc, pirit és markazit v o l t a k megfigyelhetők. Az Imre- fü rdő Mátyás-, illetve 
Kisforrása, teljesen b o m l o t t budai márgából tör elő. E helyen külön ki kell 
emelni a pir i t gyakoriságát . Rendszerint d ruzákban , ha lmazokban jelenik meg ; 
a pirit mel le t t gipsz, bar i t , aragonit, kalci t , kvarc észlelhetők. A források felet t 
a Hegyal ja-útról nyíló óvóhelyben ugyancsak budai m á r g a figyelhető meg. 
E márgarétegekben két v é k o n y (6—8 mm-es) limonit csík arra vall, h o g y a 
Gellérthegy e részén az alsó oligocénban (ligurienben) is f akad tak gyógyvizek. 

A Rudas-fürdő mel le t t a Gellérthegyre vezető lépcsők alatti óvóhely 
t á rná j ában 26—28 C° hőmérsékle t jelzi a hévforrások közelségét. A dolomitban 
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magában 10—22° csapású, 5—20 cm széles hasadékokban dolomit és kalc i t 
kris tályok fenn-nőve, illetve lisztes por a l a k j á b a n , továbbá psilomelán és l imonit 
jelzik a régi fo r rás já ra tok helyét . 

A Mátyás-forrás dolomitból tör elő, ke le t -nyuga t irányú 6 m hosszú h a s a -
dékból, melynek a l j án 20—30 m m vastag iszap található. Az iszap legnagyobb 
része finom dolomitkr is tá lyokból áll. Ezenkívül aragonit , kalci t , gipsz, kvarc , 
szericit f igyelhető meg az á sványos elegyrészek között. Hasonló a Török- és 
Diana-források iszapja is. Az aragoni t 0,5—0,3 m m átmérőjű gömbökben fordul 
elő. A dolomit és kalcit 0,1—0,06 mm á tmérő jű-kr i s tá lykák a lak jában jelenik 
meg. Az ércek közül a pirit a legszembetűnőbb, de akad a lak ta lan limonit és 
vád is az á sványos elegyrészek között. Különösen sok iszap halmozódik fel 
a Török- és Diana-források medencéiben. 

A Császárfürdő Imre-forrásában a leggyakoribb ásványos elegyrész a 
parányi hófehér aragonitgömböcskék vá l toza tos sora, a holocén dunaiszap 
ásványai is közéje vegyülnek, erre valJ a szericit , amfibol, kvarc , gránátszemek 
jelenléte is. A Szt . István-forrás gyüj tőmedencéjében igen sok aragonit , gipsz 
és víztiszta bar i t ismerhető fel, ezeken kívül kvarc , szericit, pirit és markaz i t 
t ű n n e k szembe. A Gellért-fürdő Nagyfor rásának iszapját ismétel ten vizsgál tuk, 
ezút tal két szélsőséges helyről v e t t ü n k min tá t . Az egyik a medence ÉK-i részé-
ből való volt, ahol a langyos források f a k a d n a k , a másik a DNy-i részből való, 
ahol a legmelegebb források f a k a d n a k . Amin t ez előrelátható volt , a medence 
K-i részéből v e t t i szapmintában kevesebb vol t az aragonit és több a dolomit , 
kalcit . A medence DNy-i részéből való m i n t á b a n azonban sok aragonit és ezen-
kívül víztiszta bar i t , pirit vol t megfigyelhető. 

Megvizsgáltuk a mezőkövesdi forrás i szap já t is. E 67 C° hőmérsékletű 
gyógyvízből elméletileg kizárólag kalcit vá lha t ik ki, mint iszap. A mikroszkópi 
vizsgálat szerint valóban a forrásvízből kivált hófehér üledék kalci t , csak egészen 
elvéíve találni kvarc és hemat i t pikkelykéket . Szericit is megfigyelhető vol t . 
A kalcit kr is tá lyok romboéder szerinti hasadásúak és igen r i tkán a romboéder 
szerinti iker is jól észlelhető. A kalci tkristályok átlagos mére te : 0,3—0,5 m m . 
A hasadási vona lak 0,01 mm távolsági közökben vál takoznak. A kalcit közve t -
lenül a vízből csapódik ki, míg a kvarctörmelék szericit és hema t i t pikkeiykéi a 
mélyebb szintekből, mégpedig a vizet adó t r iász mészkő kioldásából származhat ik . 

Bükkszék forrásüledéke a csőrakat felső 35 m-es szakaszán, továbbá az 
elfolyócsatornában halmőzódik fel. A megvizsgált minta a csőrakatból va ló . 
A 39 C° hőmérsékletű vízből kr is tályos kalcit vá l t ki. A kristályok átlagos mére te : 
0,2—0,5 mm. A hasadások n y o m a egymástól 0,01 mm-re v a n . Zónás kalci t -
kristályok is f e l tűnnek , azaz olyanok, ahol az utólagos növekedés is megfigyel-
hető . A kalci tkr is tá lyok között igen ritkán h e m a t i t pikkelykék megfigyelhetők, 
ezek mérete 0,006 mm. Szahadszemmel és a vékony csiszolatban szabályta lan 
a lakú szürke sávok is megfigyelhetők. Ezek minden valószínűség szerint a 
vízadó szarmata mészkőrétegből oldódtak ki. 

• 1 1 * 
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Hajdúszoboszló 73 C° hőmérsékletű vizének üledéke ugyancsak kalcit-
kr is tá lyhalmaz. Igen r i t k á n ikres kifejlődésű. A hasadások 0,04 mm távol v a n n a k 
egymástól . A mikroszkópi vizsgálat szer in t elég gyakori , hogy kisebb kalcit-
kristályok növik át a n a g y o b b a k a t . A kalc i tkr is tá lyok át lagértéke 0,5—1,7 mm. 

A balatonfüredi gyógyfürdő szénsavas vizét felmelegítő kazánból való lerakó-
dás hema t i t p ikkelykéket ta r ta lmazó a ragon i t . A kr is tá lyok mérete 0,6, 0 ,4 mm, 
szélességük 0,01—0,03 m m . 

A forrásüledékvizsgála to t tovább ó h a j t j u k végezni. Feladatunk e t ek in t e t -
ben ke t tős : meg aka r juk még részletesebben ismerni az üledékek á s v á n y t a n i 
összetételét és ezeknek az ismereteknek a bi r tokában a forrásüledékek kiválásá t 
irányító törekvések mozgató i közé a k a r u n k állni, va l amin t a hasznosí tásukra 
vonatkozólag is megfelelő lehetőségeket a k a r u n k keresni. Az iszapok hasznosak 
finom szemcsenagyságuk, összetételük, v a l a m i n t t i sz taságuk miatt . É p p e n ezért 
elsősorban a vegyiparban használhatók fe l . Azonban igen károsak l ehe tnek a 
csöveket és a j á ra toka t e l tömítő képességük folytán. 

3 . A gyógyforrások hőenerg iá jának szénegyenértéke 

Vizsgáltuk a gyógyforrások által képviselt hőenergia nagyságát is. A. 
vidéki gyógyforrásokra vonatkozó ilyen i rányú számítások eredményét a II. 
táblázatban közöl jük. A hőenergiát a t á b l á z a t b a n szénegyenértékkel f e j e z t ü k ki. 

4 . Vizsgálatok a dunavízál lás és a budai meleggyógyforrások v ízhozamának 
összefüggésére 

Tapasz ta la tbó l és ennek nyomán az irodalomból régóta ismeretes, hogy 
a budai for rások v ízhozamának vá l tozása a Duna vízállásával összefügg. 
A Duna h a t á s á t úgy értelmezik, hogy á radáskor a folyó nagyobb víztömegének 
nyomása visszaszorí t ja a Dunába folyó melegforrások vizét és ezáltal meg-
duzzaszt ja a forrásokat . 

A gyógyforrások v ízhozamára más tényezők is h a t n a k : csapadék, légnyo-
más stb. Megfigyeléseink alapján azonban azt m o n d h a t j u k , hogy a dön tő 
befolyást a vízhozamra a dunament i gyógyforrásoknál a D u n a vízállása gyako-
rolja. 

Az összefüggés k imuta t á sá ra a g ra f ikus módszert régóta haszná l ja a 
Hidrogeológiai Osztály. Régebben fa l i táb lák készültek, ú j abban pedig szabvá-
nyos ívnagyságban könyvbe beköthető fénymásola tokon lá tha t juk az illető 
forrás vízhozam és hőfok ada ta i alatt a k é t vizsgált t ényező (dunavízállás és 
vízhozam) koordinátarendszerben f e l t ü n t e t e t t görbéit (lásd a 2. ábrát). Ezek 
egyértelmű vál tozásából m á r becsléssel is következte tn i lehet az összefüggés 
mértékére. 
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I I . TÁBLÁZAT 
Magyarország vidéki gyógyforrásainak 1951. évi összesített mérési eredményei alapján számított 
szénegyenértékek kg/perc = azon 6000 kg/kai szénmennyiséggel, amely a forrásvizet + 10-С°-г<й 

a tényleges hőfokra felmelegítené 

H e l y 

Balatonfüred 
Balf 
Békés -
Biharnagybajom 
Nagybörzsöny, Kovácspatak 
Bükkszék 
Cegléd 
Csokonyavisonta 
Csopak 
Debrecen -
Dunaalmás 

Edelény 
Eger 
Erdőbénye 
Esztergom 

Füzesgyarmat . , 
Gyöngyösoroszi . 
Hajdúszoboszló 
Harkány 
Hévíz 

Iszkaszentgyörgy 
Kaba 
Kakasszékfürdő : artézi-víz 

« tó 
Karcag Berekfürdő 
Kékkút 
Kisterenye 
Komló 
Lábod meleg (zárva) 

langyos 
Maconka 
Mátraballa 
Mátraderecske 
Mezőberény 

Mezőkövesd . . . 
Miskolctapolca 
Moha 
Nagyatád 

Nagybátony 
Nemesgulács 
Orosháza, Gyopáros-f. 

Párád 
Pálköve (Balatonrendes) 
Recsk 

V í z h o z a m 
l / p e r c 

161 
78 

132 
21 

1 
875 
616 
227 ? 

l ioo 
1280 
332 

8 
4970 ? 

1770 
1770 

100 
600 

3910 
770 

44740 
136 

2000 
230 

25 
? 

2440 
14 
3 

(140) 

- 32 ? 

? 
. f 
101 
146 
780 

12770 
22 f 

30 

2 
176 
300 

3 
? ? 

H ő f o k 
C ° 

13—15 
11—12 

42 
55,2 

9—11 
40 

23—34 
76,2 
13,1 
65.0 
23.1 
23.2 
13,2 

27—32 
12,0 
26,5 
26.7 

31—37 
15,5 

66—75 
64,0 
34,5 
41.2 
24.3 
30.8 
20,3 

0,32 
"55—57 

12,7 
17,0 

(56,0) 

27,5 
13,5 
13.0 
13.1 

20—27 
34—41 

67.0 
29,32 
11.1 
47,1 
25,5 
15.1 
11.9 
27.2 
36,0 
14,15 
17,0 

12—14 

F o l y t a t á s a a 1 6 6 . o l d a l o n 
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II. t á b l á z a t f o l y t a t á s a 

H e l y 

Siklós 
Sikonda 
Sóshartyán 
Szalonna 
Szarvas 
Szeged 

Szeghalom '. 
Szentes 
Székesfehérvár 
Szolnok 
Tar 
Tata 
Tiszaörs 
Tótkomlós 
Zánka 

V í z h o z a m 
1 / p e r c 

2 
180 

5 

756 
340 

95 
223 
912 

48 
456 

4 
69750 

230 
405 
257 

H ő f o k C° 

25,0 
38,0 
11.4 
26,3 

3 0 - 3 5 
48,6 
21,0 
37.5 
21.6 

13—16 
53,2 
13,18 
20,23 
52,0 
42,5 
13,2 

Minden forrás észleléséről évenkin t törzslapot vezetnek. A Il/a táblázaton 
b e m u t a t j u k a Rudas- fürdő Mátyás - fo r rá sának min ta l ap já t . 

A közelmúltban a matemat ika i s ta t iszt ika alkalmazásával az összefüggés 
erősségét már számszerűleg is k i fe jez tük . A korrelációszámítással n y e r t tényező 

600 cm 

Rudas f ü r d ő M a/-y a s forrás 1950 
2. ábra 

értéke 0 és + l, illetve 0 és —I h a t á r o k között mozog aszerint, hogy a vizsgált 
két jelenség egyenes, vagy fordí tot t a r ányban változik-e egymáshoz képest. 
Legerősebb az összefüggés, ha a korrelációs tényező ± I ; nincs összefüggés a két 
jelenség közöt t , ha 0 a tényező. 
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-

- Rudas fürdő : Mátyás forrás minta lapja. \ 

N a p Január Február Március Április Május Június Július A u g u s z t u s ' Szeptember Október November December 

О 
О 1 

• 
0,787 42,2 0,646 42,6 

Ой 
о 2 0,62 41,2 — 40,8 0,766 41,9 — — — — 0,78 42,3 — — — — — — — 0,465 41,4 — . — 

«о 
I 3 

4 

0,75 

0,679 

41,4 

41,0 0,627 42,0 
о. 

_о 
73 со О 

5 0,618 41,2 0,635 42,1 — — — ' . — 4 
о. 

_о 
73 со О 6 0,585 41,0 — — — — 0,734 41,3 — —V — — 0,632 42,6 
g •3 7 — — 0,480 40,7 - — — — — 0,79 42,2 0,776 42,3 — — — . — 0,575 42,3 — — — — 0,698 41,8 
О сл 4« 8 0,57 41,0 
S 9 — — — — 0,695 41,7 0,486 41,2 — — 

о 
со 10 0,475 41,0 0,476 40,7 — — — — — • — 0,75 42,3 — — 0,664 42,3 ' — — — — — — — — 

11 0,418 40,6 0,625 42,3 

• 
гЗ N 12 0,630 42,3 — — 0,567 41,8 — — — — ' 

X 13 0,392 — 0,416 40,7 — — 0,69 41,7 — — — — — — — — — — — 0,672 41,8 — — 

о. 14 0,91 * 41,8 0,763 42,3 — — — — 0,62 42,1 ' — . — — — 0,712 41,8 

15 0,417 40,2 
о сл О 

»О сл 
ш 

16 

17 0,613 41,2 

0,486 40,9 0,634 42,1 
) 

0,561 41,5 — " 

ю 18 — — 0,53 40,9 0,705 42,5 

ВО 19 0,674 41,3 — — 4 — 0,724 41,8 0,54 41,8 — — . — — 

О) < 20 0,755 42,3 

21 0,597 41,2 0,732 "42,4 — — 0,625 42,3 0,727 42,4 — — 0,681 41,8 0,675 41,6 
О 
X 22 

* 

S3 

23 

24 0,584 41,0 

0,788 41,8 0,58 41,4 
~ 

0,625 42,3 0,696 41,9 

о >> 
ВО га 
с 

25 0,807 42,2 0,79 42,4 — — — — 0,660 42,3 о >> 
ВО га 
с 26 0,375 41,0 0,59 41,6 — — — — 

01 
J 27 0,600 42,2 . . 

28 0,656 42,3 0,605 41,4 

J 29 

30 0,515 40,7 42,0 

0,62 42,5 

0,777 41,8 
JO JO 31 —'" 0,605 42,3 — — — ' — — — — — 

Я ш ш сл L K 0,375 — — 40,6 0,58 , 41,4 0,69 41,3 0,755 41,8 0,650 42,2 0,80 42,2 0,805 42,0 0,515 42,1 0,54 41,6 0,465 41,2 0,607 41,4 
ВС 
I I 
J 

L N 0,75 41,3 0,788 41,8 1,03 42,1 0,80 42,2 0,91 42,4 0,787 42,4 0,648 42,8 0,660 42,5 0,727 42,3 0,63 42,1 0,777 41,9 0,712 41,8 

KÖ 0,563 40,9 0,507 40,9 0,701 41,8 0,838 41,7 0,811 42,18 0,749 42,3 m 0,626 42,4 0,638 42,31 0,640 42,2 0,583 4,47 0,618 41,6 0,673 41,65 
^ 
J 

Évi KÖ 0,687 1 41,8 1 Év i L K 0,364 40,0 Év i LN 1,03 1 42,6 Mérések sz. 74 1 74 1 Megfigyelő : Horváth József Feldolgozó : Horváth József 
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^ E módszer segítségével Cziráky József k i m u t a t t a azon összefüggés szorossá-
gát, amely a Duna vízál lása és az Imre-gyógyfürdő forrásainak (Nagy- , Mátyás-, 
Kénes-források) .v ízhozama között fennál l (1. I I I . táblázat). 

Ezt a módszert a lkalmaztuk jelenleg a Hidrogeológiai Osztály által 1950-
ben he tenként figyelt budai gyógyforrásokra. Az egyszerűség véget t Cziráky J . 
független változóként a dunavízál lás havi s zámtan i közepét v e t e t t e egybe 
e gy _ e gy gyógyforrás v ízhozamának havi á t lagával , mint függő változóval. 
További egyszerűsítés vol t , hogy ok és okozat, h a t á s és eredmény közöt t i időbeli 
eltolódást nem a lka lmaz tünk , mert egyhónapos időközben úgy a ha tás , mint 
az eredmény a méréseknél többször előfordul és az egyes gyógyforrásoknál 
ez a néhány naptól egy-két hétig t e r j e d ő időköz m á s és más. 

Ezen egyszérűsítések folytán igaz ugyan, hogy esetleg rosszabb összefüggési 
tényezőt kapunk, de a z t a célunkat elértük, hogy azonos módszert alkalmazva 
k i m u t a t t u k a budai gyógyforrások v ízhozamának a dun,avízál!ással való össze-
függését és ezen összefüggések egymáshoz v i szony í to t t erősségét. A tényező 
tehát v iszonyszámként szerepel ( I I I . táblázat). 

A III. táblázat szerint legszorosabb az összefüggés a fenti jelenség között 
a Gellért-gyógyfürdő 1. sz. természetes forráscsoport jánál . Ez az eredmény 
nem meglepő, mert a források a Szabadság-híd hídfőjénél , 35 m-re a Dunétól 
f akadnak . Az Imre-gyógyfürdő Nagyforrása is szoros kapcsolatot muta t a 
dunavízállással, b á r m á r távolabb (kb. 180 m) fekszik. Majd a Rudas-fürdő 
számos forrása (Kinizsi- , Attila-, Hungária-, Török- , Juven tus - , Mátyás-) 
következik szorosan egymásután , t e k i n t e t nélkül a vízhozam bőségére és arra, 
hogy a forrás természetes , vagy mesterségesen létesí tet t-e. A Rudas gyógyfürdő 
forrásai u tán köve tkező forrásoknál a Lukács-gyógyfürdő Malom-tavának 
kivételével .az összefüggés erősen lecsökken (Lukács gy.-forrás, Római-forrás, 
Pünkösdfürdő a r t éz ikú t j a , Óbudai Árpád-forrás) igaz, hogy a Dunátó l mért 
távolságuk viszont erősen (2000 m-ig) megnő. 

Érdekes a t á b l á z a t b a n szereplő utolsó három forrás viselkedése. A Császár-
gyógyfürdő forrásai (János-, Mária- , Antal-) e l lentétes (negatív) összefüggést 
m u t a t n a k a dunavízállással . 

Távolságuk a Duná tó l az előbbi forrásokhoz képest középső helyet foglal 
el (125—150 m), ezzel tehát az e l lentétes hatás nem magyarázha tó . A vizsgált 
három forrás v ízhozama tág h a t á r o k között vá l toz ik (2—185 lit/perc). Meg-
figyelhető, hogy a negat ív korreláció erőssége a vízhozambőséggel egyenesen 
arányos. 

A Császár-fürdő kút ja inak vízhozamát és vízállását közve tve nemcsak 
a mindenkori dunavízál lás , h a n e m közvetlenül a talajvízszint is befolyásolja. 
Ilyen körülmények közöt t pl. a lacsony dunavízál lás esetén a talajvízszint 
nem fog mindjár t azonos mér tékig lecsökkenni, hanem egy magasabb szintet 
foglal el és így j o b b a n érezteti h a t á s á t . Jól k iképze t t kútfoglalások esetén a 
talajvízszint befolyásoló hatása n e m érvényesülne, de a jelenlegi helytelen és 
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III . TÁBLÁZAT 

Korrelációszámítások ereáményei 
a dunavízállás és a budai meleg gyógyforrások vízhozama között 

(1950.) 

s. Forrás n e v e Forrás neme 

K o r r e l á c i ó s 
t é n y e z ó 

Dunától v a l ó 
távolság 

Vízhozam 

Г m l/perc 

1 . Gellért gy. f. 
1. sz. forrás term. . + 0,73 35 1495,0 

2. Imre gy. f. 
Nagyforrás term. + 0,70 180 329,0 

3. Rudas gy. f . 
Kinizsi-forrás term. + 0,69 54 6,2 

4. Rudas gy. f. 
Attila-forrás fú r t + 0,65 44 20,6 

5. Rudas gy. f . 
Hungária-forrás term. + 0,59 76 0,8 

6. • Rudas gy. f . 
Török-forrás term. + 0,58 72 61,9 

7. Rudas gy. f . 
Juveníus-forrás fú r t + 0,53 20 53,3 

8. Rudas gy. f. 
Mátyás-forrás 

t 
term. + 0,52 54 39,6 

9. Lukács gy. f. 
Malomtó term. + 0,33 200 1200,0 

10. Lukács gy. f. 
Római-forrás term. + 0,08 160 1822,0 

11. Pünkösd gy. f . 
Artézi kút fú r t + 0,08 100 824,0 

12. Óbudai 
Árpád-forrás term. + 0,03 2000 2040,0 

13. Császár gy. f. 
János-forrás t e rm . —0,01 145 2,3 

14. Császár gy. f. 
Mária-forrás term. — 0,10 125 34,0 

15. Császár gy. f. 
Antal-forrás term. — 0,20 150 

s 

185,0 

V 
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rossz foglalás következtében csak s z ű r ő k u t a k n a k t ek in the tők ezek a k u t a k . 
Mindezekhez járul még a vízelvezető c s a t o r n á k igen rossz állapota, melyeknek 
következtében vízbeáramlás történik a t a l a j b a és így a ta la jvízszintet szabály-
ta lan időközökben befolyásolja. 

Ezek a hatások közvetlenül el lenőrizhetők a rendszeres hőfokméréssel , 
amelyek közvetlenül bizonyí t ják, hogy azonos dunavízál lás mellett h idegvíz 
hozzáfolyást is kapnak a ku tak s ezáltal a vízhozamuk és vízszintjük vál tozik . 

Összefoglalva megál lapí tha t juk , hogy a Duna vízállása számszerűleg k imu-
t a tha tóan összefügg a budai gyógyforrások vízhozamával . A Császár-gyógyfürdő 
különös viselkedése a fent i magyaráza t a lap ján nem csökkenti a vizsgálódás 
értékét , hanem további ku ta tás ra ösz tönöz . A Hidrológiai Osztály t ovább i 
k u t a t ó m u n k á j á b a n az eddigi e redmények alapján keresi és meg fog ja találni 
azokat az el járásokat , amelyekkel a gyógyforrásokra h a t ó különféle tényezők 
a legjobban k i m u t a t h a t ó k . 

5. A budapesti melegforrások összefüggésének kérdése 

A budapes t i melegforrások összefüggésére többször u ta l tunk. U g y a n e k k o r 
azonban egyesek ezeknek az összefüggéseknek é rvényé t ké tségbevonták . 
A Magyar Tudományos Akadémia t ámoga tá sáva l s ikerül t munkaközösségünk-
nek ezt a kérdést ú j a b b megfigyelésekkel megoldani. Horváth Lajos gondos 
előkészítése alapján : Cziráky József, Horváth József, Almásy Bálint, Márai 
Ferenc, Fehér Árpáá és Várkay Iván a Margitsziget I., II. és III., a Szabadság-
s t rand Béke-forrása és az Elektromos Művek sport telep kút ja in összefüggés-
vizsgálatot végeztek. Ezek a ku tak kü lönböző mélységből, különböző csőraka t ta l 
percenként 400-tól 7000-ig ter jedő liter vízmennyiséget vesznek ki, i l letve adnak. 
Sajnos a Margitsziget II. sz. (Magda-forrás) kutat megfigyeléseinkből k i kellett 
kapcsolni, mer t a spor tuszoda üzeme n e m engedte meg, hogy a ku t a t egy éjsza-
kára lezár juk. így t e h á t a négy k ú t n á l megfigyeléseinket az a lábbiak szerint 
végeztük : a Béke-forrásnál és az E lek t romos spor tpá lya kút jánál , a Margit-
sziget I. és III. sz. ku t akná l egy kezdet i nyugalmi ál lás, vagyis e lzárás után 
kétórai időkülönbséggel indulva h a t ó r á n keresztül f o l y a t t u k a vizet. Az elvett 
víz mennyiségét vízórával , illetve (Qft) hozamgörbe segítségével h a t á r o z t u k meg. 
A Margitsziget III. és a Béke-forrásnál vízelvétel a la t t , és a zárás a lka lmáva l is, 
higanyos manométerrel mér tük a k ú t f e j b e n lévő nyomás t , illetve nyomás-
vál tozást . A Margitsziget I. és az E lek t romos spor t te lep kút jánál — miután 
azok felcsövezett k u t a k — a nyugalmi szinte t , vízelvételkor pedig a mindenkor i 
vízszintet , illetve a vízszintváltozást m é r t ü k . Az E lek t romos Művek sport te le-
pének kú t j ábó l vízelvétel nem volt . O t t csak a nyugalmi vízszintváltozást 
mér tük . A mérést 1951. nov. 17-én 18 ó r a k o r kezdtük és 18-án 6 ó rakor fejeztük 
be. Bár szükségesnek t a r t o t t uk , hogy hosszabb időre t e r j esszük ki kísér le te inket , 
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azonban az é rdeke l t üzemek vízszükséglete m i a t t megfigyeléseinket csak 12 
ó rán át végezhe t tük . 

A felszerelt higanyos manométereket nem t u d t u k használni , mert a lük te -
tésszerűen előtörő víz a h iganyszála t ügy remegte t te , hogy azon legfeljebb 
cent iméter pon tosan lehetett leolvasni, ami pedig vízoszlopban 10—20 c m - t 
j e len t . A négy k ú t összefüggése a Margitsziget I. sz. kú t j áná l és az Elek t romos 
Művek spor t te lepének kút jánál a vízszint ingadozásával m u t a t h a t ó ki. A k u t a k 
összefüggését a grafikonból leo lvashat juk . 

18 órától 19 óráig a négy k ú t le volt z á rva . Ekkor a nyugalmi á l lapoto t , 
a nyugalmi vízsz inte t m u t a t t á k a kutak . 19 ó r a k o r megnyi to t tuk a Margitsziget 
I. sz. kútnak a közvetlen k iömlőjé t a Dunára . Ezen keresztül percenként 7000 
li ter vizet v e t t ü n k el és ennek a vízelvételnek megfelelt egy vízszint , ami az első 
ké t óra alatt nem vál tozot t . Ny i t á sko r az E lek t romos Művek k ú t j á n a k nyugalmi 
sz in t j e előbb h i r te len , majd később, a második félórától már lassabban csökkent . 
Összesen 10 cm-t sül lyedt a nyuga lmi szint két ó ra a la t t . 21 ó rakor megnyi to t tuk 
a Margitsziget III . számú ku t a t , miközben az I. kútból vá l tozat lanul ve t tük el 
a v izet . A III . kú tbó l egy vízórán keresztül folyat tuk a csatornába a 
v ize t , percenként 5áoo litert. A III. sz. kút megnyi tásakor az I. sz. k ú t b a n 
és az Elektromos Művek : port te lepének k ú t j á b a n a vízszint hirtelen süllyedni 
kezde t t . Az I. k ú t n á l a süllyedés egyenletesebb vol t , míg az Elekt romos Művek 
k ú t j a félórát h i r te len , majd később lassabban csökkent . Az I. k ú t n á l a süllyedés 
6 cm, az Elek t romos Művek k ú t j á n á l 8 ctn vo l t . 22 óra 30 perckor negyedórára 
e lzá r tuk az I. sz. k u t a t , majd ú j r a k iny i to t tuk . E záráskor az I. sz. k ú t b a n 
a nyugalmi szint 10 cm-rel mélyebben volt, m i n t a kezdeti á l lapotban. A rövid 
zárással és nyi tással mintegy m e g akartuk lengetni a k u t a k b a n a vízszintet . 
Ez az Elektromos Művek k ú t j á n á l m u t a t k o z o t t is, mivel ké t cm-es vízszint-
emelkedés volt észlelhető. 

23 órakor k iny i to t tuk a Szabadság-s t rand Béke-kút já t és percenként 
3000 liter vizet v e t t ü n k el a téli öltöző medencéjébe. Ekkor a margitszigeti 
I. sz. kútban a v ízszint 1 cm-t sü l lyedt . Az E lek t romos Művek k ú t j á n á l azonban 
23-órától 24 óráig 10 cm-t sül lyedt egyenletesen a nyugalmi szint és további 
f é ló ra alat t még 2 cm- t . 0 óra 30 perckor negyedórára a Margitsziget l.sz. k u t a t 
e l zá r tuk és az E l ek t romos Művek kú t j áná l hasonlóan 2 cm-es vízszintemelkedést 
észlel tünk, mint az előző meglengetéskor. Az 1. sz. kú tban elzáráskor a nyugalmi 
szint 16 cm-rel vo l t mélyebben, m i n t a mérések megkezdésekor. 

1 órakor e l zá r tuk véglegesen a Margitsziget I. sz. ku ta t . E k k o r a Margit-
sziget III. sz. és a Béke-kútból fo ly t csak víz. A z á r á s után az Elekt romos Művek 
k ú t j á n a k nyugalmi szint je egyenletesen emelkedni kezdett és 6 cm- t emelkedett 
1 órá tó l 3 óráig. 3 ó rakor elzártuk a Margitsziget I I I . sz. kuta t is. Az I. sz. k ú t n a k 
a nyugalmi szint je hirtelen 8 cm-t emelkedett és egyideig hu l lámzot t , majd 4 és 
5 óra között á l landósul t 5 cm-rel mélyebben az eredeti nyugalmi szint a l a t t . 
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Az Elektromos Művek k ú t j á n a k nyugalmi sz in t je is 7 cm- t emelkedett a zá rás 
u t án eltelt két óra alat t . Ekkor m á r csak a Szabadság-s t rand kút jából v e t t ü n k el 
vizet . 5 órakor ezt a kuta t is elzártuk. Z á r á s után a Margitsziget I. sz és az 

3fa. ábra 

Elektromos Művek k ú t j á n a k nyugalmi szint je hirtelen 5 cm-t eme lkede t t 
6 óráig, vagyis a zárás u tán egy órával 5 cm- t emelkedett a ku takban a vízszint . 
A Margitsziget I. sz. kú tban a nyugalmi szint 6 órakor e lér te az eredeti sz in te t , 
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a m i a mérés megkezdésekor vol t . Az E lek t romos Művek k ú t j á n a k nyuga lmi 
sz in t j e 10 cm-el mélyebben ál l t a mérés befejezésekor, m i n t a kezdeti sz in t . 

Kísér le tünk eredményeként megál lap í tha t juk , hogy a vizsgált k u t a k 

3/b. ábra. 

összefüggenek. Azt , hogy az összefüggés milyen mértékű, nehéz egy kísérlet tel 
/ m e g á l l a p í t a n i . Az azonban kétségtelen, hogy az egyik k ú t h a t á s a a más ik ra 

m á r az első 5 perc alatt é rvényesül és két ó rán keresztül nem fejeződik be (lásd 
a 3 la és 3/b ábrát). 
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6. Vizsgálatok a légnyomás és egyes budai melegforrások nyugalmi vízszintjének, 
illetve vízhozamának összefüggésére 

Kétségtelen, hogy forrásaink vízhozamára a Duna vízállása gyakorol ja 
a legnagyobb ha t á s t . Emellet t a légnyomás is h a t a vízhozamra. A légnyomás 
ha t á sának k i m u t a t á s a azonban éppen a Duna erős ha tása mia t t nem mindenhol 
lehetséges. A F o r r á s k u t a t ó Osztály részéről Taries Sándor, ma jd Komlósy Zsolt 
kétséget kizáróan igazol ták az összefüggést graf ikusan, Cziráky József pedig, 
Komlósy és fiorváth Lajos ada ta i t korrelációszámítások a lapján értékelte ki 
és így számszerű a d a t o k állnak rendelkezésre az Erzsébet-sósfürdQ melegforrása, 
a Rudas-fürdő J u v e n t u s - és At t i la- forrása és a légnyomás közti összefüggés 
igazolására. 

A légnyomás ha t á sának vizsgálatára igen a lka lmas az Erzsébet-sósfürdő 
artézi k ú t j a , mert a Duná tó l 1400 m távol van, t e h á t a Duna vízállásának ha tása 
nem olyan erős, m i n t a dunapar t i forrásoknál . Ez az 536,5 m mély pozit ív 
artézi kú t felcsövezve áll rendelkezésre. A felcsövezés 3,8 méterre emelkedik 
a terep fölé, a cső á t m é r ő j e 260 m m . Űszó segítségével 1950. augusztus és szep-
tember havában 42 alkalommal napi nyugalmi vízszintméréseket végeztünk. 
Ezeket az ada toka t ve te t tük egybe a Meteorológiai Intézet napi légnyomás 
középértékeivel. 

A vízfelületre h a t ó magasabb légnyomás a k ú t b a n a nyugalmi vízszintet 
lenyomta, tehát a légnyomás és vízszint közöt t riegatív összefüggés áll f enn . 
Az elvégzett korrelációszámítás igazolta ezt a fel tevést r = —0,40 értékével. 
Az összefüggés elég gyenge, de f igyelembè kell venni , hogy a nyugalmi vízszint 

kialakulására más tényezők is h a t o t t a k . A ha tó tényezők közül a legerősebb 
volt a dunavízállás változása, t o v á b b á a lüktető vízfeltörés és az úszó zsinegének 
súrlódása. 

A Rudas-gyógyfürdő Juventus- és Attila-forrásának vízszintvál tozását 
Komlósy 1943. f e b r u á r és március havában naponkén t figyelte és megál lapí to t ta 
annak a légnyomással való összefüggését. Az időpontot szándékosan vá lasz to t tuk 
így meg azért, m e r t a légnyomás ebben az évszakban igen változó, a Duna 
vízállása pedig közel állandó. Cziráky József az ada toka t korrelációszámítással 
á tér tékel te és eszerint : Az Att i la-forrásnál r = 0,52, a Juventus- for rásná l 
pedig r = 0,42 é r t ékeke t kapta . Az összefüggés ennél a két forrásnál is elég 
gyenge, azonban f igyelembe kell venni , hogy a D u n a vízállása csak a megfigyelési 
idő ta r tam második felében volt közel állandó. 

Az Att i la-forrás a Dunapar t tó l 44 m-re, a Juven tus - fo r rás pedig 20 m-re 
van . Annak ellenére, hogy az Att i la-forrás t ávo labb van a Dunától , mint a 
Juven tus , mégis a korrelációszámítás szerint a Juven tus - for rás ra jobban h a t o t t 
a légnyomás, kevésbbé volt erős a Duna ha tása , min t a távolabb levő Att i la-
forrásnál . Ez az összefüggés az á t f ú r t rétegek kőzeteinek vízáteresztő képességé-
vel magyarázha tó . A fúrások ada ta i szerint a Juven tus - fo r rás és a Duna közöt t 
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a vizet át nem eresztő 32 m vas tag budai márga mintegy szigeteli, t ávo l t a r t j a 
a Duna víztömegének közvetet t ha t á sá t , az Atti la artézi kútnál viszont a márga-
réteg 11,6 m, míg a többi vizet á teresztő porló lisztes dolomit, melyen á t a Duna 
ha tása sokkal erőteljesebben érvényesülhete t t . 

E t apasz ta la tok alapján a közeljövőben hosszabb időn át , tervszerűen és 
rendszeresen fog juk a 3 forrás vízszintje, a légnyomás és Duna vízállása között i 
összefüggést vizsgálni (lásd a IV. t áb láza to t ) . 

IV. T Á B L Á Z A T 

Korrelációszámítások eredményei 
a légnyomás és egyes budai meleggyógyforrások nyugalmi vízszintje, illetve vízhozama között 

, Forrás neve 
Korrelációs t é n y e z ő 

vízhozam | n y u g a l m i vízszint 

1 
1 . Erzsébet-sósfürdő kút ja — — 0,40 

2. Rudas-gyógyfürdő, Attila-forrás —0,52 _ — 

3. Rudas-gyógyfürdő, Juventus-forrás —0,42 — 

7. A gyógyvizek értékmegállapításának kérdése 
Munkaközösségünk foglalkozott a gyógyvizek értékének megál lapí tásával 

kapcsolatos számításokkal is. Török László és tőle függetlenül Várkay Ivárt 
igen érdekes és sok szempontot f igyelembevevő számításai elkészültek. Ezek 
a lap ján a jövőben az egyes gyógyvizek viszonylagos ér tékét , a kihasználás mér-
tékét , illetve a fejlesztés lehetőségeit is biztosabb a lapokra fog ják fektetni . 
Ké t fiatal m u n k a t á r s u n k más helyen fogja elgondolását b í rá la t ra bocsátan i 
és erről a kérdésről részletesen beszámolni . 

8. Új gyógyvizek feltárása 
Ami az új gyógyvizek jeltárására irányuló törekvéseinket illeti, er revonatkozó-

lag a következő elgondolásaink v a n n a k . 
Mindenekelőtt a feledésbe men t , d iva t j amúl t gyógyvízelőfordulásokat 

keressük fel, részben az I. sz. Tervezési tanszék Kiss Tibor professzor i rányítása 
a l a t t álló lelkes szigorló épí tészmérnökök, részben sa já t munka tá r sa ink segít-
ségével. 

a) A mul t év végén, illetve az év elején 19 ilyen elöregedett, illetve jel-
hagyott gyógyvízelőfordulást kerestek fel munka tá r sa ink , k u t a t v a az üzem meg-
szűnésének okait és kidolgozva a jövő fejlesztésének terveit . 

A megszűnés oka rendszerint nem geológiai ok, hanem az ember , aki nem 
á ldozot t , nem f á r a d t azért , hogy a gyógyvíz rendeltetésének eleget tehessen. 
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Ilyen helyek : Alap, Bánk , Budaörs, Csopak, Decs, Diósgyőr, Tapolca , Diós-
jenő, Erzsébet-sósfürdő, Gyöngyös, Kács , Kéked, K é k k ú t , Mád, Mezőkövesd, 
Obornok, Pé t fü rdő , P u t n o k , Szerencs, T innye , Zánka. Ezeken a helyeken az 
ember gyarlósága ve te t t véget a gyógyvizek üzemfenn ta r t á sának . Ezeknek 
újra az élet szolgálatába való állítása egyik legszebb fe lada tunk . Mi forrástani 
szempontból vállaljuk azok rendbehozata lára irányuló tervek összeállítását, 
sőt a kivi te lnél is, készséggel közreműködünk. 

b) V a n azonban egy nem kevésbbé fontos f e l ada tunk is : új gyógyvizeket 
keresni bányamüvelés közelében, illetve olyan helyeket kijelölni, ahol a gyógy-
vizek f e l t á r á sa geológiai szempontból lehetséges. Mind a kétféle megoldásra 
ta lá l tunk példákat . A Börzsönyi hegységben : a Kovács-patak völgyében lévő 
érckuta tó tárnákból Ca, Mg tar ta lmú szulfátos vizet, a Mátra déli oldalában 
pedig hasonlóképpen az egyik érctárna vizének összetételét vizsgálta meg munka-
közösségünk részéről Mándy Tamás vegyészmérnök. /V megvizsgált há rom víz 
ásványvíz jellegű. A felhasználás lehetőségét további vizsgálatok dönt ik m a j d el. 
Ugyancsak élénk figyelemmel kísérjük szénhidrogén ku ta tása ink fú rása i t is, 
melyek közü l már nem egy kitűnő gyógyvizet hozott a felszínre. E fú rá sok közül 
az elmúlt évbeliek közül kiemelkedik a Nagykanizsától ÉNy-ra lévő 100 C°-nál 
melegebb vizet adó Obornok község ha t á r ában lévő ásványvíz. Ilyen jellegű 
még Lábod (Somogy m.) 70 C°-os á s v á n y o s gyógyvize is. 

c) De mi tovább megyünk. Te rve ink között o t t él a Balaton és hisszük, 
hogy a következő ötéves tervbe beil leszthető lesz, legalább egy olyan mélyfúrás 
a déli p a r t o n , mely meleg s gyógyvizű lesz és hozzájáru l gyógyvizeink válto-
zatos s o r á n a k gazdagításához. És ezzel sem elégedünk meg — t o v á b b fogunk 
harcolni, hogy Sztálin-város, Kata l in-pusz ta , Sirok, Felnémet, Komló, Tata-
bánya, Salgótar ján , Kisterenye, a sajóvölgyi szénbánya- , illetve ipartelepi 
vidék, v a l a m i n t Rudabánya . és Aggtelek megkapják küzdelmeik ju t a lmáu l , 
mélyfúrások révén a megfelelő ivó, ill. gyógyvizet . Ugyanígy Párád ésSóshar tyán 
is eddigi ásványi gyógyvizeik kiegészítésére, mélyfúrásokkal meleg, ú j 
gyógyvizek bir tokába jusson. Mindezek nem álmok, h a n e m tervek, melyeknek 
megvalósí tásához a lapot adnak azok a geológiai megfigyelések, melyeke t az 
Állami Földtani Intézet kiváló hidrogeológusai végeznek, melyet mi szerveztünk 
meg az Akadémia h a t h a t ó s t ámoga tásáva l , s melyet ko rmányza tunk eddig még 
soha nem tapasztal t megér tő , nagyvona lú , áldozatos egészségügyi pol i t ikája is 
lehetővé tesz. Segítségünkre van az i t t időző Nyevrajev professzor tanácsadásai -
val, melyből különösen az t az értékes tanulságot v o n t u k le eddig, hogy a gyógy-
vizek és gyógyforrások kuta tásáná l m é g teljesebb mér tékben kell kimélyíteni 
a fo r rás t an i , hidrológiai vizsgálatok és a kémiai elemzések kapcsolatá t . A jövő-
ben t e h á t , megfogadva Nyevrajev professzor tanácsai t , a kémiai vizsgálatokat 
a mú l thoz hasonlóan rendszeresen kell végezni, mégpedig a Kémia i - és a 
Hidrogeológiai Osztállyal munkaközösségben. 
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A Hidrogeológiai Osztály 1950. évi m u n k á j á t az előzőekben ismertetve 
az t ígérhetem, hogy továbbra is fo lyta tn i szándékozunk a gyógyvizek rendszeres 
és tervszerű vizsgála tá t . Pé ldá t maguk a megfigyelések tárgyai : a gyógyforrások 
adnak , melyek szünet nélkül t ö rnek elő, hogy ú j a b b és ú j abb értékekkel gazda-
gí tsák országunk javai t , annak legjobban rászoruló tagjai t — a munkában 
k i fá rad t , beteggé vá l t dolgozókat . Mi megfigyeléseken alapuló ismereteket és 
ku ta tásokka l f e l t á r t , f e n n t a r t o t t gyógyvizeket akarunk az élet szolgálatába 
ál l í tani . 

\ 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

PAPP F E R E N C előadásához 

KISS T I B O R 

A gyógyvíz-ásványvízkutatás t a múl tban bizonyos fokú ötletszerűség 
jellemezte. Az Országos Balneológiai Intézet felállítása ó ta ez a munka is terv-
szerűvé vá l t , mint manapság minden munkánk . A hidrológiai fo r rásku ta tó 
osztály munkaközössége a Magyar Tudományos Akadémia támogatásával 
számos vizsgálatot végzett , melyekről előadásában Papp Ferenc beszámolt . 
Az Akadémia feladata a t u d o m á n y t az élettel összekapcsolni, az eredményeket 
népünk használa tára gyümölcsöztetni. Fel kell tenni a kérdés t : ezzel és az ilyen 
irányú munkáva l befejeződött-e minden tennivaló? Megítélésem szerint nem. 
^ Ez a nuinka fe lkuta t ja az értékeket, felbecsüli azokat, nyi lvántar t ja te rmé-

szeti kincseinket, s az elemzéssel megmuta t j a , mire használha tók . Ezzel népünk-
nek közvetlenül nem válik tu la jdonává . A nép a természetet , annak ezt az ado-
mányá t nem veheti át a maga hasznára. 

Nem érünk semmit az olyan forrással, mely időtlen idők óta csörgedezik 
s a környékbeliek érdektelenül elmennek mellette és csupán Budapesten t u d n a k 
róla. 

Nem haszon számunkra, ha geológusaink tudják, hol lehetne gyógyvízre 
bukkanni , de a fúrást nincs aki elindítsa. 

Nem helyes, hogy meglévő, ismert gyógyhatású vizet eldugaszolnak, 
nehogy kifolyó víztömege eláztassa a földeket , esetleg fo r ró vize leforrázzon 
gyermekeket . 

Nem helyes, hogy a ny i lván ta r to t t beteg dolgozóink munkahelyeinek 
közelében van egy tudományosan kielemzett gyógyforrás, de az nincs gyógy-
fürdővé kiépítve számukra. 

Helytelen, ha üdülővidéken, mint a Balatonon, meglévő gyógyvizet nem 
j u t t a t u n k a pihenő dolgozóknak, amikor azok a rossz ivóvíztől megbetegednek. 

Javasolom tehát : 1 

1. hogy a Reuma- és Fürdőkuta tó Intézet Fo r rá sku ta tó Osztálya közös 
munkabizot tsága kiegészüljön gyakorló orvosokkal és gyakorló építő mérnökökkel. 
Ez mint ál landó munkabizo t t ság folytassa tovább értékes tudományos vizsgá-
latai t , de egyidőben annak gyakorlat i értékesítésére a jelenlevő orvos javas la tá ra 
a szintén jelenlevő mérnök kiviteli tervet készítsen a föld kincseinek gyümöl-
csöztetésére. Minden egyes gyógyvízelőfordulásra ha tározot t megoldást keresünk, 
így létesülhet jó forrásfoglalás, palackozó üzem, népgyógyfürdő, mezőgaz-
dasági telep, primőrtermesztés, baromfitenyésztő, üvegházi kultúra s tb . 

Az erre vonatkozó e lőmunkála toka t az Akadémia támogatásával már 
az előző évben megkezdtük, be is számoltunk róla. De a m u n k a sajnálatos módon 
megakadt , pedig azt f o ly t a tn i kellene. 

2. A munka tervbeépítéséről és kiviteléről természetesen az illetékes 
szakminisztériumoknak, gondolom : az Egészségügyi Minisztériumnak, a Belügy-
minisztér iumnak, va lamint a Népgazdasági Tanácsnak kell gondoskodnia. 

Lehetetlen, hogy a gazdaságos termelés és többtermelés idejében a meglévő 
értékek elvesztése, elpocsékolása felett napirendre lehessen térni. 

Az Akadémia ebben az utóbbi termelési kérdésben természetesen nem 
tud közvetlenül cselekedni, de azt kérem — s úgy vélem helyesen —, hogy tudo-
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mányos súlyával hívja fel a P á r t és a k o r m á n y z a t f igye lmét a tennivalókra és 
azonnali cselekvésre. 

Két éve készülődünk m á r . És ebben a tekinte tben t ö r t é n t is már kezdemé-
nyezés. Egy meglévő gyógyvíz : Csokonya-Visonta k ihasználására rendelkezésre 
ál lott már építési költség, t e rv , felvonulás. Sajnos, más okokból kifolyólag a 
munka még nem va lósu lha to t t meg. 

A nagyér tékü t u d o m á n y o s eredményeket gyakorlat i lag kell felhasználni , 
éspedig minél előbb, hiszen 143 000 m3 h ideg és langyos, 117 500 m 3 meleg, 
27 400 m 3 hév, t ehá t összesen kb. 288 000 m 3 gyógyvizünk folyik el n a p o n t a , 
t ehá t percenkint 200 000 l i te r , nagyrészt k ihasználat lanul szerte az ország 
területén. 

A gyógyvíz abban a pi l lanatban kinccsé válik, ha a forrásokat mél tó 
módon fogla l juk és minden egyes arra a lka lmas helyen é p í t ü n k is megfelelő 
lé tes í tményeket . 

Sok ilyen területre van szükség, amelyek egyenkint n e m nagy ob jek tumok , 
de gazdaságosak és népünk k u l t ú r á j á t széles alapokra f e k t e t v e mu ta t j ák m e g . 

SCHULHOF Ö D Ö N 

A vizsgálatok, melyeket Papp Ferenc i smertete t t egyszerű módszerekkel, 
igen fontos tényekre m u t a t n a k rá. Egyik é rdemük, hogy m e g m u t a t j á k , hogy 
szorgalommal és lelkesedéssel milyen csekély anyagi eszközök igénybevételével 
is lehet eredményeket elérni. 

A vízhozamokat befolyásoló tényezőkre vonatkozó eredményekből levon-
ha tó gyakorlat i következtetésekhez szeretnék néhány szót szólni. 

A források vízhozama fon to s minden üzemi fe lhasználás szempont jából , 
» aká r ipari kitermelés, melegvízfűtés, vagy gyógyí tás céljára a k a r j u k értékesíteni. 

E g y forrás jellemzésekor első szempont ja ink közé tartozik a vízhozam, hiszen 
tervezéseinkben egészen m á s k é p foglalkozunk a gyógyí tás szempont jából 
legértékesebb vegyi összetételű vízzel, ha az percenként 2,5 l i t . vizet ad, m i n t 
a másikkal, amelyik 3 vagy 30000 lit/sec hozamú . 

A vízhozamot befolyásoló tényezők ismerete fontos a forrás s tabi l i tása 
szempont jából és fontos m a g á n a k a mérésnek az értékelése szempont jából is. 
Előfordulhat , hogy hamis k é p alapján kész í t jük el fe lhasználási t e rvünke t , 
ha éppen olyan ada t áll a rendelkezésünkre, melyet opt imál is kísérő körülmé-
nyek között végzet t méréssel nyertek. 

A for rásoknak egymásközöt t i összefüggése és a vízhozam kölcsönös befolyá-
solása is igen fon tos adat akko r , amikor a hőenergia felhasználásánál arra kell 
vigyázni, hogy a gyógyfürdők vízellátását ne veszélyeztessük. Még akkor sem 
közömbös ez a kérdés, ha fölösleges vízmennyiségek á l l n a k rendelkezésre. 
Az t mondha tná ugyanis va laki , hogy ott , ahol fölöslegesen sok víz áll rendel-
kezésre és t ávo labb i helyen v a n rá szükség, nem egyszerűbb-e ú j fúrás á l t a l 
fe l tá rn i a vizet, m in t távvezetékkel elvezetni. Pé ldának fel is hozha tná a marg i t -
szigeti III. k ú t példájá t , me ly a Dagály-utcai Béke-forrás á l t a l csökkentet t 
v ízhozamával is többet ad, m i n t amennyire a Margitszigeti Nagyszállónak 
és a régi f ü r d ő n e k szüksége v a n . Ez így helyes is lenne, ha a v ízadó réteg ú j a b b 
megnyi tása és a vízelvétel lényeges fokozása nem vá l toz ta t t a volna meg nagy-
mértékben a margitszigeti f o r r á s vizének kémia i összetételét is. 
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« 

Az ország gyógyvizeinek felhasználása a közeljövőben nagy fejlődés elé 
néz, ha követni fog juk a Szovjetunió egészségügyének p é l d á j á t , ahol a g y ó g y -
vizekkel való gyógyí tásnak sokkal nagyobb fontosságot tu la jdon í t anak , m i n t 
ahogy azt a h iva ta los körök ná lunk eddig t e t t é k . Az orvos tudomány fe j lődése 
Pavlov ne rv izmusának i rányában a gyógyvizek h a t á s m ó d j á n a k magyaráza táná l 

1 a felhasználás indicat ióinak és kont ra indica t ió inak kidolgozásánál olyan isme-
reteket ad kezünkbe, melyeknek eddig h i ányá t éreztük és a m e l y hiány n a g y b a n 
akadályozta a balneológia hazai fejlődését. 

Éppen most t ehá t , amikor ilyen fejlődési időszak kezdetén állunk, foko-
zot t mértékben fontos , hogy gyógyvízkincsünkre vigyázzunk, hogy e z á l t a l 
mennél több beteg dolgozót t u d j u n k segítségükkel meggyógyítani és a t e rme lő -
munkába visszaáll í tani. 

BACSÓ NÁNDOR 

Örömmel és megelégedéssel vet tük t u d o m á s u l az e lhangzot t e lőadásból , 
hogy a hidrológiai ku ta t á soknak a gyógyforrásokkal kapcsolatos t a n u l m á n y a i 
ki ter jednek a gyógyforrások vízhozama és az időjárás, i l letve éghajlat közö t t i 
kapcsolatok k ü t a t á s á r a is. 

Ez azért különös jelentőségű, mert ennek a részletvizsgálatnak k o m o l y 
gyakorlat i haszná t l á tha t j uk a felhasználásra váró gyógyvíz mennyiségének 
előre történő megbecsülésében, a ható tényezők szerepének pontos, számszerű 
megállapí tásában. Ha ezeknek megállapítása sikerül, akkor valószínű, vagy leg-
alább is lehetséges, hogy megta lá lha t juk a m ó d j á t a gyakorlat i beava tkozásnak , 
a jelenség befolyásolásának, t ehá t majd ezen a téren is a természet t u d a t o s 
és célszerű a lak í tásának terére léphetünk. 

A beszámoló megemlékezet t a légnyomás és a vízhozam közötti összefüggés, 
korrelációszámítás ü t j á n t ö r t é n t kiértékeléséről és arra az eredményre j u t o t t , 
hogy a korrelációs tényező negat ív , számértéke pedig 4 0 % körül van. E g y b e n 
arról is t udomás t szereztünk, hogy a Duna vízállása és a források v ízhozama 
közötti kapcsolat 7 0 % . A légnyomási tényező minősége b izonyí t ja az összefüggés 
i rányát és arra nézve is ú t m u t a t á s t ad, hogy a légnyomás a forrás k imene t i 
vízfelületére ha t , mer t növekedése csökkenti a vízhozamot. Komlósy, Cziráky és 
Horváth L. v izsgálatainak egybehangzó eredményei t e h á t t isztázták ez t a 
fontos kérdést. 

Ami a korrelációs tényező igen szerény nagyságát illeti, az a véleményem, 
hogy a kuta tók á l t a l talált t ényező a két jelenség sokkal szorosabb kapcsolatá t is 
k imuta tná és az sokkal nagyobb volna, lia csak az arra az időszakra v o n a t k o z ó 
ada toka t hasonl í taná össze, amelyekben a másik két f o n t o s külső t ényező , 
a Duna vízállása és a forrás v ízgyűj tő jének csapadékmennyisége közel á l l andó 
illetve felbecsülhető, és ezért a vizsgálatkor hatásuk kiszűrhető lenne. E z é r t 
a ku t a t á s fo ly ta tásához a következő módszer t ajánlom : 

1. Napi vízhozammérések, illetve tükörmagasságmérések adatai hasonl í -
t andók össze lehetőleg egyenletes Duna-vízál lás mellett a napi légnyomási 
közepekkel. A korrelációs tényező csak egyenletes vízállás mellet t nyert fo r rá s -
hozam ada tokra ál lapí tható meg. 

2. A fe l té te lezet t v ízgyűj tő , helyesebben hozzáfolyási terület c sapadék-
ada ta inak és a v ízhozamáda toknak az összevetése. 

3. Az á l ta lános ta lajvízszint ingadozásának és a forráshozam ingadozásá-
nak összehasonlítása. 

1 2 * 
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Budapes t főváios t e rü le tén jelenleg min t egy 50 helyen történnek rendszeres 
csapadékmérések. A csapadék és fo r ráshozam összefüggésének nagyságrendi 
megál lapí tásához első lépésként javasolom a Budapesten fellépett nagyhozamú 
záporesők u t á n a forráshozamok vá l tozásának vizsgálatát . Valószínű, hogy ez 
a vizsgálat ú t m u t a t á s t ad a csapadék és a forráshozam összefüggésének nagyság-
rendjére. H a v i átlagok és kis napi csapadékok összehasonlítása a többi t ényező 
aránylag n a g y o b b hatása m i a t t valószínűleg nem elegendő. 

A z á p o r o k előfordulási ideje, t o v á b b á ezek vízhozamai a Meteorológiai 
Intézet rendelkezésére á l lanak és a Nagybudapes t területéről készítendő eloszlási 
térképeik az illető forrás v ízgyű j tő , helyesebben külső hozzáfolyási t e rü le tének 
elhatárolására is valószínűen módot adnak , ha a vizsgálat elég aprólékosan tör-
ténik. 

A jelenlegi helyzet ugyanaz , hogy sok értékes thermálv íz folyik el felhasz-
nálatlanul, ez azonban a m u l t gazdálkodása, a jövő egyre alaposabban kiépülő 
te rvgazdálkodásában megszűnik, ehhez pedig éppen a tudományos k u t a t á s 
adha t j a meg a számszerű a lapo t . 

Természetesen ennek előfeltétele a forráshozam egynapon belüli vá l tozá -
sának v izsgála ta . Ha ez te l jesül , akkor az eml í t e t t meteorológiai jellegű tényezők-
kel való összevetésük igen fon tos összefüggésekre fog rávilágítani. 

Ismétel ten örömmel v é v e tudomásul a fo r rásku ta tásban a meteorológiai 
ku ta tás e redményeinek a hasznosítását , a n n a k a reménynek adok ki fe jezés t , 
hogy az e g y ü t t m ű k ö d é s a hidrológiai és meteorológiai t udományok képviselői 
között t e r m é k e n y lesz és a tudományos megállapí tásokon kívül gyakor la t i 
eredményekre is vezet az ö téves terv tel jesí tése és túl tel jesí tése vonalán. 

K E N Y E R E S LAJOS 

Az e lőadás a források vízhozamának kü l ső tényezőkkel való összefüggésével 
és ú j fo r rásoka t felkutató kérdések megvilágításával foglalkozott . Mind a két 
kérdés összefügg a természetvédelem fe ladata iva l . Engedjék meg, hogy a kérdé-
sek összefüggéséről néhány szót szóljak. 

A természetvédelem felismerte gyógyforrásaink természet i é r tékét . Az 
Országos Természetvédelmi Tanács Budapes t régi h a t á r á n belül külső véd-
területet jelölt ki és ezen a védterületen lévő összes meleg és langyos gyógy-
forrásokat és gyógyvizű k u t a k a t természetvédelmi é r tékeknek ny i lván í to t t a . 
A határozat ér telmében védelemben részesül a gyógyforrások vizének természe-
tes mennyisége, minősége, minden fizikai és vegytani tu la jdonsága. A véde lem 
célja a gyógyforrások vizét eredet i á l lapotában megőrizni, természetes és ember 
á l ta l okozott ká rok befolyásától megvédeni. Természetes, hogy a védelemről 
szóló ha tá roza t csak annyit ér, amennyit a gyakorla tban megvalósí tunk belőle. 
Ebben a ké rdésben a gyakorla t i munka már igazolta is a véde lem szükségességét. 
Az Erzsébet-híd építkezésével kapcsolatos talajvizsgáló munkála tok, f ú r á s o k 
elindítása e lő t t az illetékes minisztérium megbecsülve a természetvédelem 
célkitűzését, az Országos Természetvédelmi Tanács bevonásával ér tekezleten 
v i t a t t a meg és határozta el azoka t az óvintézkedéseket , amelyeken keresz tü l 
megakadá lyozzuk az érdekelt források természetes á l lapotában bekövetkezhető 
káros vá l tozásoka t . így v igyázunk ezekre a védett természet i ér tékekre és 
biztosít juk közös erővel, hogy a fúrási m u n k á l a t o k által ne csökkentsük a fo r rá -
sok v ízhozamát és ne rontsuk vizének kémiai összetételét. Meg kell á l lap í t suk , 
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hogy csak szocializmust építő országokban v a n n a k ilyen lehetőségek, mer t 
marxista-leninista szemlélettel n y ú l u n k a kérdésekhez és P á r t u n k állandó 
támogatásával o ld juk meg azokat . 

A k u t a t ó m u n k a k imu ta t j a a gyógyforrások vízhozamát befolyásoló 
különféle káros tényezőket . Ezeknek az eredményeknek az a lap ján megállapít-
h a t j u k a beállott vá l tozásokat , i l letve azok okait is. A minőségi vizsgálatoknak 
szükségét kétségtelenül megál lap í tha t juk természetvédelmi szempontból is, 
mer t a vál tozásokból t u d j u k kiértékelni azokat az esetleges káros befolyásokat , 
amiket meg kell szün te tn i a védelem érdekében. A forrásokat v é d e t t é nyilvánító 
ha tá roza t elő is í r ja a gyógyforrások vizének á l landó vizsgálatát . Ezzel össze-
függően helyes a forrásvíz ér tékmegál lapí tására törekvő k u t a t ó m u n k a is. 

A k u t a t ó m u n k a eredményei alapján megál lapí tás t nyert , hogy a D u n a 
vízállása k i m u t a t h a t ó a n összefügg a budai gyógyforrások vízhozamával . Ilyen 
körülmények közöt t a Duna vízállásától függően változik a ta la jvízszint . 
Ezeket a ha tásoka t a rendszeres hőfokméréssel ellenőrizték, melyek bizonyí t ják, 
hogy azonos dunavízál lás mel le t t hidegvíz hozzáfolyást k a p n a k a k u t a k 
és ezáltal nemcsak a vízszint jük, de a víz hőfoka is csökken. E n n e k megállapít-
ha tó oka, hogy a kútfoglalások nincsenek jól kiképezve, a vízelvezető csatornák 
pedig rossz á l lapotban vannak. A természetvédelem célkitűzéseinek gyakorlat i 
megoldása szükségessé teszi, hogy a gyógyvizek egyik minőségi tényezője, 
a hőfok védelmének érdekében az üzemek több gondot fo rd í t sanak a forrás 
és kútfoglalás tökéle tes kiképzésére és a vízelvezető csatornák ál landó karban-
t a r t á sá ra . A Szovje tunióban a gyógyforrások környeze té t széppé te t ték , hogy 
a gyógyulást kereső dolgozók egyben a környezet gyönyörűségét is élvezzék, 
de elsősorban nagy gondot fo rd í t anak a forrásokat kezelő üzemek minden káros 
befolyást akadályozó berendezési tárgyainak j ó k a r b a n t a r t á s á r a . Erre kell 
vegyék az irányt a mi gyógyforrást kezelő üzemeink is. 

Mindezeknek a kérdéseknek a megoldása a fejlődés, ha ladás ügyét szol-
gál ják. Azonban nemcsak a fővárosi gyógyforrásokra, hanem az ország egész 
területére kell gondolnunk. Szocializmust építő hazánk ipari ország lesz. Az 
ötéves terv megvalósí tásának során napról-napra több gyárunk és üzemünk 
lesz nemcsak Budapes ten , de az ország minden zugában . A munkások , munka-
bérből és fizetésből élő becsületes dolgozók s záma mind nagyobb lesz és az 
igények növekedni fognak minden vonalon. Az üdülést , gyógyulás t keresők 
száma is mind inkább szaporodik. Az ú j gyógyvizek fe lku ta tására és fe l tárására 
te rvezet t k u t a t ó m u n k a szükséges az ország különböző területein. A Természet-
védelmi Tanács eddig még csak a fővárosi gyógyforrásokat ny i lván í to t t a védet té , 
de védelemben fog ja részesíteni az ország egyéb területein lévő értékes gyógy-
forrásokat is. Most foglalkozunk az iszkaszentgyörgyi 24 C°-os, ú. n. Duzzogó-tó 
for rásának és az az t környező parkerdőnek véde t t é nyi lvání tásával . Javasolom, 
hogy a k u t a t ó m u n k á t terjesszék ki a Duzzogó-tó forrásvizének vizsgálatára, 
esetleg ú j forrás fe l tá rására . Nem olyan távol e t tő l a helytől épül büszkeségünk, 
az inotai erőmű. Gondoskodjunk róla, hogy a mű építőinek, harcos munkása inak 
a közelben ki rándulásra , pihenésre alkalmas üdülőhely lé tesül jön. 

A régi fo r rásnyomok ku ta t á sáva l kapcso la tban javasolom, hogy ezen 
a téren olyan é r tékek fe lku ta tásáva l foglalkozzunk, amelyek különlegesek és 
a lkalmasak arra , hogy egyetemi i f júságunk t u d o m á n y o s képzését t anu lmány i 
kirándulások során szerezhető tapasz ta la tokka l elősegítsük. Ilyen terület pél-
dául a t ihanyi félsziget, melynek tájvédelmi körze t té nyi lvání tásával mos t 
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foglalkozunk. Ezen a területen t a l á lha tó természeti értékek, a gejzir i t -kúpok, 
melyeknek megismertetése mind a t anu ló ifjúság, mind a ki ránduló dolgozók 
te rmésze t tudományi ismereteinek gyapar í tására a lkalmasak. 

A természetvédelmi munka n é h á n y ismertetet t gyakorlati megnyilvánulá-
sából megál lapí tható , hogy természetvédelmünk célkitűzése és minden igyeke-
zete természet i ér tékeinket az egészségügy, a ku t a tómunka , a nevelés, a tudo-
mányos képzés, egyszóval dolgozó n é p ü n k felemelkedése szolgálatába állítani. 

P Á T E R JÁNOS 

A betegek gyógyítása, a dolgozók üdültetése szempont jából n e m közöm-
bös,- hogy az ország természetes gyógytényezőinek erejét k ihasznál juk . Ez a 
kihasználása csak akkor lesz célravezető, és a gyógyítás, valamint a munkaerő 
regenerálása céljából eredményes, ha annak igénybevételével, indokolásával és 
használa tával orvosaink t isztában v a n n a k . Enélkíil gyógy- és ásványvizeink 
kiaknázat lan kincset jelentenek. 

A m a g y a r orvosképzésben az orvosnövendékek megtanul ják a gyógyszeres 
kezelést, ezt a szigorlatokon meg is követelik tőlük. Nem áll ez természetes 
gyógytényezőinket illetőleg. Az orvosnövendék alig, vagy semmit sem hall 
kiképzése során a gyógyvizekről, az ásványvizekről , a kl imatikus gyógytényezők-
ről és a sugárzások jelentőségéről. 

Budapes ten az Orvos tudományi Egyetemen a j án lo t t tárgy a balneológia. 
A balneológia előadója azonban az e lmúl t időkben ka tonai szolgálatot teljesített 
és így az orvosnövendékek balneológiát nem hal lga tha t tak . A vidéki egyeteme-
ken egyál talán nem t an í to t t ák a balneológiát . Ez az ál lapot nem egészséges és 
visszatetsző a világ egyik gyógyforrásokban és ásványvizekben leggazdagabb 
országában. Nyilvánvaló, hogy az ásványvíz és gyógyvíz értékesítő vállalatok 
prospektusai az egészségügyi p ropaganda terén nem póto lha t ják azt , amit 
az orvosnövendék t anu lmányi ideje a l a t t hall és tanul a gyógyvizekről és ásvány-
vizekről. 

Az eml í t e t t visszás állapot megszüntetése érdekében javas la tom a követ-
kező. Miu tán a közelmúltban a vidéki egyetemeken is megszűntek a ke t tős tan-
székek s mindenhol szé tválasz to t ták a közegészségtant a mikrobiológiától, 
a közegészségtan professzorának bő lehetősége nyílik arra, hogy a kötelező 
ivóvíz hygiénéjének a leadásán kívül, v a g y annak keretében kielégítő módon 
foglalkozzék balneológiával. Ismertesse hallgatóival a gyógy- és ásványvizeket , 
azoknak beosztását , ha tásmechan izmusá t , indikációit és Magyarországon 
való e lőfordulásukat . Amennyiben a vidéki egyetemek rendelkeznek kellő 
balneológiai képzettséggel biró előadóval, úgy y2 évi időtar tamú önálló tárgy-
ként lehetne t an í t t a t n i a balneológiát. 

Szükségesnek l á t n á m azt, hogy a fent i javas la to t a Magyar Tudományos 
Akadémia az Egészségügyi Minisztér iummal megbeszélve, az egyetemi oktatás 
keretében kötelezővé tenné. 

KÖVES I ISTVÁN 

Mint egyszerű munkásember szólok hozzá az előadáshoz. 1928. ó t a vagyok 
a Széchenyi Gyógyfürdő műszaki dolgozója. Azóta Papp Ferenccel többízben, 
spkszor ké the tenkén t mér tük az I. sz. fo r rásunk hőfokát és v ízhozamát . Eleinte, 
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mint egyszerű m u n k á s csak felesleges passziónak tekintet tem ezt a tevékenységet 
és nem tu l a jdon í to t t am neki t udományos jelentőséget. 1945. ó t a , mint főgépész, 
belemélyedtem a munkába és P a p p Ferenctől kapot t felvilágosítások a l ap ján 
megismertem azokat a kérdéseket , amelyeket mai e lőadásában elmondot t . 

Lá tom a hozzászólásokból, hogy ezek a lelkes-emberek, ak ik a források 
ka rban ta r t á sáva l foglalkoztak, s bennünket is ösztönöztek, mindeddig csak 
tá rsada lmi m u n k á t végeztek. Felhívom az illetékesek f igyelmét , hogy m ó d o t 
kellene találni arra , hogy a for rások kezelését olyan szerv irányítsa, a m e l y 
ál landóan szem előtt t a r t aná azok hozamát és vegyi összetételét . Mióta Sarló 
Károly nyugdí jba került, a Széchenyi fürdő forrásainak vegyi mérésével senki 
sem törődik, pedig az olyan fon tos tényező, a m i t állandóan f igyelemmel kellene 
kísérni. Mikor a II. sz. forrást üzembehelyezték, az I. számút egyszerűen t e l j e s 
hozamával a csa tornákba eresz te t ték anélkül, hogy fe lhasznál ták volna ezt a 
sok kalóriát akkor , mikor az egész dolgozó nép azon fárad, h o g y mezőgazdasági 
országból ipari országgá fe j lőd jünk . Ezt a kérdés t a Fűtés technikai Gazdasági 
I roda vet te kézbe, amelynek szívesen á l l t u n k rendelkezésére adatokkal és 
felvilágosításokkal. A t u d o m á n y o s m u n k á n a k és ku ta tásnak meg is le t t az 
eredménye, mer t ma már az I. sz. forrás v ízhozamát fe lhasznál ják az Ál lami 
Kórházban és a MÁV-kórházban gyógyászati célokra, a B S Z K R T jav í tómű-
helyben pedig melegvíz pót lására , amivel sok szenet t a k a r í t u n k meg. 

Még sok tennivaló van ezen a téren és ezzel a problémával foglalkozni kell . 
Most, hogy a budapest i gyógyfürdők és gyógyforrások közös vá l la la tba tömörül -
tek , több alkalom fog erre nyílni . Szomorúan állapítom meg, h o g y értékes fo r r á -
saink mennek veszendőbe, azok foglalása a legelhanyagol tabb állapotban v a n , 
a legpiszkosabb helyeken, a legrosszabbul v a n n a k k a r b a n t a r t v a . 

A Széchenyi-fürdő I. sz. forrásával n a g y eredményeket lehetett elérni , 
ez a példa szolgáljon okulásul. A források felülvizsgálásával és felhasználásával 
sokezer kalóriát t a k a r í t h a t n á n k meg. 

Végül köszönetet mondok az Akadémia támogatásáér t , amely lehe tővé 
te t te , hogy a források közti különbségek mérését sikerült végrehaj tani . 

B A L O G H JENŐ 

Papp Ferenc és m u n k a t á r s a i komoly m u n k á t végeztek. Ez a munka n e m 
volt elvont, öncélú ku t a t á s , h a n e m szorosan összefügg a mindennapos élettel , a 
szénkérdéssel és ezá l ta l ipa runk és a hőgazdaság fejlődésével. A forrá'sosztálytól 
k a p t u n k a d a t o k a t arra vonatkozólag, hogy az országban az 5 0 C° fölötti h ő m é r -
sék le tű fo r rások vize évente 26 ООО vagon szén hőenergiájával egyenértékű és ez 
veszendőbe megy. Az ország összes központ i fűtésének évi szükséglete n e m 
sokkal több ennél . 

Az Országos Tervh iva ta l mult év fo lyamán a hőforrások hasznosí tására 
felál l í tot ta a Fűtés technikai Gazdasági I r odá t . Munkánk célja az volt, hogy 
azokat a for rásoka t , amelyek a gyógyásza t^ te ién nem j ö h e t n e k számí tásba , 
kíséreljük meg a népgazdaság számáia ér tékesí teni akár ipar i , akár más v o n a t -
kozásban. A felesleges vizeket úgy szándékoztunk hasznosí tani , főleg Budapes -
t en , ahol n a g y tömegek v a n n a k , hogy az egészség megóvásá t a legjobban elő-
segítsük és ne csak szenet t aka r í t sunk meg, hanem a dolgozók munkae re j é t 
is k ímél jük. 

Első m u n k á n k a Széchenyi I. sz. fo r rás értékesítése vol t . Ez a fo r r á s 
520 Iit/perc vízhozamú, 73 C° meleg és évt izedek óta a csa tornákban fo ly t el. 
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Felhasználása már meg tö r t én t ; részben kórházi cé lokat , részben gyári munká-
sok fürdésé t szolgálja. Vidéken primőrkertészetek, baromfikel te tés létesítését 
vet tük t e i v b e . Terveinket csak úgy t u d j u k vég reha j t an i , ha előzőleg gondos 
k u t a t ó m u n k a folyik, m e r t t isztában kell lennünk a források v ízhozamával , 
hőfokával, s egyéb tu la jdonságaiva l , va l amin t azok vá l tozásával is, hogy úgy 
használhassuk fel őket, ahogyan a leggazdaságosabb. Ezeket a v izsgála tokat 
nem elég évente végezni, mer t minden évszak és n a p s z a k változásaival t i sz tá-
ban kell lennünk ahhoz, h o g y terveket készí thessünk. E z a munka az a lap já t 
teremti meg annak, hogy a régen vajúdó kérdést előbbre v igyük és a népgazdaság 
számára szenet t aka r í t ha s sunk meg, s óvhassuk a dolgozók egészségét. 

H O R U S I T Z K Y FERENC 

A Balneológiai Osz tá ly m u n k á j á n a k fontos része az a tevékenység, amelyet 
a források összefüggésével kapcsolatban b e m u t a t t a k és ezzel alapját f e k t e t i k le 
a forrásvédelemnek, mer t eddig a védőterüle t i t á r g y a l á s o k csak a levegőben 
mozogtak. 

A for rások fokozott igénybevétele nemcsak v ízhozamvál tozás t , hanem 
összetételváltozást is j e len t . Ha a görbék elkészülnek, azok segítségével nemcsak 
a vízhozamváltozást , h a n e m a fokozódó vízkivétellel kapcsolatos összetétel-
vál tozásokat is látni f o g j u k . A tényleges változások a v iz kémizmusában csak 
nagyobb időtávla tokban je lentkeznek. E z e k nélkül a k u t a t á s o k nélkül n e m lehet 
a forrásvédelmi kérdésekhez hozzányúlni . 

Véleményem szerint a meteorológiai méréseknek sok jelentősége n e m lesz, 
mert a fo r rások vize mélyró'l jön, ahová a felszínről n e m tud" nedvesség beszivá-
rogni. T e h á t a meteorológiai adatok legfel jebb országos viszonylatban a d h a t n a k 
t ámpon to t , a v ízgyűj tő terü le tek szempont jábó l . 

A t á b l á z a t b a n még lennének jav í tan iva lók , fel kell t ün t e tn i , hogy nemcsak 
ezek a lehetséges gyógyforrások. Beszélünk hévizekről és szulfátos vizekről ; 
a hévizek n e m mindig gyógyvizek. Budapes t környékén, Kispesten a f u t á s n á l 
először hideg vizet t a l á l t ak , ,de 400 m-en a lul magas hőmérsékle tű a víz és nincs 
akadálya a hévíz f e l t á r á sának . Az ilyen forrás lehetőségeket kellene elsősorban 
kikutatni , mer t így munkás te lepek közelében is lehetne gyógyforrásokat léte-
síteni. Sósvizek fel tárására ás van lehetőség Nagybudapes t területén. Felhívom 
a figyelmet a nátr iumklor idos forrásokra fürdés szempont jábó l . Szénsavas 
vizeket is kell keresni. A Balaton men tén szénsavas forrás-vonalat t a l á l u n k 
és nem biztos , hogy ez c sak véletlenül lineáris, a mezozoos palarétegeknél 
szénsavas vizek jönnek fe lsz ínre . Ha a Lágymányos tó l délre elérjÜK ezt a vona la t , 
t a lán ott is t a l á lunk ilyen for rásoka t , a geofizikusok bevonásáva l . Még s z á m t a l a n 
geológiai lehetőség van, ame lye t ki kellene használni. 

A hidrológia, különösen a fo r rásku ta tás , komplex t u d o m á n y . Elő kellene 
írni, hogy milyen sorrendben, szükségesség szerint t á r j u k fel a p rob l émá t . 
A stat iszt ikai munka meg fog ja könnyí teni a fo r rá sku ta tó intézet m u n k á j á t . 
Ezek a komplex kérdések sürget ik m i n d i n k á b b a Hidrológiai Kutató Intézet 
felál l í tását , amely ezeket a problémákat össze tud ja m a j d fogni. 

G. A. N Y E V R A J E V professzor, a moszkvai Balneológiai Ku ta tó Intézet főosztályvezetője 

Nagy örömmel h a l l g a t t a m Papp professzor e lőadásá t és az azt köve tő 
v i t á t . Annál nagyobb örömet jelent ez számomra , mer t amikor ideérkeztem, 
úgy t á j é k o z t a t t a k , hogy edd ig itt jelentős hidrogeológiai m u n k a nem fo ly t és 
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nem foglalkoztak a geológiai tényezők kihasználásával . Annál inkább örü l tem, 
hogy az itteni viszonyokkal megismerkedve azt t apasz t a l t am, hogy ez a beál l í tás 
egészen tú lzot t szerénységből s zá rmazo t t . Erről még inkább meggyőződtem 
a mai előadást és v i t á t hal lgatva . 

Nagyon helyes az a megál lapí tás , hogy az eddigi hidrogeológiai m u n k á k 
és balneologiai m u n k á k hibája az volt , hogy nem tervszerűen, hanem csak t a l á -
lomra végezték. Magyarország is m á r rá tér t a tervgazdálkodásra , P a p p e lőadá-
sában a t u d o m á n y o s munka tervszerűségének szükségességét hangsú lyoz ta 
és éppen a balneologiai ku ta t á s terén eddig tervszerűt lenül végzett munka 
példa arra , hogy a tervszerűségre milyen nagy szükség van. A felszólalók, 
akik mind kifejezést a d t a k azoknak a k ívánságoknak, hogy a munká la tok ne legye-
nek egyoldalúak, a hidrogeológusok, orvosok és más szakemberek működ jenek 
közre, — átérzik a szervezettség szükségességét és többoldalú megvilágí tást 
k ívánnak , s a sokféle probléma összefogására intézet felál l í tását kérik. Meg kell 
jegyeznem, hogy ez a munka olyan széles lá tókör t igényel, hogy egy intézet 
keretében nein o ldha tó meg, de az intézet m u n k á j á b a bele kell vonni az összes 
intézetet , amelynek munkaköre ezekkel a problémákkal összefügg. 

A tervszerűségnek minél fokozot tabb alkalmazása éppen Magyarország 
sajá tosságából folyik, mert a hidrológiai körülmények itt rendkívül kedvezőek, 
sehol nem lá to t t gazdagságban t a l á lha tók a források, ami egyrészt , jó, másrészről 
veszélyes, mert az egyidejű t anu lmányozás szétaprózza az erőket , minden for rás-
ról fogunk tudni va lami t , de jól á t t a n u l m á n y o z v a egyik sem lesz. Éppen ezért 
különös fonotssága van Magyarországon a szervezettségnek. 

Kiss . professzor és Schulhof professzor hangoz ta t t ák , hogy az orvosokat 
is bele kell vonni a m u n k á b a . A Szovjetunióban az orvosok tevékeny m u n k á t 
fo ly ta tnak , de nem a torrások fe l tá rásánál , amibe nem tudnak beleszólni, 
hanem r á m u t a t n a k ar ra , hogy milyen összetételű vizekre van szükség, vagyis 
szinte megadják a megrendelést , annál is inkább , mert szocialista országokban 
nem azért k u t a t u n k forrás u tán , hogy legyen, hanem azért , hogy fe lhasználható 
legyen. Az orvosok szerepe t e h á t abból áll, hogy megmond ják milyen vízre 
van szükség, milyen bővítéseket kell végezni ; gondoskodnak arról, hogy a 
szakterületeken lévő forrásokat f e lhaszná l j ák . 

Mikor Horusitzky felhívta a f igyelmet arra , hogy Budapesten folyik a 
forrásvizek kihasználása, de sósvizek és szénsavas fü rdők után ku ta tn i kell, 
a l á t ámasz to t t a véleményemet , mely szerint eddig Magyarországon inkább csak 
a the rmál i s vizekre fo rd í to t t ak gondot . A magyar vizek a lkalmasak gyógy-
kezelésre, bőr-, ideg-, gyomor- és egyéb betegségek gyógyí tására , de eddig nem 
haszná l ták ki eléggé. — Párádon hidrokarbonátos víz van, amely a lkalmas 
gyomor- és bé lbán ta lmak gyógyí tására , ugyanakkor Párád közelében thermál i s 
víz is vád i a tó . Ennek a lehetőségnek kihasználása nagyon csábító, annál is 
inkább, mert az emberi szervezet többféle betegségére egy helyen lehetne gyógyu-
lást keresni. Tehá t súlyt kellene helyezni a r ra , hogy ilyen bázisokat építsenek ki, 
különösen Párádon , ahol arra lehetőség muta tkoz ik . 

A budai radioakt ív vizekben meglehetősen magas r ád iumta r t a lom és 
rád iumsó van. E n n e k felhasználása még nem egészen t i sz tázot t , beha tóbban kell 
velük foglalkozni . 

Az ásványvizek gáz ta r t a lma szintén kivizsgálandó kérdés, nincs kialakult 
á l láspont arra vonatkozólag, hogy mi bennük a ha tóanyag . A Szovjetunióban 
utóbbi időben a ni trogénnek szentelnek f igyelmet . Gázképződmény minden 
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vízben van, de szénsav nincs. A nagyjelentőségű tudományos probléma megol-
dása az orvosok m u n k á j á n lendí tene. 

Az irodalom a l ap ján ügy l á t o m , hogy a Balaton környékén nemcsak te rmé-
szetes hévforrás és szénsavas fo r r á s van, hanem a déli par tokon thermál is vizet 
is lehetne kapni . I t t is, mint P á r á d o n , több in tézményt kellene létesíteni, a fü r -
dőhelyek nagyobb jelentőséget kapnának ezál ta l . 

Távolról sem áll í tom, hogy ami t itt e lmondot tam, az tökéletesen így is van 
és elnézést kérek, hogy ilyen sokáig foglalkoztam a kérdésekkel, de háromhónapos 
i t t a r tózkodásom a l a t t az i rodalommal és gyógytényezőkkel való megismerkedé-
sem után ezek a benyomások a l aku l t ak ki bennem és a mai előadás nyomán 
m é g inkább megerősödtek. Természetesen az e lv társak ezt a kérdést jobban 
ismerik és csak azér t szólaltam fel, mert aki minden nap foglalkozik a problé-
m á k k a l , esetleg nem lá t ja olyan elevenen, mint aki egyszerre csöppen bele. 
Örülnék, ha hozzászólásom a l ap j án segítséget kapnának munká jukhoz . 

A thermális vizek gazdasági célokra való fe lhasználásánál á l landóan hang-
súlyozták , hogy csak a felesleget hasznos í t ják ily módon. Tehá t úgy t ű n t fel, 
hogy a víznek ily módon való hasznosí tását mé l t a t l annak t a r t j á k . Természe-
tesen először gyógyí tás ra kell gondolni, de ahol ennyi víz van, hogy a k á r az 
ország egész lakosságát el lehetne látni ba lneotherápiáva l és mégis maradna 
m á s célra víz, nyugod tan fel lehetne használni egyéb célokra is. A Szovjetunióban 
is hasonlóképpen j á r n a k el. Annál is inkább foglalkozni kell ezzel a kérdéssel, 
m e r t a tervgazdálkodással felépülő gazdasági életben nem lehet elhanyagolni 
o lyan tényezőt, aminek segítségével szén t a k a r í t h a t ó meg. 

Az Ukrán Tudományos Akadémia elnöke azt mondo t t a , hogy bá rme ly 
t e rü le ten mozog egy ku ta tás , ha megfelelően folyik, használható a gyakor la tban . 
Az előadás a la t t fe lmerül t bennem ez a gondolat , mert ha maguk a ku t a t á sok 
teore t ikusak is, gyakor la t i következte téseket vonha tunk le belőlük. 

A margitszigeti fúrásoknál szerzett t apasz ta l a tok azt m u t a t j á k , hogy 
helytelenül a lka lmazot t fúrás esetén a vízhozamcsökkenés egészen a forrás 
kimerüléséhez veze the t . A Szovjetunióban ilyen esetben csaprendszert alkal-
m a z t a k és csak a szükséges vízmennyiséget engedik elfolyni, ugyanezt i t t is 
meg lehetne próbáln i . Ez a példa is r ámu ta t a r ra , hogy a technikai részt t udo -
m á n y o s alapon kell ellenőrizni. Helyes volt a kérdés feltevése, mert a probléma 
megérdemli , hogy foglalkozzunk vele. A Szovjetunióban minden forrásnál a 
t echn ika i felügyelet mellett megfigyelőállomás van , amely ál landóan ellenőrzi 
a vízhozamot, hőmérséklete t , kémiai összetételt . Azoknál a forrásoknál , ahol 
n a g y o b b a k iaknázás , erre szükség van. 

Marx 100 évvel ezelőtt azt mondot ta , hogy a f i lozófiának eddig az volt a 
f e l a d a t a , hogy megmagyarázza a természet jelenségeit úgy, hogy az a természete t 
á t is alakítsa. Magyarország is e r te az útra lépett és nincs szebb fe ladata , mint 
a természet á t a l ak í t á sában résztvenni . Micsurin szerint ne vá r j uk a természet 
könyöradománya i t , hanem magunknak kell elvenni mindent , ami benne re j tőz ik . 

A szocializmus célja, hogy ae emberek számára jobb, biztonságosabb, 
egészségesebb életkörülményeket teremtsen és nincs a tudós számára felemelőbb 
f e l a d a t , mint az, hogy a szocialista t á r sada lom felépítésében résztvegyen. 

A Balneológiai Ku ta tó Intézet továbbfej lesztése jelentős tétele a szocializ-
mus építésének és a jobb jövőért való küzdelemnek. Sok sikert kívánok a m a g y a r 
t udósoknak ezen a t e rmékeny t a l a jon való t o v á b b m u n k á l k o d á s h o z ! 
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HALÁSZ MÁRTA 

Ügy találom, nem hal lga tha tom el azt a körü lményt , hogy a gyógyforrás-
ku ta tá s sa l kapcsola tban a biológiai rész az, amit nem emeltek ki kel lőképpen. 
Hidrobiológiái előadásról van szó, t e h á t nem lehet -a biológiai ku ta tásoka t 
f igyelmen kívül hagyni . Ugyancsak az Akadémia ötéves tervében szerepelnek 
ezek a kuta tások és az Országos Természe t tudományi Múzeum k a p t a a meg-
bíza tás t , hogy az ötéves t e rv keretén belül ezeket elvégezze. A k u t a t á s o k itt 
Magyarországon két súlypont körül csoportosulnak. 

A gyógyforrások és the rmálok biológiai csoportosítása, é r tve a la t ta 
olyan csoportosí tást , amely a gyógyvizekben élő mikroszervezetek a l a p j á n osztja 
fel azoka t . Hogy ennek a biológiai csoportosí tásnak milyen fontossága van, 
azt m á r a Szovjetunióban 1929-ben Voronykli k u t a t ó felismerte az északkauká-
zusi forrásoknál, ahol megkísérelt ilyen csoportosí tást felállítani. Ez ugyanis 
elsősorban a gyógyászat és a közegészségügy szempont jából bir nagy fontossággal. 
Ismeretes tény, bogy a forrásvizeknél nemcsak a kémiai , a geológiai, a hidrológiai, 
vagy fizikai sa já t ságok a döntőek, mer t ezek a l a p j á n gyakran nem is tudunk 
különbséget tenni az egyes t ipusok közöt t . Vannak azonban olyan érzékeny 
élőlények, értve a l a t t a növénytani es zoológiai szempontból ismeretes mikro-
szervezeteket , amelyek a legérzékenyebb indiká toroknak bizonyulnak. Tehá t , 
ha a népgazdaság értékesíteni a k a r j a a hévizeket, nem lehet f igyelmen kívül 
hagyni a biológiai szempontoka t . Ennek a lap ján meg lehet különböztetni olyan 
for rás t ípusokat , amelyek sem képiiai, sem fizikai, sem geológiai, v a g y forrás-
genet ikai alapon nem jellemezhetők és nem vá lasz tha tók el egymástó l . Mint 
a felszólaló szovjet professzor eml í te t te , a nitrogén fontos tényező. Erre vonatko-
zólag ismerünk a természetben egy olyan apró szervezetet , amely csak a magas 
hőmérsékletű vizekben él és megál lap í to t ták , hogy a ni t rogénmentes hévizekben 
juvenil is forrásokban m u t a t h a t ó ki jelenléte, ahol nitrogén még nyomokban 
sem fordul elő. Ha a ku ta tások t o v á b b folynak, fon tos probléma megoldásához 
vezetnek : az élőszervezetek megjelenése Füldönkön a vizekben. Barazev pro-
fesszor r ámu ta to t t erre i t t j á r t ako r és komoly érdeklődést mu ta to t t az élő mikro-
szervezetek keletkezésére vonatkozólag. Ezeket a t ényeke t nem lehet elhallgatni, 
mer t szorosan hozzákapcsolódnak a gyógyvizekkel és thermálvizekkel végzett 
ku ta tásokhoz . 

SZABÓ GÉZA 

A gyógyvizek és jódakvavizek fe lhasználásának közegészségügyi szempont-
ból a közeljövőben n a g y szerep j u t . A Közegészségügyi Intézet az Egészségügyi 
Minisztériumhoz fo rdu l t , hogy golyvás területen, függet lenül a só bevezetésétől, 
a te rhes anyáknak a terhesség és szopta tás alat t pó to l j ák jódakvával a vesztesé-
g é r t . Erről a Nőgyógyászat i Kongresszuson beszámol tunk . A nőgyógyászaiban 
m á r régen ismeretes, hogy az anyák golyvásodnak. Labora tór iumban és kémiai-
lag nem áll módunkban kísérleteket fo ly ta tn i . Demenszkij módszere t e t t e lehetővé, 
hogy háromhónapos terhességtől kezdve a szopta tás a l a t t is Vér-, vizelet- és te j -
vizsgála tokat végez tünk . A klinikai megfigyelések azt m u t a t t á k , hogy olyan 
a n y á k n á l , akiknél közvetlenül, vagy később golyva fejlődött ki, valamelyik 
jódé i tékben csökkenést t apasz t a l t unk . A jódhiányt most már pó to l juk és itt a 
j ódakvának nagy szerepe van. Természetesen az. az igyekezetünk, hogy csupán 
a veszteséget pó to l j uk . Ez a gyógymód országunkban könnyen keresztülvihető, 
mer t a terhességi t anácsadó hálózat m á r szépen kiépül t . 
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P A P P FERENC válasza 

A hozzászólásokért legőszintébb köszönetemet fejezem ki, elsősorban 
Nyevrajevszovjet professzornak, ak i személyes lá togatása a lka lmával is értékes 
útbaigazí tásokat a d o t t . Köszönjük ú t m u t a t á s á t , amelyben fe lhívta a figyelmet 
a r r a , hogy orvosok, mérnökök, geológusok és más szakemberek együt tes mun-
k á v a l tervszerűen foglalkozzanak ezekkel a kérdésekkel . Ezt meg is tesszük, 
de még tovább m e g y ü n k és ké r j ük , hogy ebben a munkában a szovje t t apasz ta -
l a tokka l továbbra is t ámogassanak bennünket . 

Horusitzky Ferenc éitékes hozzászólásával kapcsolatban megjegyzem, 
h o g y természetesen munkaközösségünk célja is az vol t , hogy elsősorban nagyobb 
településeknél, v a g y gyárnegyedekben fakasszunk forrásokat a dolgozók számára . 
Ezeknek a he lyeknek megál lapí tását természetesen együtt fog juk végezni 
a t öbb i illetékes in tézményekkel . 

Balogh Jenötöl nagy örömmel hal lot tuk, hogy már nemcsak tervek és 
á b r á n d o k fogla lkoznak a gyógyvizek ipari hasznosí tásával , hanem komoly 
lépések is t ö r t én tek . Hosszú évt izedek múltak el, míg megérhet tük, hogy múl tév 
m á j u s 1-én a Fűtés technikai In tézet az 1. sz. városligeti artézi k ú t vizét beköt-
h e t t e . Az osztályt e téren semmi felelősség sem terhel i , mert á l landóan beadvá-
n y o k k a l ost romoltuk az illetékes helyeket és s z á m u n k r a volt a legnagyobb öröm, 
miko r az e redményt elértük. 

Kövest István egyik képviselője azoknak, ak ik a fü rdőkben fogadnak és 
seg í tenek bennünket ; nélkülük n e m t u d n á n k m u n k á n k a t elvégezni, nem lehetne 
s ike i t elérni. Örömmel hallottuk, hogy a munka , ami t kezdetben nem ér te t t ek , 
mos t értékes céllá vá l t szemükben. 

Kenyeres Lajos, az Országos Természetvédelmi Tanács fő t i tká ra a forrásokat 
csakugyan védelmébe veszi és nemcsak a vizet és minőséget, h a n e m a jövőben 
a régi fo r rás j á ra toka t is, ami ö römüpkre szolgál. 

Bacsó Nándor észrevételeit f igyelembe fog juk venni és nem osztom egészen 
Horus i tzky profeászor véleményét, hogy a csapadék nem já t sz ik szerepet ; 
a n n a k f igyelembevételét feltétlenül fontosnak t a r t o m . 

Schulhof Ödön megértésének és t ámo g a t á sán ak sokat köszönhetünk, 
az ő irányítása s o k b a n hozzájárult ahhoz, hogy munkaközösségünk ú j kádereket 
fe j lesz tve tovább t u d o t t dolgozni és megfigyeléseinket e lvégezhet tük. 

Kiss Tibor egy ike azoknak, ak ik a munka során ötleteket ve te t tek fel 
és j avas la tá t f e lhaszná l juk most is. 

A legnagyobb örömmel ha l lo t tuk , hogy a jövőben szorosabban fogunk 
a biológus és a b o t a n i k u s szakemberekkel együ t tműködn i , kár vo lna , ha forrás-
vizsgálataink közben ezekre a szempontokra nem lennénk f igyelemmel. Máris 
v o l t a k kutatóink, a k i k gyű j tö t t ek anyagot a Növényrendszer tan i Intézet 
részé ie . Fia ta l ja inkat t ehá t r áneve l jük arra, hogy t öbb szempontból figyeljék 
a fo r rá soka t . 

Köszönetet m o n d o k első mes te rünknek , Schajarzik Ferencnek, aki a forrás-
k u t a t á s r a rávezetet t bennünket . Köszönetet mondok az Akadémiának , amely 
l ehe tővé tette, hogy f ia ta l ja ink az öregekkel versenyezve végezhették a m u n k á t , 
a m e l y n e k célja az élet szolgálata. 
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e r e d m é n y e k 
P A P P SZILÁRD 

A természetben előforduló vízféleségek, — m i n t a talajvizek, a különböző 
mélységű ásott és f ú r t ku tak vizei, va lamint a felszíni vizek, — számos esetben 
nem bocsáthatók közvetlenül fogyasztásra . N é h a bakteriológiai szempontok, 
legtöbbször azonban a víz agresszív sajátságai , esetleg károshatású oldott a lka t -
részei, — mint pl. vas , mangán, szénsav, lebegő alkatrészek, s tb. — teszik szük-
ségessé t isztí tását a közfogyasztásra bocsátás e lő t t . 

A frissen sz iva t tyúzo t t , v a g y sa já t nyomása által felszínre került vas-
t a r t a l m ú víz minden zavarosodástól mentes, tel jesen kr is tályt iszta . Amin t 
azonban levegővel érintkezik, a v ízben oldott ferrovegyületek azonnal oxidálód-
nak a következő egyenlet szerint : 

2Fc(HC03) a + О + H 2 0 = 2Fe(OH)3 + 4CO,. 

A f e r roh idrogénkarboná t tehát o ldha ta t lan barna ferr ihidroxiddá és széndioxiddá 
alakul á t . A v a s t a r t a l m ú vizek ezért a levegőn előbb kissé opálossá válnak, m a j d 
mind jobban meg tö rnek és te jszerűen megzavarosodva lassan megbarnu lnak ; 
gyak ran olajhoz hasonló úszó r é t eg képződik a felszínükön, mely hosszabb-
rövidebb állás u t á n ba rna , pelyhes csapadékká a lakul . Ez a ba rna ferr ihidroxid 
csapadék néhány óra a la t t a víz kit isztulása közben piszkos benyomást keltő-
ba rna üledék a l a k j á b a n az edény fenekére száll és annyi ra az edény falára (tapad, 
hogy onnét könnyűszerre l mechanikai lag sem távo l í tha tó el. Már a 0,5 mg/l 
vas ta r t a lom képes ilyen zavarosodást előidézni és amellett a vizet sa já tságos 
fémízűvé tenni. N a g y o b b vas ta r ta lom (1 mg/l-nél több) esetén m á r igen kelle-
met len ízű a víz. Ház t a r t á s i célokra való felhasználása még körülményesebb, 
mivel főzés a lka lmával , bizonyos esetekben már csekélyebb vas ta r t a lom is (kávé , 
teafőzés , stb.) z a v a r o k a t okozhat , mosáskor pedig a ruhán, fehérneműn b a r n a 
fo l toka t idézhet elő. 

A vezetett v a s a s vizek, — különösen azok, melyeknek vas ta r t a lma az 
1 mg/ l - t meghalad ja , — már igen n a g y nehézségeket okozhatnak technikai szem-
pontból is. Ezekben a vizekben a vasbak té r iumok elszaporodva, a vasa t m á r a 
csővezetékben ferr ih idroxid a l a k j á b a n k ivá lasz t ják , mely ba rna iszapos tömeg-
kén t a cső keresz tmetsze té t a n n y i r a leszűkítheti , hogy az teljesen eldugul. 

Igen sok i pa r ág céljaira a v a s a s víz teljesen használha ta t lan , fgy mosodák, 
f ü r d ő k és uszodák, festék- , bőr-, keményítő- , enyv- , papír- és üveggyárak vasas 
vízzel nem t u d n a k dolgozni. Az élelmiszeriparban, — te jüzemekben, va j , s a j t , 
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sör, szikvíz, likőr készítésére, cukor- és mű jéggyá rakban — a vas igen zavaróan 
h a t és nagy ká roka t idézhet elő. A vas t a r t a lmú vizeket ezért felhasználásuk 
előt t vas ta laní tani szükséges. 

A vastalanítás tu la jdonképpen három műveletből áll. Éspedig : 

1. a ferrosók oxidálása, 

2. a kivál t kolloid ferr ihidroxid szűrhetővé alakí tása, 

3. a szűrés. 

Ezek szerint t ehá t a vas ta ianí tó készülékek lényegükben úgy működnek , 
hogy a többnyire fer rohidrogénkarbonáto t , — kloridot vagy szulfátot t a r ta lmazó 
vizekben a ké tvegyér tékű vasat a levegő oxigénjével három vegyér tékűvé 
oxidál ják, miközben kolloidan oldott ferr ivegyületek keletkeznek. Ezek hosszabb 
idő múlva összeállnak és szűrhető a lakban leülepfednek. Ezt az összeállott és 
ülepedő csapadékot a készülékbe helyezet t szűrőanyag ezután kiszűri . 

Magát a vas ta lan í tás t ny i to t t medencékben és zár t t a r t á lyokban végzik. 
N y i t o t t készülékekben a vizet bizonyos magasságból lepermetezik, miközben a 
levegő oxigénje oxidálja a ferrosókat . A keletkezet t kolloid ferr ivegyületek 
ezután az úgynevezet t reakciós kamrában és medencében állnak össze. Ez arány-
lag elég hosszú fo lyamat . Ezu t án az összeállott ferrihidroxid csapadékot szűrő-
anyaggal tö l tö t t t a r t á lyokban a vízből kiszűrik. Zárt készülékben levegő befuva-
t á sa által oxidálnak, ma jd a kivált vashidroxidot szintén szűréssel t ávo l í t j ák el. 
Szűrőanyagul mind a ny i to t t , mind a zár t berendezésekben többnyire homokot , 
kavicsot , kokszot , ak t ív szenet, lávasalakot , tégla-, üveg- és porceliántörmeléket, 
s tb . - t szoktak használni . A per inetezőtornyok, reakciós medencék, szűrőtar tá-
lyok és légkompresszorok nagy méretei m i a t t , az ilyen vasta ianí tó berendezések 
megépítése igen költséges. 

Szükségesnek t a r t o t t a m ezért az ipari és ivóvizek vas ta lan í tásának a 
megkönnyítése, va lamin t a régi berendezések h iánya inak kiküszöbölése végett , 
egy kisebb beruházással beszerezhető, gazdaságosabban működő készülék, 
il letve vas ta ianí tó szűrőanyag f e lku ta t á sá t , hogy azok szélesebbkörű el terjedése 
lehetségessé vá l jék . Mivel azonban a vas ta lan í tás mindhárom fázisának a leját-
szódása egyszerűbb berendezésekben pusz tán fizikai ú ton nem vol t vá rha tó , 
ezért olyan szűrőanyagot k u t a t t a m fel, mely nem pusztán fizikai, hanem 
kémiai úton is résztvesz a vas ta laní tás egyes műveleteiben, ami ezáltal a készülé-
kek teljesítőképességének fokozását is lehetővé t e t t e . 

Ismeretes, hogy a ferr ivegyületek alkál ikus o lda tban jól szűrhető a lakban 
teljesen és gyorsan kicsapódnak. Ezért ku t a t á som a r ra irányult , hogy olyan 
vízben nem, vagy csak alig oldható anyagot ta lá l jak, mely a víz szénsavtar ta l -
m á n a k megkötése által a vizet a lkál ikusabbá teszi, azaz pH-ér tékét növeli. 
Természetesen ennek a pH-ér ték növekedésnek csak oly mér tékűnek szabad 
lenni, hogy a víz ízét károsan ne befolyásolja . Számos kipróbált , vízben nem, 
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vagy csak alig oldódó, kellő keménységű, szemcsés a l a k b a n előállítható a n y a g 
közül, — mely a víz szabad szénsav ta r ta lmát megkötni és ezáltal p H - é r t é k é t 
növelni képes, — a zsugorodásig égetett , bizonyos vasoxid tar ta lmú m a g n é z i u m -
oxidot t a l á l t am igen a lka lmasnak, mely m á r a vízzel nem lép reakcióba, hanem 
pusztán csak annak szabad szénsav ta r t a lmá t köti meg. T e h á t nem az a lacsony 
hőmérsékleten égetett és ezért csak pusz t án dekarbonizált magnezitről, azaz 
kauszt ikus magnéziumoxidról van szó, hanem a zsugorodás hőmérsékletéig 
való hevítés ál tal reakcióképességétől m a j d n e m teljesen megfosztot t , nagy kemény-
ségű, kevésbbé porlódó, szemcsés alakúvá zúzha tó , vasoxid tar ta lmú magnéz ium-
oxidról. Éppen a csekély reakcióképesség meg ta r t á sában v a n igen fontos szerepe 
a vas t a r t a lomnak . A vasmentes , vagy csak kevés (1—2%) vasoxidot t a r t a l m a z ó 
magnéz iumkarboná t zsugorodási hőmérséklete oly magas , hogy a zsugorodásig 
égete t t t e rmék teljesen reakcióképtelen. A vas tar ta lom növekedésével azonban 
a zsugorodás hőmérséklete mindjobban csökken és ezáltal olyan t e rmék kelet-
kezik, mely magával a vízzel alig, de a víz szabad szénsavtar ta lmával igen 
könnyen lép reakcióba és azt a következő egyenlet szerint magnéziumhidro-
karbonát a l ak jában megköt i : 

MgO + 2COa + H 2 0 = Mg(HC03)2 . 

Ezáltal a magnéziumoxid a víz természetes oldott alkotórészévé válik és semmi-
féle más idegen anyag nem kerül a vízbe. A szabad szénsav megkötése fo ly tán 
a víz pH-ér téke egészen 7,9-ig nőhet. E z a csekély mér t ékű pH-ér tékemelkedés 
éppen opt imál i s körülményeket hoz létre a vas ta laní tás szempont jából anélkül , 
hogy a víz ízét károsan befolyásolná, hiszen isfneretes, hogy a lágy és mész-
szénsav egyensúlyban levő ivóvizek pH-é r t éke . is megközelít i a 8 ,0-at . 

A kellő vasox id ta r ta lmú, te rmikusan kezelt magnéziumoxid, szabad szén-
sav megkötőképességénél fogva természetesen a vízben fennálló mész-szénsav 
egyensúlyt megbon t j a , mivel különösen kezdetben, — amíg a szűrőanyag ú. n 
bedolgozódása le nem foly t , — nemcsak a szabad szénsav feleslegét, t. i. a mészre 
agresszív szénsavat , hanem az egyensúly fenn ta r t á sához szükséges ta r tozékos 
szénsavat is megköti. Ezá l ta l az egyensúly megbomlása következtében kalcium-
karboná t vál ik ki a vízből, ami a magnéziumoxid szemcsék felületére r akódva , 
nemcsak az érintkezési felület csökkentéséhez, hanem a szemcsék összetapadá-
sához is vezet . Hogy a szemcséknek ily módon bekövetkező összetapadását 
meggá to l jam, szükségesnek talál tam a magnéziumoxidot még közömbös szem-
csés anyaggal 1 : 1 a r á n y b a n elkeverni. E r r e a célra t i s z t á ra mosott kvarczuzalék 
bizonyult a lkalmasnak. A víz szabad szénsav ta r t a lmának megkötése elsősorban 
a magnéziumoxidszemcsék közvetlen fe lü le tén következik be és ezért a kalcium-
ka rboná t is, — főképpen akkor, ha a víz nincs mozgásban (pl. é jszakai üzem-
szünetkor) — a magnéziumoxid felületén fog kiválni. A magnéziumoxidszemcsé-
ket egymástól elválasztó kvarcszemek i lyenkor az összetapadást megakadályoz-
zák, mivel ezek felületére ka lc iumkarbonát nem válik le. Szűrőanyagom tehát 
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kvarczuzalékkal kevert , t e rmikusan kezelt ferrum-magnézium-oxidból áll, 
melyet rövidség kedvéért a h á r e m elem első szótagjából képezet t »fermage« 
elnevezéssel fogok ezután jelölni . 

A víz szabad szénsavtar ta lma megkötésének, azaz pH-ér téke emelkedésé-
n e k elsősorban az oxidálás szempont jából v a n nagy jelentősége, mert ezáltal 
vá l ik lehetővé a ferrovegyiiletek egészen csekély levegőmennyiséggel való 
oxidálása, mivel a ferrosók alkál ikusabb o l d a t b a n sokkal gyorsabban oxidálód-
n a k , mint semleges, vagy s a v a n y ú közegben. Az oxidálásra ilyenkor jó fo rmán 
az elméletileg számí to t t levegőmennyiség elégséges. A nagyobb pH-érték ezen-
k ívül elősegíti a kolloidan k ivá l t vashidroxid összeállítását is, — mely sem-
leges, vagy szénsavas oldatban szintén igen lassú folyamat — és ezáltal a v a s 
kiválását r endk ívü l módon meggyors í t ja és kiszűrését megkönnyí t i . Maga a 
kellő keménységű és"szemcsés fermage fe lhasználható mind já r t a kivált vas -
hidroxid szűrésére is olyképpen, hogy a fe lsőbb rétegekben keletkezett vas -
hidroxidot az alsó rétegek v issza ta r t ják . A k ivá l t vashidroxid a szemcsékre 
lerakódva, hár tyaszerűen bevon ja a fermage fe lüle té t , ami a h á r t y a abszorpt ív 
ha tásáná l fogva a ferrihidroxid szűrését még tökéletesebbé teszi. 

A fermago szűrőanyag t e h á t egymagában végzi, vagyis segíti elő a víz 
vas ta laní tásá t azá l ta l , hogy megkönnyí t i a vas oxidálódását, előidézi a kolloid 
vashidroxid k i v á l á s á t és összeállását, a k ivá l t vashidVoxidot pedig a vízből 
kiszűri. 

A szűrőanyag befogadására szolgáló, leszerelhető fedővel és búvónyílással 
e l lá to t t , t öbbny i re vaslemezből készült hengera lakú ta r tá lyok , a megkívánt 
te l jes í tménytől függően 1—5 m magasak és 0 ,3—3 m á tmérő jűek lehetnek.1 

A z oxidáláshóz szükséges csekély mennyiségű levegőt légszivat tyú, in jektor , 
v a g y szippantószelep szolgál ta t ja . A t a r t á ly fedőlapjára szerelt légtelenítőn 
kersztül azután a felesleges levegő eltávozik. 

Az ily módon felszerelt készülék úgy m ű k ö d i k , hogy a vas t a l an í t andó 
v ize t a fermago szűrőanyag t e t e j é r e vezet jük, ahonnét lefelé haladva szabad 
szénsavtar ta lma részben megkötődik, v a s t a r t a l m a pedig kiválik, majd kiszűrő-
dik . A kivált és a fermago szűrőanyag szemcséi közé lerakódó vas mennyisége 
ál landóan szaporodik, úgyhogy a készülékben az áramló víz mindig nagyobb 
ellenállásra talál . Ezé r t időnként — bizonyos ideig tar tó üzem u t á n — a kivál t 
vasvegyületeket a tartályból ki kell mosni, éspedig egyszerűen ellenáramú 
öblítéssel. 

Ásott vagy f ú r t kút ja ink vizében azonban nemcsak a vas ta r ta lom okozza 
a víz minőségének a megromlását , hanem szerepet játszik ebben a víz mangán-
t a r t a l m a is. 

A mangántalanítás a vas ta laní táshoz hasonlóan, főkép levegőztetésből 
és szűrésből áll. A mangán azonban sokkal lassabban és nehezebben válik ki, 
m i n t a vas, különösen akkor, ha nem hidrogénkarbonát , hanem m á s só, pl. szulfát 
a l ak j ában van je len. A mangánta lan í tás első szakasza szintén oxidációs fo lyamat , 
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melyben a két vegyér tékű mangáno-ion négy vegyér tékű mangáni- ionná oxi-
dálódik . Az oxidáció azonban sokkal nehezebben játszódik le, min t a vas ese-
t é b e n ; annyira , hogy gyengén szénsavas, vagy egészen semleges vizekben a 
mangano-ion egyál ta lában nem oxidálódik. Ezér t a mangán e l távol í tásában az 
eddigi eljárások nagy szerepet j u t t a t n a k az abszorpciónak, mely célra a mangán -
dioxid (barnakő) bizonyult igen a lka lmasnak . Szűrőanyagul ezért leginkább 
mangándioxidot használnak természetes barnakő, vagy igen sokszor ú. n. 
bedolgozott kva rc a l ak jában . A bedolgozott kvarc olyan szemcsékből á l l , 
melyeknek felületére mesterségesen mangándioxid van kiválasztva. A vízben 
o ldot t mangáno-sók a természetes (barnakő) , vagy mesterséges (bedolgozott 
kvarc ) mangándioxid szűrőrétegen ké t fázisban oxidálódnak. Az első fázis a 
ké t vegyér tékű mangáno- ionoknak a mangándioxid rétegre való abszorpciójá-
ból áll , míg a második fázisban az abszorbeál t mangáno-ionok mapgándioxiddá 
oxidá lódnak. Az oxidálást részben a vízbe f ú v a t o t t , vagy permetezés ál tal elnye-
le te t t levegő, részben pedig a barnakő, vagy a bedolgozott kvarc végzi el, bizonyos 
mér tékben ka ta l i t ikus fo lyamat ú t j á n , miközben maga dezoxidálódik. 

Bizonyos idő múlva t ehá t a mangándioxid , akár bedolgozott kvarc , akár 
te rmészetes b a r n a k ő a l ak jában a lkalmazzuk, további mangánkiválasz tásra 
nem képes. Ezér t a mangándioxidré teg helyreáll í tása véget t a szűrőanyagot 
ká l iumpermanganá t -o lda t t a l regenerálni kell. A ká l iumpermanganá t meglehe-
tősen drága vegyszer, ezért a mangándioxiddal működő légoxidációs mangán-
ta lan í tók üzeme költséges. 

A mangán ta l an í t á s megkönnyí tésére a t i sz t í tandó vizeket még alaposan 
savta laní tani is kell, mert , min t Olszewski2 kísérleteiből ismeretes, a mangán 
csak 7,5-nél nagyobb pH-ér tékű vizekből vál ik ki tökéletesen. T u d j u k az előzők-
ből, hogy a fermago szűrőanyag erős savmegkötő képességénél fogva a víz pH-érté-
ké t lágyabb vizekben 7,6—7,9-ig is képes növelni, úgyhogy a víz m a n g á n t a l a n ú 
tás ra a lka lmasabbá válik. Ismeretes t ovábbá Tillmans3 kísérleteiből az is, 
hogy a mangán t kata l i t ikusan oxidáló mangándioxid réteg abszorpt iv ha tása a 
víz pH-értékével arányosan fokozódik, t e h á t a jermago szűrőanyag be ik ta tása 
a mangándioxidréteggel működő készülékek szűrési sebességét növelni képes, 
és így ugyanazon te l jes í tmény elérésére kisebb ta r tá lyok a lka lmazha tók . Azon-
ban , mint látni fogjuk , a fermagoval való szűrés u tán csak akkor v a n szükség 
a mangándioxid réteg beikta tására , ha a víz mangán ta r t a lma nagy és ha ez 
kevés vas mellet t fordul elő. A fermago ha tá sá ra felemelt pH-ér tékű , enyhén 
alkál ikus vizekben ugyanis a mangánsókból igen f inom eloszlású kolloid man-
gánohidroxid Mn(OH)2 válik ki, mely a vízhez adagol t minimális levegővel 
kolloid manganioxihidroxiddá, illetve kolloid manganomangan iox iddá alakul 
á t a következő reakcióegyenletek szerint : 

Mn(OH)2 + О = MnO(OH)2 

MnO(OH)2 + Mn(OH)2 = Mn 20 3 + 2 H 2 0 

1 3 V I . O s z t á l y k ö z l e m é n y e k V / 4 
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A manganomanganioxid (Мп203) azonban még hosszabb idő múlva sem áll 
össze pH = 8,0-nál kisebb ér téken, úgyhogy nem válik szűrhetővé. Most jön 
azonban segítségünkre az a természet i adot tság, hogy a mangán csak igen r i tkán 
fo rdu l elő vas nélkül ; t. i. a m a n g á n legtöbbször a vasnál jóval kisebb mennyi -
ségben, annak kísérőjeként t a l á lha tó a különböző vizekben. A vasta laní tásról 
e lmondot takból t u d j u k , hogy a kolloid ferr ihidroxid már p H = 7,6 esetén is 
pi l lanatok alat t összeáll, azaz szűrhetővé alakul. Az egyidejűen kicsapódó ferri-
hidroxid részecskék pedig a kolloid eloszlású, csekélyebb mennyiségű mangano-
manganioxidot is magukka l r á n t j á k , azaz k icsap ják és ezáltal a derí tet t v izet 
a fermagon való szűrésre alkalmassá teszik. A fermage tehát ezáltal egy készülék-
ben, egy szűrési müvelettel végzi el a víz vas- és mangántalanítását anélkül, hogy 
kontakt réteg közbeiktatására szükség volna. A kivételes esetek közé ta r toznak az 
organikus kötésben levő, esetleg védőkolloiddal védet t mangánsók, melyek 
kiválasztására mangándioxidré teg , esetleg a víznek vegyszerekkel való kezelése 
is szükséges. 

Az e lmondot takból kiviláglik, hogy a víz minőségét rontó vas- és m a n g á n -
vegyületek k ö n n y e b b eltávolí tása véget t , a víz előzetes savta laní tásra szorul. 
A savta laní tás t ö b b n y i r e permetezte tés vagy levegőbefuvatás ú t j á n való levegőz-
te tésből áll. Lágy vizekből pusztán levegőztetéssel az agresszív szénsav tel jesen 
nem távol í tható el, úgyhogy i lyenkor márványzuzalékkal , azaz ka lc iumkarbo-
n á t t a l töl tött t a r t á lyokon keresztül szűrik a vizet . A ka lc iumkarboná t a víz 
mészre agresszív szénsav ta r ta lmát megkötve, ka lc iumhidrogénkarboná t tá a lakul 
á t a következő egyenlet szerint : 

CaC03 + C 0 2 + H 2 0 = Ca(HC03)2 . 

Ez a reakció keményebb vizekben alig játszódik le, míg lágy vizek számára a 
kis reakciósebesség m i a t t nagymennyiségű ka lc iumkarboná t ra , t e h á t nagymére tű 
t a r t á lyok ra van szükség, ami a berendezést meglehetősen költségessé teszi . 

A fermcgo savmegkötőképessége a magnéziumoxidnak a szabad szén-
savval lejátszódó reakciójából folyik, túllúgosodás nem következhet ik be, mivel 
a magnéziumhidroxid oldhatósága vízben igen csekély és ennek keletkezése 
még a zsugorodás hőfokára való heví tés által is m a j d n e m teljesen ki van küszö-
bölve . 

A fermago szűrőanyag nagy előnye, hogy savta laní tó ha t á sá t olyképen 
fe j t i ki, hogy csak a mészre agresszív szénsavat köt i meg, a tar tozékos szénsavat 
azonban nem. T e h á t a víz mész-szénsav egyensúlyi á l lapotban hagyja el a 
fermago szűrőt, ami igen megnyugta tó , mivel a há lóza tban káros, a csőkereszt-
metsze t leszűkülését és egyéb zava roka t okozó ka lc iumkarboná t lerakódásoktól 
nem kell ta r tani . A fermago ezt a szabályozó képességét azáltal éri el, hogy kez-
de tben , amíg a szűrő be nem dolgozódott , a szűrőn felülről lefelé mind mélyebbre 
ha to ló vízrészecskék mindig ú j abb fermago szemcsékkel kerülnek érintkezésbe, 
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ami által te l jes szabad szénsav ta r t a lmuka t elvesztik. E n n e k következtében 
a mész-szénsav egyensúly megbomlik és a f e rmago szemcsékre ka lc iumkarboná t 
rakódik le, mely a víz és a f e rmago szemcse érintkezését megszünte t i . Ez a fo lya-
m a t addig fog t a r t an i , míg a f e rmago szemcsék szabad felülete annyira lecsök-
ken , hogy m á r nem képesek — vál tozat lan te l jes í tmény mel le t t — a viz összes 
szabad szénsavta r ta lmát megkötn i és ezért m á r mészre agresszív szénsav is 
m a r a d h a t a v ízben , melynek ha tásá ra azonna l megindul a fe rmago szemcsék 
felületére k ivá l t ka lc iumkarboná t oldódása, amely addig fog tar tani , amíg a 
megnövekede t t fermago felület a szabad szénsav feleslegét és a tar tozékos 
szénsav egy részét ismét meg n e m köti, ami megint ka lc iumkarbonát k iválás t , 
azaz fermago felületcsökkenést von maga u t á n . Tehát a ka lc iumkarboná t 
kiválása, m a j d feloldása és ezál ta l a fermago szemcsék felületének csökkenése, 
m a j d növekedése mindaddig fog ja egymást követni, amíg a ke t tő közöt t az 
egyensúly be nem áll és a szűrő éppen a t a r tozékos szénsavat tar ta lmazó, mész-
szénsav egyensúlyban levő, t e h á t továbbvezetésre alkalmas vizet szolgál ta t ja . 

Ugyanez a folyamat já t szódik le a savta laní tandó víz mennyiségének 
megvá l toz t a t á sa esetében is, amikor a növekvő szűrési sebesség mellett kalcium-
ka rboná t oldódik, azaz a f e r m a g o felülete nő , csökkenő vízmennyiség, vagyis 
csökkenő szűrési sebesség h a t á s á r a pedig ka lc iumkarbonát vá l ik ki, azaz a fer -
mago felülete csökken mindaddig , amíg a nyuga lmi helyzet, azaz az egyensúly 
be nem áll. T e h á t a fermago ingadozó te l jes í tmény esetében (vízműveknél téli 
és nyári vízfogyasztás) szabályozó szerepét tö l t i be, mer t a szűrt víz szabad 
szénsav ta r t a lmá t úgy szabályozza, hogy az a tartozékos szénsavnak feleljen 
meg. Természetesen olyan esetekben, a m i k o r a fermago szűrőanyagot csak 
agresszív vizek sav ta lan í tásá ra (kazántáplá ló vizek rozsdaképződésének és vas -
korrozió jának megszüntetésére , vízvezetéki vascsőhálózatok védelmére, s tb . ) 
használ juk és a sav ta lan í t andó víz vas- és mangánmentes és nem zavaros, a 
szűrőberendezés üzeme még egyszerűbbé vá l ik , mivel az e l lenáramú öblí tésre, 
t ovábbá levegőadagolásra szükség nincs. T e h á t a bedolgozás u t á n a sav ta lan í tás 
minden kezelés nélkül végbemegy és ezáltal a megvédendő vízvezetéki há lózat , 
mely a v ízmű beruházási költségeinek rendszer int több m i n t 50%-át teszi, 
mentes marad a korroziótól. 

A fermago szürőanyag gyakorlati jelentősége tehát különösen abban dombo-
rodik ki, hegy a három fo lyama to t , a savtalanítást, a mangántalanítást és a vas-
talanítást egyetlen készülékben, egy szűrési művelettel végzi el. Tehá t v ízművek 
esetében, ahol a vizet mind a három művele t te l kell kezelni , igen előnyösen 
a lka lmazható , mivel a berendezési köl tségekben rendkívül nagy megtakar í t á s 
érhető el. 

Bár a szűrőanyag k u t a t á s á r a vona tkozó kísérleteimet a 40-es évek végén 
befejeztem, nagyüzemi kipróbálásra azonban csak most — a vízműépítkezések 
és bővítések nagyobb m é r t é k ű megindulásának idejében, — az ötéves t e rv 
során ke rü lhe t e t t sor a debreceni v ízművek esetében. A debreceni v ízműve t 

1 3 * 
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23 db kb. 150 m mély f ü r t kú t táplál ja, melyeknek v a s t a r t a l m a az I. táblázat 
szerint 4,6 mg-ot tesz ki l i terenként. Ugyanakkor a víz m a n g á n t a r t a l m a 2,53 
mg/l. A víz szabad szénsavtar ta lma is je lentékeny, ami azt jelenti, h o g y a 
víz vascsőre agresszív és o ldot t v a s t a r t a l m á n a k t ú l n y o m ó része a v a s f ú r ó -
csövezetből származik. 

1. TÁBLÁZAT 

A debreceni vizmií vizének vas-, mangán- és szénsavtartatmá szűrés előtt és után 

Szűrő e l ő t t Kav ics - szűrő u t á n F e r m a g o - s z ű r ő u t á n 

1950. III. 24 . 1950. III. 2 4 . 1950. X I . 13 . 1951. X I I . 1. 

Fe mg/l 4,60 1,90 0,10 0,07 
Mii mg/l 2,53 2,53 0,20 0,17 
C ü 2 m g / l 67,1 51,5 44,0 42,1 
р н 7,21 7,27 7,38 

• 

7,38 

A debreceni vízniű n a p o n t a kb. 10 000 m 3 víz vas- és mangán t a l an í t á sá t 
végezte el régi rendszerű kavics-szűrővel és bedolgozott kvarcca l . Amint a z o n b a n 
a táblázat adataiból l á t h a t j u k , a vas ta laní tás mértéke egyál ta lában nem vo l t 
kielégítő, a mangán ta l an í t á s pedig a bedolgozott kvarc regenerálásának h i á n y á -
ban egyál ta lában be sem következet t . A víz savta laní tása sem volt megfelelő, 
aminek következtében a víz ű j abb elvasasodása köve tkeze t t be. 

1950. őszén a szűrő tar tá lyokba fe rmago elnevezésű szűrőanyagomból 
négy vagon kerül t elhelyezésre. A szűrőanyag elhelyezése u t á n , mint az I. t á b l á -
zatból lá tható , a vas t a r t a lomnak gyakorlat i lag teljes mennyisége k iszűrhe tővé 
vál t és a mangánnak is csak megengedhető mennyisége m a r a d t a vízben. A sza-
bad szénsavtar ta lom — a táb láza t ada ta i szerint — az eredet i nyers víz 67,1 
mg/l-jéről pedig 44,0 mg/l-re csökkent le. Ha k i számí t juk a víz ka lc iumhoz 
kö tö t t szénsavtar ta lmából Ti l lmans és Heckmann képlete szerint a t a r t o z é k o s 
szénsavat , azt 43,4 mg/l-nek fogjuk találni. Tehá t l á t juk , hogy a m e g m a r a d t 
szabad szénsav éppen a ta r tozékos szénsavnak felel meg, azaz a víz mész-szénsav 
egyensúlyban hagy ja el a szűrőberendezést , agresszív szénsava t már nem t a r -
ta lmaz , és így a vízvezetékhálózat a víz agresszív ha tásával szemben megvéde t t -
nek tekinthető . 

Hogy a víz minőségét rontó vas ta r ta lom ellen az ipari és ivóvízel látás 
esetében kellőképen védekezhessünk, szükséges volt fogla lkoznunk a v a s t a r t a l o m 
fellépésének az okával is. Azt ta lá l tuk, hogy az kétféle e redet re vezethető v i s sza . 
Első esetben m á r benne van a víztartó ré tegben oldott v a s fo rmájában , i l le tve 
a víztartó rétegből, — oldott oxigén h iányában a víz szabad szénsav ta r t a lmának 
a hatására , — oldódik ki. Ebben az esetben a víz v a s t a r t a l m ú n a k megszünte -
tése — az előzőkben e lmondot tak szerint — vasta laní tással tö r ténhe t ik . A m á s o -
dik esetben azonban a vas t a r t a lom jelenléte, főleg fú r t k u t a k esetében, a v a s 
fúrócsövezetre vezethető vissza, amikoris abból a víz szabad szénsav ta r ta lma 
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vasa t old ki. Ennek a vasoldásnak következményei ké t i rányúak, egyrészt a 
víz e lvasasodását okozzák, másrészt pedig a fúrócső korroziója m i a t t a cső 
k i lyukadásához és ezál tal a k ú t tönkremenete léhez vezetnek. Nagyszámú 
( több min t ezer) helyszíni agresszivitási vízvizsgálattal megál lapí to t tuk, hogy 
hazánk f ü r t kú t j a i tú lnyomó részének vas ta r ta lma vascső eredetű és ezért a 
v a s t a r t a l o m elleni védekezésnek m á r tu la jdonképpen ot t kellene kezdődnie, 
ahol a víz elvasasodása tör ténik . Ez veze te t t arra, hogy olyan esetekben, amikor 
a t e rmésze tes védőré teg k ia lakulásának nincs meg a lehetősége, a mesterséges 
védőré teg k ia lakí tásával kezdjünk foglalkozni. 

E n n e k során megá l lap í to t tuk , hogy vasra gyakorolt agresszív hatás 
szempont jábó l a szabad szénsav ta r ta lmü vizek ké t , erősen különböző csoportra 
osz tha tók aszerint , hogy oldot t oxigént t a r ta lmaznak-e vagy sem. Midőn a 
szénsavas víz oldot t oxigént nem, v a g y csak nagyon csekély mér t ékben tartal-
m a z , a legtöbb esetben bőségesen o ld ja a vascsövek anyagát ferrovegyületek 
a l a k j á b a n és elvasasodva kellemetlen csőízűvé vál ik , levegőn á l lva pedig bar-
násan megzavarosodik a levegő oxidáló hatására képződő ferr ihidroxid kiválás-
tól . Az oldóhatás következtében pedig a csőanyag erős korróziónak van kitéve. 

Az oxigénmentes vizek t ehát mind ig gyakorolnak a v a s r a o ldóhatás t ; csak-
hogy néha rendkívül lassan, gyakran viszont igen gyorsan h a t n a k . A víz elvasa-
sodása szempont jábó l ezért az oldás sebessége a dön tő tényező, melynek lefolyása 
tu l a jdonképpen a következőképpen fogható fel : 

1. 2 H + = 2H + + + 
2. 2H = н 2 
3. Fe + + + = F e + + 

A 2. és 3. részletreakciók minden valószínűség szerint végtelen gyorsasággal 
fo lynak le, míg az 1. reakció, — a hidrogén-ionok töltésének a leadása — las-
súbb . E z esetben ezen utóbbi f o l y a m a t határozza meg a vasoldás sebességét. 

Haasé4 felfogása szerint nemcsak pusztán a vas oldási sebességéről van 
szó, mivel az 1. reakció eredményeképpen képződő a tomos hidrogén a vasfelüle-
ten bebizonyí tha tóan vékony h á r t y á t alkot és — a vas oldási po tenc iá já t csök-
ken t ve — nyugalmi ál lapot következ ik be, mert a gázhár tya a hidrogénionok 
ér intkezését a vas felületével akadályozza . Ennek elérése után a v a s nem oldó-
dik. Állandó oldódás csak akkor következik be, amikor a hidrogénionkoncentrá-
ció elég nagy ahhoz, hogy az a t o m o s hidrogénhár tya nyomása az egy atmoszfé-
rá t e lér je . Ekkor indulha t meg a második egyenlet értelmében a polarizáló 
h id rogénhár tya á ta laku lása h idrogénmolekulákká és felszabadulása buborékok 
a l a k j á b a n . E t tő l kezdve azután a vasoldás sebességének mér téké t valóban az 
1. reakció sebessége befolyásolja , mégpedig a hidrogénionkoncentrációval 
egyenes a rányban . Eszerint t e h á t bizonyos hidrogénionkoncentráción alul 
o ldódás egyál ta lában nem következ ik be és csak e t től a határ tó l kezdve függ a 
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hidrogénionkoncentrációtól . Nagyszámú (több száz) aggresszivitási vizsgálatom 
szerint ezt a h a t á r t a 7,7 p H ér tékének megfelelő hidrogénionkoncentráció 
képezi. 

A szénsavas vizek második csopor t jába t a r t o z n a k az oxigéntartalmúak, 
amelyek ugyancsak m e g t á m a d h a t j á k a vascsővezetéket , csakhogy ilyenkor 
nem egyszerű vasoldódás lép fel ferrosók a l a k j á b a n , hanem rozsdaképződés. 
Haasé felfogása szerint a vas eleinte ebben az esetben is úgy megy oldatba, min t 
oxigén jelenléte nélkül, vagyis : 

* 

Fe + 2 H + = Fe++ + 2H. 

Azonban a keletkező a tomos h idrogénhár tya a vízben oldott oxigénnel könnyen 
és gyorsan reagál : 

2H + о = н 2 о . 

Ez a reakcióhatás a b b a n áll, hogy a vasoldódást akadályozó polarizáló atomos 
hidrogén által képze t t há r t yá t depolarizál ja és így egészen gyenge hidrogénion-
koncentráció mellett is lehetővé teszi, hogy a rozsdaképződési f o l y a m a t végbe-
men jen . 

Ez a fo lyamat az, mely az oxigén fontos szerepét fe l tünte t i és megmagya-
rázza, hogy jelenléte esetén tel jesen más irányt vesz a vasvegyüle tek oldása. 
Ezér t az olyan víz, mely csak ta r tozékos szénsavat t a r t a lmaz , de mészre agresz-
szívet nem, legfeljebb csak rövid ideig okoz rozsdaképződést és az hamarosan 
megszűnik, mivel az ilyen vízből a vas oldása f o l y a m á n a vascső belső falára az 
oldot t oxigén ha tásá ra vasoxidból, illetve hidroxidból és ka lc iumkarboná tbó l 
álló védőréteg rakódik le, mely megvédi a csövet a víz további behatásá tó l . 

A rozsdaréteg, azaz az oxidréteg keletkezése t e h á t az előfeltétele annak, 
hogy ka lc iumkarbonát , azaz védőréteg képződjék a cső fa lazatán . A rozsdaréteg 
képződéséhez pedig o ldot t oxigénre van szükség, hogy a rozsdásodási folyamat 
megindul jon. Ezért a mesterséges védőré teg k ia lakí tásához a te rmészetes védő-
ré teg képződésében szerepet játszó tényezőre, az o ldot t oxigén jelenlétére 
mesterséges úton kell törekedni, mivel teljesen hasonló fo lyamat előidézésérő 
van szó. Jendrassik5 nevéhez fűződik az a gondolat és eljárás, aminek segítségé-
vel oxigén adagolásával lehetségessé t e t t e a természeteshez hasonlóan a mester-
séges védőréteg előáll í tását olyan vizekben, melyek o ldot t oxigént nem tar tal-
m a z n a k és amelyek ezért védőréteg kia lakí tására n e m a lka lmasak . 

Az oxigén adagolásá t oxidáló vegyszerekkel, kalc iumoxiklor iddal végezte 
el. Hogy a védőréteg kia lakí tásához szükséges vashidroxidból álló rozsdaréteg 
képződése is megindul jon, ka lc iumhidroxidot is adago l t a f u r a t vizébe. 

El járása szerint azonban a védőré teg k ia lakí tása a ku tak csövezetének 
belső fa lazatán, — egyes kivételes védőrétegképződésre ha j lamos keményebb 
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vizek esetétől el tekintve — csak hosszabb idő múlva köve tkeze t t be, ami 
gyakorlat i lag sok esetben nem is vol t k ivárha tó , illetve kivitelezhető. A tú l -
nyomórészt ka lc iumkarbonátból álló védőréteg gyorsabb kialakí tását ezért 
olyképpen ta lá l tam lehetségesnek elvégezni, hogy a vízben a kalciumionkon-
centráció mellet t a karbonát ionkoncent rác ió t is mesterségesen növeltem. Ezér t 
t ehá t oxidáló lúgoshatású vegyszereken kívül ka rboná to t ta r ta lmazó vegyi 
anyagok adagolását is szükségesnek t a r t o t t a m , amely célra gyakorla t i szempont-
ból elsősorban a n á t r i u m k a r b o n á t felelt meg. Ezáltal e lérhetővé vált , hogy a 
vízben oldot t kalcium- és karboná t ionok koncentrációja tetszőleges mér t ékben 
szabályozható és ezeknek fokozásával a ka lc iumkarbonát , t e h á t a mesterséges 
védőréteg kiválasztása a vízből meggyorsí tható, aminek következtében az 
oxidálószerként használt kalciumoxiklorid mennyisége lényegesen csökkenthető. 

Az el járást a már haszná la t ra készen összeszerelt, illetve lecsövezett 
f u r a t b a n lehet keresztülvinni, ami gyakorla t i szempontból rendkívül nagy 
előnyt je lent . 

Aszerint , hogy milyen f ú r t k u t a k vagy csővezetékek megvédéséről van 
szó, más és más megoldás muta tkoz ik célszerűnek. Szabadonfolyó artézi k u t a k -
nál a vízoszlop, a csőrakat felcsövezésével, lefojtással, vagy hidegvíz besz iva t tyú-
zásával hozható nyugalomba. A szilárd anyagokat por a lakban a lka lmazva 
gravi táció, vagy megfelelő fúrószerszámok alkalmazásával lehet a fúrások 
csőraka tában egyenletesen elosztani. Mélyebb fúrásoknál a vegyi anyagok egy 
részét nehezen oldódó keverékből formál t nagyobb da rabok ú t j án lehet a cső-
raka t mélyebb részeibe j u t t a t n i . A különböző fo lyamatok t e h á t bizonyos egyéni 
megoldást, k ívánnak, melyek sikeres megválasztása esetén azonban minden 
esetben jó eredményt lehet elérni. 

Az ismer te te t t módos í to t t e l járásommal 1950. november elejétől 1951. 
június elejéig a kaposvár i vízmű 260—490 m-ig ter jedő hé t f ú r t k ú t j á n a k vegy-
kezelését végeztem el, miu tán megál lapí to t tam, hogy a k u t ak n ak 2,4—5,5 
mg-ig t e r j edő vas ta r t a lma túlnyomórészt a vas fúrócsövezetből származik, mert 
a víz, szabad szénsavtar ta lmánál fogva, a vascsövezetre erősen agresszív. 
A víz agresszív vasoldó ha tásá ra volt visszavezethető a toponár i vízműtelepen 
a 270 m mély II. sz. k ú t n a k a k i lyukadása is. A kút a 40-es évek elején készü l t 
és csövezete kb. 7—8 esztendei üzemeltetés u tán a víz agresszív ha tása követ-
keztében ki lyukadt , úgyhogy ezért kisebb átmérőjű csővel való részbeni bélelésre 
szorult, ami természetesen vízhozamcsökkenéshez veze t e t t . A védőréteggel 
való bevonást t ehá t a vas t a r t a lom csökkenésén kívül, a k u t a k é le t t a r t amának 
megnövelése is szükségessé t e t t e . A k u t a k mind felszökő vizet szolgál ta t tak és 
ezért a viz nyugalmi ál lapotba való hozata lá t a csőraka tnak kb. 5 m magasra 
való felcsövezésével ér tem el. Az egyes k u t a k vizének emelkedőképessége 3 és 
5 m közöt t m o z g ç t l A vegykezeléshez szükséges a n y a g o k a t , mint a kalcium-
oxiklóridot , a kalciumoxidot és a ná t r iumkarboná to t ökölnagyságú golyókká 
fo rmálva , a fe lmagasí tot t csőrakaton keresztül adagol tam be, amikoris a golyókká 
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fo rmá l t vegyi anyagok a k ú t vizében lefelé szálltak és ami re a kút fenekére 
é r tek , túlnyomórészt szétestek és feloldódtak. Egy-egy vegykezeléshez k u t a n -
k é n t , — azok mélységétől és csőátmérőjétől függően, — fél mázsától egy mázsáig 
t e r j edő vegyi anyagot j u t t a t t a m a vízbe. U t á n a a k u t a t 24 óráig nyugalomban 
h a g y t a m állni, miközben a vegyi folyamat , t ehá t a ka lc iumkarbonátképződés 
megindult . 24 óra múlva a t a l a j szintjében elhelyezett tolózáron keresztül a 
f u r a t b a n levő vizet k ibocsá to t t am és megvár tam, míg a víz a csövezetben 
többször kicserélődött . Ezt az el járást , illetve a vegyszereknek féltől egy mázsáig 

t e r j e d ő adagolását — az egyes k u t a k szerint — még 5—15 alkalommal meg-
isméte l tem és minden ha rmad ik vegykezelés u tán egy he t i szabad folyatás t 
á l l í t o t t am be. Minden vegykezelés után megha tá roz tam a k u t a k vizének vas-
t a r t a l m á t és a n n a k változását az 7. ábrán t ü n t e t t e m fel. 

A kaposvári vezetet t vizet négy és három f ú r t ku ta t üzemel te tve , két vízmű-
te l ep szolgál tat ja . Az 1. ábrából l á t h a t j u k , hogy a toponári v ízműtelep négy k ú t j á -
n a k vas ta r ta lma a vegykezelés e lő t t 3,7-től 5,4 mg-ig te r jed t . Ezekben a vas ta r ta -
lom 90—100 n a p a l a t t 0,4 mg/l a lá csökkent. Mivel az egyes vegykezelések u tán 
t o v á b b i csökkenés már elérhető n e m volt', a még vízben m a r a d t minimális vas -
t a r t a l o m magából a vízadórétegből , nem pedig a fúrócsövezetből származik. 
A n é g y kútban a vas ta r t a lma t 1951. november 2-án megvizsgálva 0,22, 0,402 

7. ábra. A vastartalom változása a toponári vízmütelep kútjaiban a vegykezelés alatt 
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0,22 és 0,28 mg/l-nek ta lá l tam. T e h á t a vegykezelés befejezésétől számított k b . 
egy félév múlva a ku tak v ize inek vas t a r t a lma nem emelkedet t , jeléül a n n a k , 
h o g y a védőré teg feloldódása sem következe t t be. 

A cseri vízmütelepen levő ké t kút v izének eredeti va s t a r t a lma a 2. ábra 
szerint 2,40 és 2 ,58 mg/l, míg a harmadik S-el jelzet t kúté, mely tu la jdonképpen 
a s t rand k ú t j a és csak a v ízmű használja, 2,3 mg/l volt. A 2. ábra adatai szer int 
a vegykezeléstől számítot t 60—70 nap m ú l v a a ku tak vizének v a s t a r t a l m a 
0,28, 0,35 és 0 ,28 mg/l-re csökkent . Ez azonban nem azt jelenti , hogy a vas -
ta r ta lom tovább i csökkenése m á r nem volna vá rha tó , mer t — ha a vegyi á n y a -
gok adagolásával a cső fe lü le tén már megfelelő rozsdaréteg kialakult és a ka l -

2. ábra. A vastartalom változása a cseri vízműtelep kút jaiban a vegykezelés alat t 

c iumkarboná t lerakódása a rozsda közé m á r megindul t — a további védőré teg-
képződés — az eredeti összetételű víz ha t á sá r a — jól t a p a d ó kristályos f o r m á -
ban tovább fog folyta tódni . 

Ál ta lában a vegyi a n y a g o k hatására képződő, rozsdából és ka lc ium-
karbonátból álló réteg eleinte kissé laza, de a fura tból fe l törő víz hatására kris-
tályossá a lakul á t és i lyenkor szilárd egyenletes kérget a lkot , melynek még 
csekély mészre agresszív széndioxidtar ta lom mellett is kellő ellenállóképes-
sége van. 

A vázolt vegykezelési eljárással sikerült tehát á t lag három hónap a la t t 
k b . 6 tonna vegyi anyagfe lhaszná lásáva l , az egyenként t ö b b mint 200 000 Ft 
ér tékű ku t a t az időelőtti tönkremenetel tő l — k u t a n k é n t min tegy 8—10 000 Ft-os 
költséggel — megmenteni és ezáltal Kaposvá r ivóvízellátását nemcsak hosszú 
időn keresztül biztosítani, h a n e m a víz minőségét rontó és a ház ta r tásokban 
állandó kellemetlenségeket okozó vas ta r ta lomtól is m a j d n e m teljes mér tékben 
megszabadítani anélkül, hogy a ku tak eredet i v ízhozamának a legkisebb m é r -
tékű csökkenése is bekövetkezet t volna. Facsővel való bélelés esetében a ke resz t -
metszet leszűkülése következtében a v í z h o z a m csökkenése elkerülhetet lenné 
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vá l t volna és amellett a bélelés költségei ku tankén t 80—100 000 F t - t t e t t e k 
volna ki. 

Mivel hazánk fúr t k ú t j a i n a k tú lnyomó része vasra agresszív vizet szolgál-
t a t és ezért é le t ta r tamuk a csőki lyukadás következtében erősen kor lá to l t , 
módosí to t t e l járásomnak, mellyel a mesterséges védőréteg aránylag rövid idő 
a la t t a csövek belső fa laza tán kiképezhető, nagy gyakor la t i jelentősége van. 
E l j á rásommal , mint lá t tuk, a f ú r t ku tak vizének vas t a r t a lma lényegesen csök-
kenthető , é le t t a r t ama pedig megsokszorozható. 

Az eddig vázoltak szerint a víz tar tórétegből származó vasat vas ta lan í tó 
berendezéssel, míg a k u t a k vascsövezetéből eredő v a s t a r t a l m a t mesterséges 
védőréteg kialakí tásával igyekeztem a vízben megszüntetni . Ha a ré tegeredetű 
vas ta r ta lom oká t ku ta tom, a r r a a megál lapí tásra kell j u t n o m , hogy a v íz ta r tó -
rétegekben, kőzetekben, kavicsban és homokban előforduló ásványi e rede tű 
vasvegyüle tek azok, amelyek a vízben oldva, a víz elvasasodásához veze tnek . 
Ezen oldódás azonban a víz szabad szénsavta r ta lmának ha t á sá r a csak az áso t t 
a k n á s k u t a k erősebb igénybevétele, illetve a víz nagyobb megszivatása , vagyis 
nagy depresszió előidézése a lka lmával köve tkez ik be. Számos esetben t apasz ta l -
ha tó , hogy főleg par tment i k u t a k b a n — min t amilyenek az ózdi v ízmű sajó-
par t i , a váci v ízmű dunapar t i , a volt Ister v ízmű ugyancsak dunapar t i k ú t j a i —, 
melyek kezde tben vasmentes vizet szolgál ta t tak , egy bizonos idő múlva a víz 
v a s t a r t a l m ú v á válik. Ennek oka elsősorban azzal állhat összefüggésben, hogy 
hosszabb ideig tar tó , különösen erős sz iva tás után a v íz ta r tóré tegekben elő-
forduló iszaprészecskék mind nagyobb mér t ékben a kút felé vándorolnak és egy 
idő múlva a k ú t eliszaposodásához veze tnek . Az iszaprétegekben előforduló 
organikus anyagok hatására azu tán az áso t t aknás ku tak vizének oldott oxigén-
t a r t a lma mind kisebbé válik és bizonyos esetekben, — m i n t pl . a legújabb vizs-
gálatok szerint a Dunai Vasmű par t i k ú t j a i b a n , — teljesen el is tűnik . E n n e k 
következtében — t. i. a vízben oldott oxigén hiánya m i a t t — megszűnnek az 
oxidációs fo lyamatok és az organikus iszap hatására redukciós fo lyama tok 
indulnak meg. Ezen redukciós fo lyamatok közben — amikor a kőzetek, v a l a m i n t 
а "homok- és kavicsszemcsék három vegyér tékű vasvegyületeinek két é r tékű 
fer rovegyüle tekké való redukciója bekövetkezik — egyú t t a l a ferrovegyületek 
oldódása is megindul. Gyakor la t i megfigyeléseim szerint t ehá t ásot t aknás 
k u t a k vizeinek elvasasodása csak akkor következik be, amikor az eliszaposodás 
következtében a redukciós fo lyamatok a vízben megindul tak . Ezen a lapul t 
az az elgondolásom, hogy h a sikerül a v í z t a r tó réteget, i l letve a rétegben levő 
vizet oxidált á l lapotban t a r t an i , a vas oldódása a rétegből megakadá lyozha tó lesz. 

Ezt az elgondolásomat egy, még egyelőre kísérletnek szánt gyakor la t i 
próbával k í v á n t a m a lá támasz tan i és erre a célra az 1951-ben üzembehelyezet t 
D u n a i Vasmű I. sz. kb. 10 m mély k ú t j á t t a r t o t t a m a lka lmasnak , me ly k ú t 

özvetlenül a Duna pa r t j án épült , s melynek vas t a r t a lma 1,0 mg/l közöt t 
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mozgot t . A vízadórétegnek, illetve a t a l a j n a k oxidált á l lapotban való t a r t á s á r a 
a klórmeszet t a l á l t am igen alkalmasnak, amelybő l két mázsá t a kút körül k b . 

. 10 m á tmérő jű ké t félkörben ásot t 50 cm széles és kb. 2,5 m mély á r o k b a n 
egyenletesen elosztva e lása t tam és kb. 200 l i ter vizet t ö l t ö t t e m utána (3. ábra). 
Ezután az á rok betemetése u t á n két héten keresztül n a p o n t a ú jabb 200 l i ter 
vizet sz ivá rog ta t t am egyenletesen elosztva az árokba, a k u t a t pedig á l landóan 
400 l/min te l jes í tménnyel sz íva t t am, hogy a klórmészből a nedves föld h a t á s á r a 

3. ábra. A Dunai Vasmű I. sz. kút ja 

állandóan lassú mértékben felszabaduló k ló r a víztartó ré tegbe kerüljön és azt 
oxidált á l l apo tban t a r t sa . A kú t azóta üzemb en van és vas t a r t a lmá t á l l andóan 
ellenőrzöm. A k ú t vas t a r t a lmának ingadozásá t , illetve csökkenését a 4. ábrán 
t ün te t t em fel. Az ábrából l á tha tó , hogy a k ú t vizének 1951. má jus második felé-
ben klórmésszel történt oxidálásá óta, a vas ta r ta lom á t l ag 1 mg-ról k b . 6 hét 
a la t t 0,2 m g - r a csökkent, m a j d újabb 8 h é t a la t t 0,4 mg/l-ig történő emelkedés 
közben 0,1 m g / l - r e ^ s ö k k e n t . Szeptember elejétől kezdve a k ú t vízében -a vas-
tar ta lom ú j b ó l emelkedik, minden valószínűség szerint azér t , mert a k lórmész 
oxidáló h a t á s a az elásást követő 3—3, 5 h ó n a p alatt k imerülhe te t t . Minden-

X 



2 0 4 P A P P S Z I I , A R I ) 

esetre az elvégzett kísérlet az t muta t ja , h o g y a ta la jnak és a víztartó r é t egnek 
oxidált á l l apo tban való t a r t á s a a vasoldódás csökkenéséhez, illetve m a j d n e m 
teljes megszűnéséhez vezet . Ezen az ú t o n eldönthetővé válik, hogy ú j a b b 
klórmészmennyiség elásásával esetleg szélesebb környezetben, jobb e losz tásban , 

melynek megté te le fo lyama tban van, s ikerülhet-e a t a l a jnak oxidált á l l a p o t b a n 
való ta r tásáva l ásot t aknás ku takban a v íz oldott vas t a r t a lmának a m e g s z ü n -
tetése. Az elvégzet t kísérlet szerint fe l tevésem valószínűnek látszik és n i n c s 
kizárva, hogy ily módon sikerülni fog több helyen a költséges vastalanító b e r e n -
dezés felál l í tását és üzemeltetését mellőzni. 

1 Papp Sz. : Sav-, mangán- és vastalanításra szolgáló szűrőanyag. Magyar Mérnök- és 
Építész Egylet Közlönye, 1944. 22. szám. 

2 Olszewski W. : Handbuch der Lebensmittelchemie. Julius Springer, Berlin, 1939. 
VIII. kötet, 1. rész, 120. oldal. 

3 Tillmans I.: Handbuch der Lebensmittelchemie. Julius Springer, Berlin, 1939. 
VIII. kötet, 1. rész, 140. oldal. 

lHaasé L. W. : Vom Wasser; 1935. X., 186. oldal. 

5 Jendrassik .4. : Mesterséges védőréteg kialakítása fürt kutak belső csővezetén. Magyar 
Mérnök- és Építész Egylet Közlönye. 1939. 43—44. szám. 

4. ábra. A vastartalom ingadozása a talaj oxidalása előtt és után 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

P A P P S Z I L Á R D előadásához 

S A R L Ó K Á R O L Y : \ 

P a p p Szilárd előbb elhangzott előadásából világosan kitűnik többek között 
az is, hogy a fémek korróziójából a nemzeti vagyonra nagy kár há raml ik . Hogy 
ez pénzben kifejezve mit jelent — főleg az iparosodás ú t j á r a lépett országokban, 
— arról csak a megdöbbenés hangján lehet beszélni. Nincsenek ada t a im , hogy 
az ilyen természetű veszteségek mekkora összegre rúgnak , pl. a mi viszonyla-
t u n k b a n . Egy külföldi adat azonban megragadta a f igyelmemet : t e g n a p hal-
lo t tam, hogy a korróziós veszteség évi összege az Egyesült Államokban kereken 
kétezer millió dollárra tehető. 

Nyilvánvaló, hogy az ilyen veszteségeknek lehető csökkentése és a korro-
zióval járó egyéb üzemi kiesések, egészségügyi és ház ta r t ás i kellemetlenségek 
megelőzése számunkra is parancsolólag előírja, hogy ezzel a nehéz kérdéssel 
minél behatóbban foglalkozzunk. Kutassuk fel a védekezés minden lehetőségét, 
azt minél szélesebb körben alkalmazzuk, mert az ilyen munká la tokba befek-
t e t e t t p é n z — legjobb meggyőződésem s z e r i n t — v i s z o n y l a g hamar és bősége-
sen megtérül . 

Éppen ezért — ezekre a bennünket gyakorlat i lag nagyon is közelről 
érdeklő szempontokra való különös tekinte t te l — őszinte elismeréssel adózom 
P a p p Szilárdnak, a vascsővédelem vegykezelésének meggyors í tásáér t . A vizek 
vas- és inangánta laní tásának kérdéséhez nem kívánok hozzászólni, mer t ezt a 
t á r g y a t az előadó tel jes egészében kimerí te t te . 

Legyen szabad azonban a csővezetékek védelmével kapcsolatban néhány 
észrevételt t ennem, annál is inkább, mert ezen a téren, mint közös munka-
te rü le ten , több ízben együtt dolgoztam Papp Szilárddal. 

Talán egy évvel ezelőtt került hozzám ellenőrző vasmeghatározás céljából 
a komlói, pontosabban a budafai 5. sz. fúrás vize. Az eredetileg literenként 
8 mg oldott vasat ta r ta lmazó vízben ekkor már csak — a vegykezelés utáni 
ha rmad ik hónap végén — 0,8 mg-ot t a l á l t am. Idők mul táva l a vas mennyisége 
t o v á b b is csökkent és mostanában már csak 0,3 mg volt a víz literenkénti 
va s t a r t a lma . Ugyanilyen kedvező eredménnyel végződött — a kereken három-
hónapos vegykezelés után — Kaposvá ron a toponár i és a cseri vízműtelep 
csővezetékeinek vasvédelme is, jeléül annak, hogy ez a gyorsított e l járás jól 
megál l ja helyét. 

Nézzünk most egy példát, ahol az előzetes vegykezelés részben a tapasz-
ta la tszçrzés nehézsége, de főképpen az adot t kényszerhelyzet mia t t , nem volt 
keresztülvihető, jóllehet a kiküldöt t szakbizottság foglalkozott ezzel a gon-
d o l a t t a l . 

Ez év t avaszán t . i. a Podmaniczky-utcai MÁV- és a Szabolcs-utcai Állami 
Kórházba, illetve annak már meglevő csőhálózatába, a Fővárosi Fűtéstechnikai 
Gazdasági Iroda — kizárólag a betegek gyógyhatású termálvízzel való ellátása 
céljából — a Városliget I. sz. mélyfúrásának 74 C°-os vizét kapcsolta be. A cső-
hálózat különböző pontjairól azonos körülmények közt vett v í zmin ták oldott 
va s t a r t a lma kezdetben igen nagy vol t . Akadt minta 38 mg/liternyi vassal is. 
Az ál landó ellenőrzés — kisebb-nagyobb ingadozásoktól eltekintve — az egyes 
min t ákban és az egész vonalon, hol lassúbb, hol gyorsabb ütemben muta tkozó 
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vascsökkenést m u t a t o t t ki. Ámde az eltelt nyolc hónap u tán még mindig vannak 
egyes pontok, aho l a vas ta r ta lom li terenkénti mennyisége 2—3 mg körül v a n . 
A betegek érdekében a vízszolgáltatás fo lyamatosságát megszakítani nem lehe-
t e t t , így tehát m e g kell elégednünk ezekkel az eredményekkel is, amelyek a 
jövőben bizonyára t ovább fognak javulni és t a l á n egy éven belül már kifogás-
t a l a n , kénes hévíz fog a sok gyógyulást kereső dolgozó rendelkezésére ál lani . 

A Fővárosi Fűtés technikai Gazdasági Iroda te rvbe vet te — és ez egy másik , 
a jövőre vonatkozó példa, — a margitszigeti Magda-forrás , napközben min tegy 
60 m3 /óra haszná la t lanul elfolyó 69 C°-ű víznek az Üj l ipótvárosban ház ta r tás i , 
t . i. kifejezetten t isztálkodási célokra szolgáló igénybevételét . A szükséges 
munká la toka t négy szakaszban h a j t a n á k végre és a 4. szakaszban — az idő-
közben szerzett t apasz t a l a tok b i r tokában — a városligeti II. sz. mélyfúrás 
vizének egy részét is bekapcsolnák a távvezetékbe . Mintegy 620 lakóház, 10 000 
l akás és közel 40 0 0 0 személy vízigényének a kielégítéséről van t e h á t szó ebben 
a nagyszabású t e r v b e n . 

A csővezeték vegykezeléssel j á ró vasvédelmét it t már bizonyára a lkalmazni 
f o g j á k és én erősen hiszem, hogy ez elé a nagy művele t elé, éppen az it t e lhangzott 
e lőadás tanulságai a l ap ján , b izakodó reménységgel t e k i n t h e t ü n k . 

M A Z A L Ä N PAL 

Az előadó á l t a l ismertetet t k u t a t ó m u n k á k eredményei elméleti é r t ékük 
me l l e t t , nagy gyakor la t i jelentőséggel is b í rnak . Mélyfúrástechnikai vonalon a 
v a s r a agresszív szénsav romboló hatása ellen védelmet n y ú j t ó vegykezelés 
jelentősége abban csúcsosodik ki, hogy elkerülhetővé teszi a f ú r t k ú t szelvényé-
nek lényeges csökkentésével j á r ó saválló bélelés a lka lmazásá t , valamint az 
ezzel já ró te temes vízhozam-csökkenést . Ez a vízhozam-csökkenés a szokásos 
vörösfenyőbélelés haszná la ta esetén, az eredeti bélésnélküli á l lapothoz képes t , 
az 50%-o t is eléri az ellenállásra érzékeny k u t a k n á l . A kút-vegykezelés g a z -
dasági vonatkozásainak helyes megítélése szempont jából f igyelembe kell 
venn i az említett vízhozam-csökkenés elkerülése mellet t a következőket : 

A kút é l e t t a r t a m a vegykezelés esetén többszöröse a vegykezelés nélküli 
k u t a k n a k . E k u t a k a vasra agresszív szénsav h a t á s á r a a béléscsövezet ki lyuka-
dása folytán idő e lő t t t önkremennek . 

A kutaknak savál ló anyagokkal való szerkezeti bélelése t e t emes költség-
gel j á r . 

A kút béléscsövezetének a ki lyukadásig való megrongálása a termel t víz 
egy részének, v a g y a tel jes mennyiségének elvesztését vonha t j a maga után 
nem kívánatos víz hozzákeveredésével jár, vagy a termel t víznek szennyező-
dését és fertőzését okozha t ja . 

A vasra agresszív hatásokra ki lyukadt béléscsövű ku taka t jóvá tehe te t len 
vízgazdálkodási károsodások elkerülése érdekében be kell tömni . A vegykezelés 
kivitelezése tehá t gazdaságilag felér az elromlott k ú t szakszerű betömésének 
és egy ú j kút f ú r á s á n a k együttes költségeivel. 

A kutak vegykezelésével szemben azt az ellenvetést szok ták felhozni, 
hogy az csak a cső belső felületét éri és így e cső külső palástfelülete vál tozat lanul 
ki v a n téve az agresszív víz romboló ha tásának . Ez az ellenvetés csak hibásan 
kivi te lezet t ku takná l lehet jogosult . A helyesen kivitelezett k ú t n á l ugyanis a 
te rmelőcső mögötti t é rben vízmozgás nincs. Fel té t lenül kívánatos t e h á t , hogy 
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a vegykezelés kivitelezése előtt erről kétséget kizáróan meggyőződést szerezzünk. 
Nem nehéz fe ladat ez akkor, ha a küt létesítésének minden részlete ismert , de 
annál körülményesebb a legtöbb esetben, amikor a kivitelezésre vona tkozó 
részletek h iányoznak . Teljesen kész, t e h á t kicsövezett k u t a k n á ^ a cső mögöt t i 
vízmozgásra csak a gondos hőmérsékletmérés n y ú j t h a t felvi lágosí tást . Ha ugyanis 
a ku ta t hőmérséklet i egyensúlyából k imozdí t juk , a vízadó szelvények hőha tása 
rövid idővel a kú t lehűtése u tán érvényesül és a folyamatosan fe lvet t hőmérsék-
leti görbe kialakul . Amennyiben a cső mögöt t vízmozgás nincs és így a hőközlés 
csak egyszerű á ramlás ú t j án tör ténik , a v íz fakadás szintjében határozot t kiugrás 
muta tkoz ik , amely a helyi viszonyoknak megfelelő geothermikus gradiens 
ú t j án kiadódó értéket közelíti meg. Ha azonban a cső mögöt t vízmozgás v a n , 
úgy a nagyobb hőfckú víz hőhatása a béléscsövezet magasabb szelvényeire is 
kihat a hőegyensúly megbontását követően. Ez esetben a hőmérsékleti görbe 
lefutása az előbbi határozot t tagozot t ság helyett a vízadó réteg szint jétől fel-
felé hosszú, egyenletes lefutásúvá a lakul . Ilyen viszonyok természetszerűen a 
vegykezelés ha tásá t illuzórikussá teszik. 

Az előadóval való együt tműködésem kapcsán ismételten felmerült a mély-
ségi v ízmintavéte l szükségességének gondola ta . Lényeges ugyanis annak meg-
ál lapí tása , hegy a kutak vas ta r t a lma az agresszív vizek ha t á sá ra a béléscső 
anyagából , vagy magából a rétegből származik-e . Ennek eldöntésére szolgálnak 
azok a külföldön és az o la jku ta tásná l m á r régebben használa tos eszközök, 
amelyek a f e l t á r t anyagok fizikai és kémiai tu la jdonsága inak meghatá rozásá t 
a te lepviszonyok mellett teszik lehetővé. Abban az esetben, ha a fakadás sz in t -
jéből ve t t v ízminta maga is vasat t a r t a l m a z , az előadó á l t a l javasolt e l j á rás 
csak akkor indokolt , ha a f ú r t kú t szá jáná l , vet t v ízminta vas t a r t a lma meg-
ha lad ja a f akadás szintjéből ve t t v í zmin táé t . Nem indokolt az előadó á l t a l 
javasol t , vagy bármely más kezelési e l járás akkor, ha a f akadás i szintben ve t t 
v ízminta vas t a r t a lma azonos a külszíni v ízminta vas ta r t a lmáva l , vagy ha a k ü t 
béléscsövezése mögött a már fen teml í te t t vízmozgás megá l lap í tha tó . Múlha ta t -
lanul szükségesnek t a r tom, hogy a fent i okokból az új k u t a k víz-analízise a 
felszínen ve t t mintán kívül a mélységből ve t t vízre is ki ter jesztessék. Az ilyen 
mintavéte l egyút ta l felvilágosítást n y ú j t a n a arra nézve is, hogy nem tö r t én t - e 
a víznek a csőben való felszállása közben illetéktelen hozzákeveredés és á l t a l á -
ban, hogy ugyanolyan minőségű-e a ki termel t víz, mint a f a k a d á s sz in t jében . 
A két- vagy több szintben való v ízmintavéte l ú t j án azoknak a szelvényeknek 
pontos mélységét is meg lehet határozni , ahol a melyből felszálló víz más szint-
ből fakadó vizekkel keveredik, amennyiben a magasabb sz in tek vizének össze-
tétele el tér a mélyebb szintekétől . Elképzelhető és valószínű eset ugyanis , 
hogy a mélyszinten beszűrődöt t , vagy befogadott víz, vas ra egyál ta lán nem 
agresszív, valamely magasabb szintben ezzel szemben agresszív víz van . Ebben 
az esetben a mélyből vet t v ízminta a külszínről vett min táva l szemben lényeges 
eltérést m u t a t ugyan, holott a víznek vasra agresszív jellege csupán egy közbenső 
szinttől felfelé érvényesíti romboló h a t á s á t a kút béléscsövezetére, illetve csak 
a t tól kezdve vasas, amennyiben a hozzákever t víz ré tegeredetű vasvegyületeket 
t a r t a lmaz . Ez a t isztán vegyvizsgálati e l járás , a szükséges min tavevő és labo-
ratór iumi eszközök b i r tokában fel té t lenül alkalmas a kú t á l lapotv izsgála tának 
céljaira. 

Az előzőkben vázolt mélységi mintavétel le l jelentőségében egyenér tékű 
vizsgálati módszer a kú tban levő vízmozgás mechanikai ú ton való ellenőizése. 
A vad- és szökevény-szelvények meghatározása mellett a víz áramlás i sebességé-

« 
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nek ellenőrzésére az előadóval végzett m u n k á k n á l azért is szükség volt, mert 
a vegykezelendő kutak szelvényei teljesen ismeretlenek vol tak . Az á ramlás -
mérésekkel így sikerült megál lapí tani a szűrőszerkezettel végzett fakadó szelvé-
nyek helyét, a kút bélelésére használt csövek á tmérő jének változását és az t , 
hogy vannak-e a kútban szökevény-szelvények vagy sem. A kút csőméreteinek 
utólagos meghatározása megfelelő fúróberendezés h i ányában más úton csak 
körülményes és hosszadalmas ta rázás ú t j á n vál t volna lehetővé és a szűrőszer-
kezet pontos helye még a k k o r is csak bemondás ú t j án lett volna megál lapí tható . 

Amint az e lmondot takbó l lá t juk, a mélységi víz-analízis nem teszi nélkü-
lözhetővé az á ramlásmérővel való v izsgála tokat , mer t azzal a szökevény-
szelvények helyének megha tá rozása nem lehetséges. Ezzel szemben a nem kívá-
natos vizek fakadás i helyének meghatározása szempont jából feltétlenül kiegé-
szíti az áramlásmérővel t ö r t é n t vizsgálatok a d a t a i t . 

Az előadónak a vas-, mangán- és sav ta lan í tás te rén ki fe j te t t munkássága 
m á r eddig is számos t u d o m á n y o s és gazdasági eredménnyel gazdagí tot ta az ivó-
és ipari-víz meg jav í t á sá t célzó t anu lmányoka t . Meggyőződésem, hogy a mély-
ségi vizeknek telepviszonyok melletti és eddig nagymér tékben elhanyagolt 
t anulmányozása gyógy- és á sványv ízkú t j a ink , úgyszintén hasznosí tható ásvá-
nyos anyagok fe l tá rásá t célzó mélyfúrásaink terén a Hidrológiai Kuta tó Intézet 
ügykörében t ovább i jelentős eredményeket fog szolgál tatni hazai közegészség-
ügyünknek és közgazdaságunknak. 

CZIRAKY JÓZSEF 

Saját t apasz t a l a t a imbó l pá r adatot közlök. Nádudvaron 1936-ban k u t a t 
fú r tunk , amelyet azóta rendszeresen klóroztunk. Két éve rendszeresen ellen-
őrzöm a ku ta t és az ma is e rede t i vízhozamát hozza. Hévizén 1941-ben 3 k u t a t 
f ú r t a k , s azok tel jesen tönkremen tek . 125 l-re ment le a vízhozam, úgyhogy 
ú j kút fúrása szükséges. 

DIPPOLD A N N A 

Az elhangzot t ér tékes előadás vízel lá tásunk minőségének javí tására 
vonatkozó üj eredményekről számol be. Jelentőségét nem szükséges külön 
hangsúlyozni, hiszen ha l lo t tuk , hogy pl. a mesterséges védőretegképzés, vagy a 
savta laní tás milyen nagymennyiségű csőanyag megtakar í t á sá t teszi lehetővé. 
A z ismertetett el járások a lkalmazásával oly helyeken is kifogástalan víz bizto-
s í tható , ahol a természeti körülmények miat t csak erősen vasas vizek nyerhe tők . 

Az e lőadás a vas t a l an í t á snak a vízműveknél tö r t énő , t ehá t nagyüzemi 
jellegű felhasználásáról számol be. Szabad legyen t apasz ta l a t a im alapján ennek 
a fermagoval való vas t a l an í t á snak kis te l jes í tményben, egyes falusi közkutak^ 
ná l történő fe lhasználására vonatkozóan n é h á n y ada to t felemlí tenem. Egyes 
vidékeinken, így főleg Szabolcs-Szatmár megyében és á l t a l ában a Felső-Tisza 
vidékén, a k isebb mélységű 3 0 — 7 0 m mély f ú r t ku tak olyan nagymennyiségű 
lé tegeredetű vasa t , néha 10—15 mg/litert is t a r t a l m a z n a k , hogy a kú tbó l 
kifolyó víz kel lemetlen fémes ízű és a kiváló vastól m á r a vödör sárgásbarna 
színűvé váiiK. A lakosság a f ú r t kutakkal f e l t á r t , vas t a r t a lmá tó l el tekintve 
kifogástalan vize t , természetesen nem a k a r t a inni. Ezért számos ilyen kú tná l 
a kú t mellett elhelyezett kismélységű száraz aknában kb . 250—300 kg fermagot 
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t a r t a lmazó 30—100 cm-es t a r t á l y t helyeztünk el, mely fermago a víz vas ta laní-
t á s á t tökéletesen elvégezte. Mivel a kiváló nagymennyiségű vas a szűrőszem-
csék ellenállását növelte, annak 2 — 3 hetenként tör ténő e l l enáramú átöblítése 
vál t szükségessé. A falusi lakosság azonban nem ve t te magának az t a fáradságot , 
hogy a vas ta laní tó t meghatározot t időközönként kiöblítse. Ennek következtében 
az e l tömődöt t szűrő ellenállása megnő t t , ez pedig a szivat tyú erősebb igénybe-
vételét és így a n n a k gyorsabb elromlását hoz ta magával . Végeredményben 
t e h á t a beépített vas ta laní tók a kezelés hiánya mia t t nem működhe t t ek . Számos 
ilyen vasas vizű közkútunk áll használa ton kívül . K o r m á n y z a t u n k nemrégiben 
fe lá l l í to t ta a Megyei Ka rban t a r t ó Vállalatokat , melyeknek működéséhez nagy 
remény t fűzök. A vállalat szakszerű közreműködésével igen csekély költséggel 
és m u n k á v a l lehetővé válik ma jd a kisméietű vas ta laní tók újbóli üzembehelye-
zése és ezáltal a kihasználat lanul álló kutakat a lakosság újból igénybeveheti . 

A mesterséges védőrétegképződés a lkalmazásának új lehetőségét l á tom 
egyik nagy, épülő ipartelepünk vízellátásánál , ahol a vizet szolgál ta tó hét nagy-
á t m é r ő j ű fúr t k u t a t megvizsgálva úgy ta lá l tam, hogy a vízben k imuta to t t vas 
csőeredetű. Mivel azonban a vízben mészre agresszív szénsav is jelen van, és ez 
az agresszív szénsavmennyiség a mesterséges védőréteg kia lakulását — az 
eddigi t apasz ta la tok szerint — megnehezíti , illetve gátolja, ezen a téren még 
ú j a b b kutatás i lehetőségek á l lnak Papp Szilárd előtt, hogy e l járását mész-
aggresszív szénsavat t a r t a lmazó vizeknél is a lka lmazhatóvá tegye . 

A B O S B R Ú N Ó 

Papp Szilárd igen értékes és tanulságos előadását mi, üzemi mérnökök a 
legnagyobb érdeklődéssel ha l lga t tuk végig. Mindig örömmel hal lgatunk meg 
olyan előadást , mely a műszaki tudományos eredményeket a gyakor la t ta l 
kapcsol ja össze, mert ezekből az előadásokból tudunk a legtöbbet t anu ln i . 
A ha ladó műszaki t u d o m á n y n a k a gyakor la t ta l mindenkor szoros kapcsolat-
ban kell lennie, mer t csak így érhetők el e redmények. 

Papp előadásának, mely tu la jdonképpen három részre tagolódot t , 
az utolsó, harmadik részéhez — a ta la jban végzet t vas ta laní tás i kísérlethez — 
szeretnék néhány mondatban hozzászólni. 

A gyakorla tból t ud juk , hogy á l ta lában csak olyan természetes vizek 
t a r t a l m a z n a k vasa t , esetleg m a n g á n t sók a l ak jában oldva, a k á r organikus, a k á r 
anoiganikus kötésben, melyeknek oldott oxigéntar ta lma kevés, vagy egyál ta lá-
ban nincs. Az ilyen v a s t a r t a l m ú vizek hazánkban , á l t a l ában sok organikus 
anyago t t a r t a lmazó , redukt ív tu la jdonságokkal rendelkező ta la j ré tegekből 
származnak , vagy a kút felé á r a m l ó víz ilyen rétegekben kényszerül t á tha ladn i . 
Sa jnos , országunkban sok ilyen vas ta r ta lmú, természetes t a l a jv í z t a lá lha tó . 
Az ilyen vas t a r t a lmú vizeket vezete t t ivó- vagy ipari-viznek á l ta lában csak 
drága vas ta laní tó szűrés után lehet felhasználni. A víz szűrése rendkívül meg-
d rág í t j a , kb. kétszeresére énreli a víz termelési költségeit. Drága szűrőberende-
zést kell tervezni és beruházni a víz t iszt í tására és az üzembenta r tás is t e temes 
dologi és anyagi költségekkel j á r . A vízellátással foglalkozó mérnökök régi 
problémája olyan megoldást keresni , hogy a vas ta r t a lmú víz m á r a t a l a j b a n 
vasmentes í the tő legyen és mint vas ta laní to t t víz nyerjen kitermelést a kú tbó l . 
Ezér t örömmel hal lot tuk, hogy hazánkban is folynak már ilyen irányú kísér-
letek, melyek a t a l a jban levő vasa t ta r ta lmazó vizet kémiai anyagokkal , jelen 
esetben klórmész adagolásával igyekeznek vasmentesí teni , illetőleg a víz vas-
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mennyiségét csökkenteni. Papp kísérleteihez szabadjon megjegyeznem, hogy 
véleményem szerint a klórmésznek az előadásában vázol t módon való adagolása 
aggályos, mert a v íz ta r tó rétegbe leszívódó mésztej, a t a l a j elcementálásához 
vezethet , mely a kút v ízhozamának erős csökkenését eredményezhet i . Javasol-
n á m , hogy a további kísérletekhez ne klórmeszet, hanem magnéziumhipoklori-
t o t használ jon, melynek elcementáló képessége kisebb mér tékű . Érdekes volna 
a kíserletet, a vasas vizet tároló és száll í tó rétegbe süllyesztett fúrólyukak 
segítségével folyékony klórral is megismételni . Véleményem szerint a klór erős 
oxidáló ha tása meggátolná a vas oldódását a vízben. 

Papp Szilárd kísérletei azonban olyan szempontból is érdekesek, hogy 
klórmész adagolásával meg lehetne szünte tn i olyan k u t a k vizének vas ta r ta l -
m á t , melyek egyik oldalról vasmentes vízzel t áp lá lkoznak és csak a másik 
oldalról kapnak olyan vizet , mely reduk t ív ta lajon szivárog keresztül és vasat 
t a r t a lmaz . Ilyen esetben az elcementálódás előnyös vo lna . Itt elsősorban a 
folyami filtrációs ku takra gondolok, melyek sokszor úgy vannak te lepí tve , 
hogy a szárazföld felől a lacsonyabb vízállásnál reduKtív organikus anyagokat 
t a r t a lmazó ta la j ré tegekből kapnak nagyobb mennyiségű vas t a r t a lmú vizet. 
Klórmész adagolásával így nemcsak a vas ta r ta lom volna csökkenthető, hanem 
a kút a vas t a r t a lmú víz felőli oldalról az elcementálódás következtében fokoza-
tosan leárnyékolódna. Természetesen ez a kútnál némi vízhozamcsökkenéssel 
j á r n a , de a vasmentes víz előnyei ezt bőven ellensúlyoznák. A vízhozam növe-
lése pedig ú j abb kút segítségével olcsón megoldható vo lna . Papp Szilárd kezde-
ményező lépését örömmel kell üdvözölnünk, mert eredményei a veze te t t víz-
el lá tásban rendkívül ér tékesek lesznek. Nagy megtakar í tások érhetők ma jd el 
azál ta l , hogy sok helyen nem kell drága szűrőberendezéseket létesíteni. 

Remél jük, hogy a kísérleteket f o l y t a t j á k . Kérem az előadót, hogy későbbi 
időpontban, az ú jabban elért kísérleti eredményekről is számoljon be, mert a 
szóbanforgó kérdés országos jelentőségű. 

B É L T E K Y LAJOS 

Az előadó által i smer te te t t el járás, mely a fúr t k u t a k esetében muta tkozó 
vízelvasasodást k ívánja megszüntetni , nagyjelentőségű a falusi kútépí tések 
terén is. Az a törekvés ugyanis , hogy lehetőleg ne nagymélységű, kifolyó vizet 
adó artézi ku taka t létesí tsünk, hanem a ku t a t a vízzáró réteggel bíró első olyan 
vízadó rétegre telepítsük, melyből elegendő mennyiségű és megfelelő minőségű 
viz termelhető. Ez igen sokszor akadályba ütközik ot t , ahol ezeknek a kismély-
ségű vízadórétegeknek a vize olyan nagymértékben vasas , hogy a vas ta r ta lom 
a víz ivásra és háztar tás i célokra való felhasználását megnehezíti . Ál ta lában 
eterni tcső használatával p róbá l juk a víz aggresszív ha t á sá t kiküszöbölni. Ennek 
beépítését azonban legfeljebb 100 m mélységig t a r t j u k helyesnek, mivel nagyobb 
mélység esetén igen kedvezőtlen t apasz ta la toka t szerez tünk . Az e te in i tcső 
használa ta még kisebb mélyspg eseten is nagyon gondos csőkapcsolást és beépítési 
m u n k á t igényel, mert ha a csőkapcsolást , a kavicsolást és az agyagolást nem a 
leggondosabban végzik el, a védőcső kihúzása után szabaddá vál t porózus 
rétegek vize a béléscső mel le t t ráfolyik a beszűrődött rétegre, azt szennyezi, 
azonkívül a beszűrőzött rétegre ráfolyó felső iszapréteg a víz belépési ellenállá-
sának megnövekedését is okozza. Ennek következtében a k ú t vízhozama lecsök-
ken, vagy pedig a különböző hidrosztat ikai nyomással bíró rétegek záródnak 
így rövidre, ami abban is megnyilatkozik, hogy a nyuga lmi vízszint lej jebb 
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száll. Ez a jelenség főleg kifolyóvízű k u t a k n á l kellemetlen, mer t a próbaszűrőn 
keresztül muta tkozó kifolyóvíz szintje az eternitcső beépí tése után a t a l a j 
szint je alá száll . 

Vas ta lan í tó a lkalmazása kéziszivat tyúval falusi k u t a k n á l megoldható 
ugyan , de a kezelés hiányossága miatt a vas ta laní tó rendes működése nem biz-
to s í tha tó . 

A kút technikusok nehéz helyzetben vannak , ha a vízvizsgálat e redménye 
szerint a fúrócsőbélelés elvasasodást idéz elő, eternitcső használata pedig a 
vízhozam előrelátható csökkenésére, vagy a v íz felülről való szennyeződésére vezet . 

A fent i nehézségeket a vascsövezetnek védőréteggel va ló bevonása kikü-
szöböli. Ezért üdvözlöm örömmel az előadó á l ta l ismertetett és a jánlot t módszer t 
a víz elvasasodásának megakadályolzásáia. 

D U R A KAROLY 

Mint kivitelező mérnök örömmel ha l lga t tam P-app Szilárd e lőadását a 
fúrócsövek korróziójának vegykezeléssel va ló megakadályozásáról . Csatlakozom 
az előttem felszólalóhoz, mely szerint a vegykezeléssei járó védőréteg k ia lakí tása 
a kész fú ró lyukban hármas e lőnyt jelent : először a fúrócsövek és ezen keresztül 
a kú t időelőtti tönkremenetelé t megakadályozza, másodsorban lehetővé teszi 
a kisebb mélységű, de vasra agresszív ré tegek bekapcsolását és ezáltal a t o v á b b -
fúrással kapcsola tos többle tk iadások felmerülését k izár ja , harmadszor vas ra 
agresszív víz esetén az eterni tcsövek haszná la t á t szükségtelenné teszi és ezáltal 
az eternitcsővel való bélelés következében előálló zava roka t kiküszöböli. 

A vegykezeléses e l járással kapcsola tban szabad legyen egy-két kérdést 
fel tennem. Kútmosa tás esetén a védőréteg folytonossága h iány t szenved-e és 
ennek következtében k ú t j a v í t á s után ú j a b b vegykezelés szükséges-e? 

A vegyvizsgálat a l a t t , amely azt célozza, hogy a v íz vas ta r ta lma csőből 
oldott-e, a v a g y rétegeredetü, a fúrófelszerelésnek vissza kell-e maradni és ez 
mennyi idő t vesz igénybe? 

Papp Szilárd által e lőadot t eljárás használatát nemcsak a jövőben készí-
tendő ku tak esetében, hanem nagy vas ta r ta lommal bíró meglevő ku tak eseté-
ben is javasolom, amennyiben megál lapí tás t nyer — esetleg reométerezéssel — 
hogy azok béléscsövezete még nem perforá lódot t . 

MOSONYI EMIL lev. tag 

Örömmel hallottam ezt a magasszívnonalú kémia i meggondolásokat 
ta r ta lmazó t anu lmányt , ame lye t Papp Szilárd olyan ragyogó előadói készséggel 
mondo t t el, hogy vízimérnök létemre is köve tn i tudtam. Az t lá t juk , hogy Papp 
Szilárd a kérdések elméleti problémáit is továbbfe j lesz te t te és előadásából az 
is k ibontakozot t , hogy vizsgálata inak a lapos gyakorlati eredménye v a n . 

Megkérdeztem tőle, hogy a debreceni eset megoldásával , milyen meg taka -
r í tást lehe te t t elérni. Szerényen csak a n n y i t jegyzett meg , hogy azelőt t rossz 
vol t a víz, most jó.4 

Ha a különböző v íz jav í tó e l j á rásoka t nem kellet t volna elvégezni, ez 
ebben az esetben 2 millió for in t nagyságrendű köl tségmegtakar í tás t je lentet t volna. 
Ha hozzávesszük Papp Szilárd további eredményeit , a korrozió elleni védelmet , 
az már jó néhány millió fo r in t megtakar í t á s t jelent a népgazdaságnak. Ezek 
1 4 * 
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a megtakar í tások a 10 eves t e r v folyamán a t e rvbe vet t á l landó továbbfejlesztések 
ú t j á n súlyos milliókat f o g n a k elérni Papp Szilárd munkássága nyomán. 

Az akadémia i nagygyűlés hidrológiai része és kisebb körünk, a Magyar 
Hidrológiai Társaság is azt a cél t szolgálja, hogy a különböző tárgykörben m ű k ö d ő 
hidrológus ka r t á r saka t összefogja és hogy egymást segítsék. Problémáink 
szorosan összekapcsolódnak és most a sa já t szakmámba vágó kérdéssel fordulok 
P a p p Szilárdhoz. Nagy, közepes és kisvízi műtá rgyakná l , amelyek olyan vidé-
ken vannak alapozva, ahol v a s a s vizek ta lá lha tók és vasszádfa laka t a lkalmazunk, 
o t t a korróziónak nagy szerepe lehet. El lenvetés lehet ezzel kapcsolatban az, 
hogy a szádfalaknál nyuga lomban van a víz. Ez a nyuga lom azonban csak 
akkor áll fenn , ha vízzárórétegig zár a szádfal. Ha azonban csak a víz szivárgási 
ú t j á t hosszabbít ja , de nem fékezi , akkor a szivárgás a szádfa lná l mozgást okoz 
és korrózióra lehet számítani . Hogyan lehetne ez ellen a szádfa la t megvédeni? 
Bizonyos korrózióra s zámí t anak az irodalomban, az összekapcsolásnál képződő 
rozsdásodásra, amely bizonyos mértékig n e m ár t , mert szorosan zárja a héza-
gokat , de tú l zo t t mértékben b a j t okoz. 

Kérjük P a p p Szilárdot, hogy ezzel a számunkra igep fontos kérdéssel 
foglalkozzék és legyen segí tségünkre a technikai kérdések megoldásában is. 

B A L O G H J E N Ő 

A for rásku ta tók nevében mondok köszönetet Papp Szi lárdnak, aki m u n -
kánkban mindig jelentős t á m o g a t á s t adot t . Az ő érdeme, hogy a felesleges víz 
felhasználásával kapcsolatos berendezéseknél nagy köl t ségmegtakar í tásokat 
é rhe t tünk el. A második berendezés a Lipótvárosban mos t fog elkészülni. I t t 
20 000 m csövet építünk be, s igen sokat je len t az a t u d a t , hogy van lehetőség 
segíteni a csövek korróziójával kapcsolatban és nem végzünk hiábavaló m u n k á t . 

Megköszönve Papp Szi lárd eddigi közreműködését , k é r j ü k , hogy a jövő-
ben is legyen segítségünkre. 

P A P P FERENC 

A gyógyvizek szempont jábó l méltányolom az előadás óriási jelentőségét. 
H a ipari vizeket , műszaki a lko tásoka t meg lehet védeni, m é g nagyobb je lentő-
ségű, hogy a gyógyvízkutak á l l agá t lehet ily módon megvédeni a pusztulástól. 
Mi, akik a kérdéssel foglalkozunk, tudjuk, hogy hány kút m e n t tönkre. ÉpperT 
ezér t igen nagyjelentőségű P a p p Szilárd e l járása a gyógyvizek és gyógyforrások 
szempont jából is. 

Még fe lh ívom a f igyelmet arra , hogy érdemes lenne megkísérelni a kova -
föld diatomapala beiktatását , m e r t valószínűnek tar tom, hogy ez a nagy mennyi -
ségben rendelkezésre álló a n y a g megfelelne a várakozásoknak . Nagy a hézag-
térfogata , ellenálló, ezért é rdemes lenne külföldi anyagok, d r á g a anyagok pót lá -
sakén t a szűrőanyagok közé beiktatni . 

P A P P SZILÁRD válasza 

A hozzászólásokért elsősorban hálás köszönetet mondok . Ezekben ú j a b b 
szempontok és i rányok v e t ő d t e k fel és építő kr i t ikával j á r u l t a k hozzá a tovább i 
munkála tok elvégzéséhez. 
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Sarló Károly hozzászólásával kapcsolatban megemlítem, hogy az ú j 
lipótvárosi thermálvízvezeték, amely a margitszigeti Magda- és részben a Szé-
chenyi-fürdő II. sz. for rásának vizét fogja odavezetni , a vizek agresszív tu l a j -
donságai következtében szintén védörétegképzésre szorulhat. Vízsz in teanyomó-
csövek esetében védőrétegképzést nem végeztem eddig. Természetesnek t a r t o m , 
hogy az ilyen munká la tok külön egyéni megoldást k ívánnak, azonban a helyes 
megoldás esetén itt is e redményre vezethet az eljárás. A vegyi anyagoknak 
más úton, esetleg oldatban tör ténő adagolására sor kerülhet. Ebben az esetben 
is feltevésünk szerint, v á rha tó a védőréteg kialakulása. 

Mazalán Pál hozzászólása rendkívül értékes. Mindazokat a szemponto-
kat , amelyeket felemlítet t , megszívlelésre mél tónak t a r t o m . Ő volt az, aki 
beszélgetéseink során többször hangozta t ta a ku tak hőmérsékletének, a víz-
fenék hőmérsékletének mérését . Erre a célra a lka lmas mérő, éppen az Akadémia 
támogatásával , munkában van és minden valószínűség szerint még ebben az 
évben leszállításra kerül. Igen fontos az a megjegyzése, hogy a vízminták össze-
tételét ne csak a felszínen ha tározzuk meg, hanem a víztar tórétegek mélyebb 
részeiből is tö reked jünk vízmintavételre , t ehá t a kú t fenekéről is vegyünk víz-
mintá t . Egy mélységi min tavevő beszerzése, ugyancsak az Akadémia t á m o g a -
tásával, szintén fo lyamatban van és a jövő év első hónapja iban készül el. 
A felszíni áramlások mérésére alkalmas reométer t éppen Mazalán Pál segít-
ségével t u d t u k beszerezni ebben az évben. A készülékkel azér t nem végezhet-
tünk ez ideig méréseket, mer t a kábelek még nem készültek el. Ezeket azonban 
rövidesen megkap juk és a mélységi min tavé te l t , va lamint a fenékhőmérséklet 
mérését is meg lehet m a j d kezdeni. 

Cziráky József megemlí te t te , hogy a hévizi kút néhány éves üzemeltetés 
a la t t tönkrement . Ennek oka a szabad szénsav- és a kénhidrogéntar ta lom vol t . 
Közölhetem, hogy a régi kú t pót lására fúr t ú j k ú t elkészült és értesüléseim szerint 
a fúrás rendkívül jó eredménnyel végződött : percenként 1600 liter vizet szol-
gál ta t . It t is figyelemmel kell kísérni a lehetőségeket, hogyan lehet a csöveket 
megvédeni. 

Dippold Anna falusi k u t a k r a vonatkozó megjegyzéseit megszívlelendőnek 
tar tom. Nagyon jól jelölte meg a nehézségeket azzal kapcsola tban, hogy el ter-
jeszthessük az t a nagyobb tel jesí tményű készüléket, amely a kisebbméretű 
falusi k u t a k esetében is elhelyezhető a kút a k n á j á b a n . A falusi közöny okozza, 
hogy a k u t a k a t nem t a r t j á k rendben, nem jav í t j ák , vagy ha javí t ják, n e m 
szakszerűen teszik és így inkább kárt okoznak. Ha a k a r b a n t a r t á s t biztosí tani 
t u d j u k — előkészületek már tör téntek —, akkor mód lesz rá, hogy egyszerűbb 
készülékeket építsünk be a közkutakhoz. A védőrétegképződéssel kapcsola tban 
megjelölte az irányt , amely felé a további ku ta t á soknak haladniok kell. Edd ig 
problémát mindig az olyan ku tak okoztak, amelyek mészre aggresszív szénsavat 
t a r ta lmaznak , mert ha a védőréteg ki is a lak í tha tó , az aggresszív szénsav a 
kalc iumkarbonátot leo ldha t ja . Ez a kérdés ú j a b b kuta tás i munká t tesz szük-
ségessé. Elvileg már foglalkoztunk vele ; esetleg a foszfátos-szilikátos meg-
oldásra lehet gondolni. 

Abos Brúnó megjegyzéseit köszönöm és helyesnek t a r t om. Megjegyezte, 
hogy a kalciumklorid huzamosabb idő múlva a t a la j elcémentálódásához veze t -
het és ezért helyette magnéziumoxiklorid a lka lmazásá t javasol ja . Ezt a kísér-
letek során ki is fogjuk próbálni. Most azonban nem könnyű beszerezni ezt 
az anyagot . Meg vagyok róla győződve, hogy a kísérlet eredménnyel fog j á rn i . 
A folyékony klór adagolása esetében aggályos, hogy ha tása hamar kimerül és 
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állandóan ú j r a kellene adagolni. A klórmész előnye az, hogy a ta la jnedvesség 
hatására a felszabaduló klór a t a l a j t állandóan nedves á l lapotban t a r t j a . 
Ha a klórgáz adagolása megszűnik, bekövetkeznek a redukciós fo lyamatok . 
Ennek adagolásától t ehá t t a r tósabb sikert nem várok, inkább a magnéziumoxi-
kloridra helyezem a fősú ly t . Az egyoldalon történő elcementálást helyes öt let-
nek" t a r t o m és egyoldalról áramló víz kizárásánál célszerű kipróbálni. 

Bélteky Lajos e terni tcső helyett védőréteg kia lakí tását hozza javas la tba . 
A ku ta t á sok még jóformán csak kísérleti ál lapotban v a n n a k . Nagyüzemre való 
át térés n a g y o b b felkészültséget igényel, mert minden kú t esetében o t t kell 
lennie a szakembernek, aki a v í zmin táka t a helyszínen ál landóan ellenőrzi és 
megál lapí t ja , szükséges-e ú j a b b adagolás. A javaslat megfontolandó, de nagyobb 
felkészültség kell hozzá. 

Dura Károly kérdezte, hogy javí tás esetén a védőréteg megsérül-e. Nyi lván-
való, hogy a védőréteg nem bí r ja el a vasszerszámokkal való horzsolást, lekerül 
a cső fa laza tá ró l és a korrózió megindul. Nem egyszerű fe ladat , hogy a réteget 
ne sértsük meg. Éppen ezért nem lehet a védőréteget behelyezés előtt kialakí-
tani , csak akkor , amikor vassal már nem nyúlunk a csőbe. Kérdezi, hogy a fúró-
á l lványnak vissza kell-e maradn i f enékmin ta vétele esetében? Ha a kút felszökő 
vizet szolgál tat , akkor ahhoz, hogy nyugod tan tud junk dolgozni, a vizet nyuga-
lomba kell hozni , tehát a csövézetet fel kell magasítani. Ebben az esetben 2—5 m, 
vagy nagyobb magasságban kell dolgozni, amit a fú róá l lvány helybenhagyása 
nagyon megkönnyítene, mer t ennél magasabban dolgozni nehézkes. Ha csak 
olyan k u t a k r ó l van szó, amelyeknél n incs felszökővíz, a fúróá l lványra nincs 
szükség, m e r t az adagolás egyszerűen végezhető. 

Mosonyi Emil ú j abb fe ladatot jelölt meg számunkra, t. i. a vasszádfalak 
korróziója elleni védekezés problémájá t , ami t a vízépítő mérnök a vízépítési 
technikában hasznosí thatna . Javas la ta nagyon helyénvaló és azt megszívleljük, 
igyekszünk megoldást találni . Az erre vona tkozó részleteket azonban természe-
tesen mérnök szakemberrel kell megbeszélnünk. 

Balogh Jenő a nagyszabású munkához , amit a margitszigeti fú rásokná l 
végez, a kémikusok m u n k á j á t és segítségét kéri. Természetesen ezt a 
segítséget a legnagyobb készséggel fe la ján lom és mint eddig, úgy a jövőben is 
rendelkezésre állunk nagy horderejű és gazdasági szempontból is nagyje lentő-
ségű m u n k á j á n á l . 

Papp Ferenc jó öt letet ve t e t t fel, mikor r ámuta to t t az országban beszerez-
hető d ia tomapalára , amely nyi lvánvalóan erős abszorbeáló anyag lehet. Még 
nem próbá l tuk ki és nem is t udok róla, hogy vízszűrésre eddig valahol használ-
t á k volna, de úgy gondolom, alkalmazása eredményes lenne. Mindent el fogok 
követni, hogy ezt az anyagot beszerezzem és kísérleteket végezzek vele. Ha 
abszorbeáló képessége kellő mértékű lesz, esetleg a vízt iszt í tás egyéb ágazata i -
ban is hasznosí tani lehet. Pl. szagtalaní tásnál , amit eddig csontszénnel végeztek, 
ami külföldről behozott anyag . Ezeket a javas la tokat meg kell szívlelni, mert 
megszabják a további k u t a t á s irányát . 
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