
MÓDSZERTANI
K Ö Z L E M É N Y E K

AZ ÁSVÁNYI 
NYERSANYAGPROGNÓZIS

ALAPVETŐ 
ELVI ÉS MÓDSZERTANI

KÉRDÉSEI



Lektorálta:

DR. FÜLÖP JÓZSEF

írta:

DR. BENKŐ FERENC

Technikai szerkesztő: 

HORVÁTHNÉ OLLÁRY G.

Kiadja a Magyar Állami Földtani Intézet 
Felelős kiadó: DR. KONDA JÓZSEF igazgató 

Készült a Magyar Állami Földtani Intézet nyomdájában,
IBM Composer szedőgépen, rotaprint sokszorosítással, 

ívterjedelem: 6,1 A/5. Példányszám: 500. Engedélyszám: 37512/77. 
Felelős vezető: Balogh Ernő.



MÓDSZERTANI KÖ ZLEM ÉNYEK III. KÖTET 1977. 3

1. ELŐSZÓ

1.1. Hazánkban a reménybeli készletek első meghatározására 1909-ben (vasérc), 
ill. — ,,lehetséges" néven — 1912-ben (kőszén) került sor, amikor Papp Károly az 1910. 
évi stockholmi XI., ill. 1913. évi torontói X II. Nemzetközi Geológiai Kongresszus számára 
a nemzetközi bizottságok megállapodásainak megfelelően összeállította Magyarország, 
vagy az akkori szóhasználattal élve a-„Magyar birodalom”  vasérc-, ill. kőszénkészleteit. 
Ez a tényleges és a valószínű készleten felül becsülhető azt a nyersanyagmennyiséget tekin­
tette lehetségesnek, ill. reménybelinek, amelynek mennyisége számokban nem fejezhető 
ki, csak a várható nagyságrendet lehetett megjelölni, pl. nagy, mérsékelt, közepes, stb.

A későbbiekben azonban a felszabadulás előtt inkább csak kivételesen került sor 
ennek a közvetlen ipari gyakorlattól kétségtelenül legtávolabbra eső készletcsoportnak a 
meghatározására, helyesebben: becslésére. A felszabadulás után — főleg kőszénre — már a 
kategorizálás bevezetése előtt, 1946-tól kezdve végeztek ilyen becsléseket.

Mind a felszabadulás előtti, mind a felszabadulás utáni első becslések a reménybeli 
készletek meghatározására vonatkozó nyugati, konkrét követelményeket úgyszólván egyál­
talán nem tartalmazó felfogást követték.

1.2. Az említett két földtani kongresszust követően a nyugati országokban ismé­
telten foglalkoztak ennek a készletcsoportnak a megközelítésével. Ezeket a kísérleteket 
mind tartalmi, mind nevezéktani szempontból elég nagy változatosság jellemzi.

1.2.1. A német nyelvterületen, a német és osztrák geológusok, bányászok és kohá­
szok körében a következő körülhatárolásokkal találkozunk:

— KRUSCH szerint (1920) e készletek becslése a megfigyelő érzése szerint történ­
het, s számszerű adatokat nem is kell róluk közölni

— HESEMANN (1952) hármas csoportosítást ajánl a „lehetséges" (^möglich) 
készletekre kimutatott (=erkennt), feltételezett (=vermutet) és esetleg meglévő (vielleicht 
vorhanden) névvel

— JAHNS (1956) szintén három csoportra osztja a „lehetséges" készletet valószínű 
(wahrscheinlich, probable), lehetséges (=möglich, possible és ismeretlen, bizonytalan 
(=unbekannt, ungewiss) megnevezéssel

— PETRASCHEK (1951, 1957) a többé-kevésbé szubjektív alapon becsült nyers­
anyagmennyiséget tekinti a reménybelinek megfelelő „becsült" (=geschátzt) készletnek,
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s szintén három csoportra osztja jelzett (=angedeutet), feltételezett (=vermutet) és esetleg 
meglevő ^vielleicht vorhanden) megnevezéssel.

— a Német Bányász és Kohász Társaság 1959) a lehetséges (=möglich) készleteket 
kimutatott (=angedeutet) és feltételezett (=vermutet) alcsoportba osztja. A lehetségessel 
egyenértékű negyedik csoportként különíti el a prognosztikus készleteket, azaz beosztása: 
biztos, valószínű, lehetséges és prognosztikus készlet

— EINECKE (1960) reménybelinek tekinti a nem műrevaló, valamint minden olyan 
kikövetkeztetett, extrapolált készletet, amelynek meghatározásában bizonytalanság van.

1.2.2. Az angolszász felfogás nem tér el lényegesen a közölt német—osztrák be­
osztástól:

— LEITH (1938) a lehetséges (=possible) csoportba azokat a készleteket sorolja, 
amelyek feltárt nyersanyagtestekhez csatlakoznak, vagy amelyek meglétét az előfordulás 
morfológiája és földtani felépítése valószínűsíti, de maga a készlet a hiányos adatok miatt 
nem fejezhető ki számszerűen

— az US Bureau o f Mines 1944-ben azokat a készleteket sorolta a kikövetkeztetett 
(^inferred) csoportba, melyek mennyiségét az előfordulás jellegének alapos ismerete 
alapján határozták meg.de mintavételt egyáltalában nem, vagy alig végeztek, vagy amelyek 
egyáltalában nincsenek is feltárva, de a földtani helyzet alapján feltételezhetők. Meg­
engedi a készlet analógiás alapon való becslését is, de minden esetben meg kell adni, hogy 
az milyen határok közé esik.

— BLONDEL és LASKY (1956) szintén megkülönböztetik a lehetséges készlet­
csoportot (=possible), a gazdasági prognózisban pedig a marginális, szubmarginális és a 
latens készlet fogalmát vezetik be. Ennek alapján alighanem tőlük származtatható a 
„reserve" és a „resource" néven jelölt készletcsoport megkülönböztetése. Az első foglalja 
magában a biztos, valószínű és lehetséges, s az adott időpontban érvényes gazdasági fe l­
tételeknek megfelelő nyersanyag mennyiséget. A „resource" — talán ásványi nyersanyag- 
forrásnak lehetne nevezni — tartalmazza az előző értelemben vett reserve-t, valamint a 
követelményeknek nem megfelelő, a mi tartalék és egyéb nem műrevaló készletünk 
analogonjaként felfogható marginális és szubmarginális, valamint a teljesen feltételes, 
latens nyersanyag mennyiségeket

— a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség (1975) az uránérckészleteket két csoport­
ba osztja. Ebből a második, a pótlólagosan becsült készlet (EAR = estimated additional 
reserves) a lehetséges (feltételezett) és a földtani alapon prognosztizálható csoportokat 
foglalja magában. Ezek vagy ismert területek folytatásában becsülhetők, vagypedig olyan 
területeken, ahol az uránérc jelenléte ismert, de bányászatára eddig nem került sor. A meg­
határozás bizonytalansága miatt ezt a csoportot csak potenciális forrásnak tekinti. 
Az amerikaihoz hasonló értelmében használja a kikövetkeztetett (^inferred) készlet­
csoportot is. Ez azonban csak az EAR része lehet

— az US Bureau o f Mines új osztályozása (1976) az ásványi nyersanyagkészleteket 
két részre osztja, azonosítottakra (=indentified) és fel nem fedezettekre ^undiscovered). 
A reménybeli készletnek elsősorban ez az utóbbi felel meg. Ezeket a felfedezetlen készle­
teket ismét két csoportra osztja az osztályozás: feltételezettekre ^hypothetical) és elméle­
tiekre (=speculative).
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A feltételezett készlet ismert területeken becsülhető. Megléte ismert bányászati 
körzeteken várható, mégpedig ismert földtani viszonyok között, ésszerű alapon fe l­
tételezve.

Az elméleti csoport vagy kedvező földtani helyzetben levő, ismert típusú előfordulás­
ként várható olyan területen, ahol még nem fedeztek fel előfordulást, vagy pedig olyan ed­
dig ismeretlen típusú előfordulásként, amelyet magát is még ezután kell megismernünk.

A fel nem fedezett készletek jelenlétét igazoló és mennyiségük és minőségük meg­
határozását is lehetővé tevő feltárások eredményeként természetesen készletté preserve), 
ha pedig nem ipariak, nyersanyagforrássá ^resource) minősülnek. Ennek az utóbbi kérdés- 
csoportnak a részletezését azonban ezen a helyen nem kívánom ismertetni; mindenesetre 
a két készlettípus megkülönböztetésének elvei nagyon hasonlóak Blondel és Lasky fel­
fogásához.

Inkább a reménybelinek felel azonban meg az azonosított (meg-, ill. felismert) 
készlet harmadik, ún. kikövetkeztetett ^inferred) csoportja is. Ez a földtani tényezők 
kisebb-nagyobb ismerete alapján mennyiségileg becsülhető, s kevés, ill. némi minta vagy 
mérés is rendelkezésre állhat (ebben az egyetlen esetben felelne meg inkább а Сг-пек, 
egyébként határozottan reménybeli jellegű).

A becslés a telep feltételezett, de földtani alapon nyilvánvaló folytatódásán vagy 
ismétlődésén alapul, bizonyítékon értve a hasonló típusú előfordulásokkal való össze­
hasonlítást is. A teljesen rejtett telepek akkor sorolhatók ide, ha jelenlétükre speciális 
földtani bizonyítékok utalnak. A becsült vagy kikövetkeztetett készletekhez azonban 
mellékelni kell az azokról a határokról szóló igazolást (nyilatkozatot), amelyeket a k i­
következtetett csoportnak ki kell elégítenie.

1.3. A Szovjetunióban először az 1956. évi országos kőszénkészletszámítás alkal­
mával került sor „lehetséges" (=vozmozsnüj) megnevezéssel a reménybeli készletcsoport 
elkülönítésére.

Azoknak a medencéknek és területeknek a készleteit sorolták ide, ahol a kőszén­
telepes összlet területi és mélységi elhelyezkedése csupán földtani vizsgálatok (tanulmá­
nyozás) alapján volt prognosztizálható, s a kőszéntartalmat csak egyes adatok, vagy- 
pedig a szomszédos területek analógiái alapján tételezték fel. Ide sorolták a jobban ismert, 
de rendkívül szeszélyes kifejlődésű területek, valamint az ismert készletek mélységi 
folytatásába eső készleteit is.

A KGST államok 1957-ben fogadták el új készletcsoportként prognosztikus kész­
leteket, meghatározási követelményrendszerének elvi és módszertani alapjait pedig 1961- 
ben rögzítették. Ennek eredményeit tükrözi a becslésük általános kérdéseit szabályozó, 
hazánkban jelenleg is érvényes, 1964-ben kiadott hivatalos utasítás.

Am int tehát az ásványi nyersanyagkészletek osztályozásában, a prognosztikus 
^reménybeli) készletek becslésében is a Szovjetunióra, ill. a KGST országok közös állás­
pontjára támaszkodunk, s azt fogadjuk el kiindulási alapul. Ez a nyugati országok meg­
lehetősen általános, sőt sok tekintetben formális körülhatárolásával szemben komoly, 
komplex földtani—bányaföldtani és gazdasági követelményeket támaszt a reménybeli 
készletek becsléséhez, megkívánva azok részletes földtani alátámasztását, a becslés indoko­
lását és az eredmények értékelését.
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Meg kell azonban mondanunk, hogy ez a szabályozás még nem vált általánossá a 
gyakorlatban. Ezért különösen örvendetesek a szénhidrogén-, újabban pedig a bauxit- 
prognózisban a KGST megfelelő szervei által is elismert eddigi eredmények, valamint a 
MÁFI készítette kőszénprognózisok térképi alapanyagai. A többi nyersanyag reménybeli 
készleteinek becslése egyelőre mintha inkább a meglehetősen kevés konkrét követel­
ménnyel jellemzett nyugati felfogáshoz állna közelebb, nem egy nyersanyagból pedig 
eleve csupán kataszter áll rendelkezésre.

1.4. A prognózis terén végzett eddigi hazai munkák jelzik, hogy a meghatározásukra 
irányuló igény eddig is megvolt, napjainkban pedig csak fokozódott, és mindinkább 
sürgetően megvalósítandó feladattá vált. Meglevő prognózisaink továbbfejlesztése, a nem 
minden esetben megfelelő igénnyel készült ilyenirányú munkák továbbfejlesztése, a 
hiányzók elkészítése immár halaszthatatlan feladat. A következő fejtegetés ennek ered­
ményes végrehajtásához kíván néhány gondolattal hozzájárulni.

A prognóziskészítés nagy népgazdasági jelentősége miatt célszerűnek látszik röviden 
áttekinteni e készletcsoport meghatározásának legfontosabb elvi és módszertani kérdéseit, 
követelményrendszerének alapjait s az országos becslés hazai elvégzésének általános fel­
tételeit. Ezt a sorrendet követi a 3.—5. pontban vázolt kifejtés, befejezésként kiegészítve 
az adott időpontra vonatkozó nyersanyaghelyzet becslésének legfontosabb problémái­
val (6. pont).

Az ásványi nyersanyagprognózis a legutóbbi időkig a reménybeli készletek meg­
határozását jelentette. Ezek értelmezésének, rendeltetésének és meghatározásának alap­
vető elvi-módszertani kérdéseinek tárgyalását a KGST-államokban elfogadott, s a hazai 
szabályozás alapjául is választott konvenciók alapján és tükrében vizsgáljuk. Ezt igyek­
szünk kifejteni, részletezni és konkrétizálni térben hazai viszonyainknak megfelelően, 
időben pedig az aktuális teendőkre vonatkozóan, kiegészítve ezt a kérdéskomplexumot 
a teljesség kedvéért a valamely későbbi időpontban várható ásványi nyersanyaghelyzet 
prognózisának kérdéseivel.
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2. BEVEZETÉS

2.1. A kérdés jelentősége

Am int az éves, ötéves népgazdasági iparfejlesztési tervek kidolgozásához szükséges, 
hogy megbízhatóan ismerjük a megalapozásukra szolgáló ásványi nyersanyagbázist, épp­
úgy kívánatos, hogy az ország távlati iparfejlesztési riányainak és arányainak kialakításához 
is minél pontosabban és teljesebben ismerjük a potenciálisan rendelkezésre álló hazai 
ásványi nyersanyag-lehetőségeket. Tájékoztató ismeretük pedig mindenképpen elenged­
hetetlen ehhez.

A népgazdaság fejlesztési irányainak kijelöléséhez nyilvánvalóan nem lehet közömbös 
az, milyen nyersanyagok tesznek lehetővé jelentős fejlesztést, s melyek készletei korlá­
tozzák már ma is a hazai nyersanyagbázison alapuló fejlesztési lehetőségeket. Szükséges az 
is, hogy felelős állami vezető szerveink ezek alakulásáról rendszeresen és főleg idejében 
kapjanak tájékoztatást.

2.2. A kérdés időszerűsége

Különösen időszerűvé teszi a potenciális ásványi nyersanyaglehetőségek meghatáro­
zásának igényét az, hogy az ásványi nyersanyagok, közülük is főleg az energiahordozók 
területén világszerte tapasztalható jelenségek — melyek súlyossága a tőkés országokban a 
„válság" minősítést is elérte (vö.: energia-, nyersanyag-, kőolajválság) — szükségessé teszik 
a távlati iparfejlesztési lehetőségek beható újravizsgálatát és újraértékelését.

A nyersanyag-kérdések rendkívüli súlyát mi sem jelzi jobban, mint az, hogy az el­
múlt két évben az ENSz két rendkívüli közgyűlésen is foglalkozott velük.

Az is köztudomású, hogy hazánk számos nyersanyagból importra szorul, s ez az 
emelkedő nyersanyagárak miatt nem kis terhet ró népgazdaságunkra. Érthető, hogy az 
emelkedő nyersanyagárak, s a jövőben állandósuló, sőt várhatóan csak fokozódó nyers­
anyagszűke hazánkban is felvetette a hazai forrásokra való támaszkodás igényét. Ehhez 
viszont elengedhetetlen az ásványi nyersanyagperspektívák tisztázása. Különösen nagy 
jelentősége van ennek olyan országban, ahol az ásványi nyersanyagok igénybevétele 
amúgyis nagyobb az átlagosnál.

Ezért a hazai földtan legidőszerűbb feladata, egyszersmind komoly felelősséggel 
járó kötelezettsége ásványi nyersanyaglehetőségeink tisztázása s a hazai források minél 
teljesebb feltárása. Nem véletlen, hogy a következő ötéves terv egyik fontos földtani
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kutatási feladata nyersanyagperspektíváink tisztázása. Időben szerencsésen összeesik ez a 
Távlati tudományos terv ,,Az ország természeti erőforrásainak kutatása és feltárása" c. 
tárcaszintű földtani főfeladatának újrafogalmazásával és kidolgozásával is.

Külön örvendetes a kérdés megoldása szempontjából, hogy az igény kielégítésének 
megvannak az objektív feltételei is: a magyar földtanban az elmúlt 20—25 év rendszeres 
kutatásainak eredményeként olyan hatalmas ismeretanyag halmozódott fel, amelynek 
ilyen szempontból való feldolgozása és értékelése elve a siker zálogát jelentheti.

2.3. A prognózis értelmezése

Az ásványi nyersanyagprognózison egészen a legutóbbi időkig lényegében a remény­
beli készletek meghatározását szokás érteni. Valójában azonban az ásványi nyersanyag­
prognózis két, elvileg jó l megkülönböztethető és meg is különböztetendő feladatot foglal 
magában.

Az egyik a reménybeli készlet meghatározása, azaz annak megbecsülése, hogy a 
becslés időpontjában mekkorák az egyes nyersanyagok feltételezhető készletei az akkor 
érvényes számbavételi feltételek mellett. Ez az eddig szokásos értelemben vett prognózis.

A másik feladat egy későbbi diőpontban, általában valamilyen távlati időszak végén, 
pl. 1990-ben, 2000-ben, 2010-ben várható ásványi nyersanyaghelyzet megbecsülése, 
figyelembe véve a közben termelés és kutatás révén várható, valamint a tudományos és a 
műszaki fejlődés hatására bekövetkezett változásokat is. Ez a prognózis egyaránt magában 
foglalja a kutatással kimutatott (=kategorizált) és a feltételezhető (reménybeli) készletek 
prognózisát.

A következők e kétféle prognózis legfontosabb elvi, módszertani és gyakorlati vonat­
kozásaival kívánnak foglalkozni, valamivel részletesebben az elsővel, (2 .-5 . fejezet) mivel 
ez egyrészt kizárólagosan földtani feladat, másrészt mivel ez a kiinduló alapja a másik 
értelmezésben elfogadott prognózisnak is.
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megtervezéséhez is alapul szolgálhat, feltéve hogy a C2-kategóriájú készleteket — helyesen 
— korlátolt extrapolációval határozták meg.

3.3.2. A bányászati tervezésben az első alcsoportba tartozó készletek — természe­
tesen a kategorizált készletekkel együttesen véve figyelembe — felhasználhatók az üzemi 
perspektívák elbírálásához. Egyébként csak iparági szintű fejlesztési perspektívák el­
bírálására alkalmasak, mivel az egyes iparágak nyersanyagbázisának fejlesztési lehetőségeit 
jelzik.

A konkrét beruházási vagy éppen üzemi termelési tervek megalapozásához ön­
magukban nem használhatók fel. Ha földtani alapon ti. mégoly valószínűen feltételez­
hetők is, a készletek megbízhatósági szintje s maguk a készletek is nélkülözik azt a konk­
rétságot, ami az ilyen tervek megnyugató megalapozásához elengedhetetlen.

3.3.3. A népgazdaság tervezési rendszerében a reménybeli készlet a népgazdaság, 
ill. az egyes ágazatok fejlesztési lehetőségeinek és irányainak kijelöléséhez ad támpontot. 
Nem célszerű azonban figyelembe venni őket a rövid- és középtávú népgazdasági tervek 
megalapozásához.

Ennek megfelelően a reménybeli készletek csak a legalább 10, de inkább 15—20 éves 
népgazdaságfejlesztési tervekben vehetők figyelembe, nem annyira konkrét termelési 
tervszámok, mint inkább a fejlődési tendenciák kialakításához. Ennek során annál meg­
nyugtatóbb a felhasználásuk, minél nagyobb arányban tudunk kategorizált készletre 
támaszkodni, maga a prognózis pedig minél több reménybeli előfordulás valószínűsítésén 
alapul. Minél kevesebb előfordulás tételezhető ui. fel az adott nyersanyagból, annál 
nagyobb tévedések fordulhatnak elő.

Ha azonban valamely nyersanyagból csupán reménybeli készleteket tudunk becsülni, 
ezek önmagukban csupán a földtani kutatások tervezéséhez vehetők figyelembe, valamint 
a népgazdaságfejlesztési elgondolások kialakításában.

A 15—20 éves előretartás hangsúlyozása azért szükséges, mert a prognózistól a fe l­
tételezett készletek realizálásáig több év is eltelhet. Esetleges negatív eredmény esetén — 
a gyakorlatban ez is előfordul, méghozzá általában gyakrabban, mint a kiugróan nagy 
pozitív eredmény — még ilyenkor is időben van mód arra, hogy jelezzük a megfelelő fej­
lesztési irányok korrekciójának szükségességét.

* * *

A reménybeli készlet nagy népgazdasági jelentősége tehát az, hogy lehetőséget ad
— a földtani kutatás hosszú időre érvényes irányainak kijelölésére, a kutatás leg­

nagyobb eredményességét biztosító stabil kutatáspolitika kialakítására
— megalapozott hosszútávú termeléspolitika kialakítására
— a népgazdasági nyersanyagigények távlati kielégítési lehetőségeinek megítélésére, 

ezen keresztül a hosszútávú népgazdasági nyersanyagpolitikai döntések megalapozására és 
tudatosabbá tételére.

A földtan ezen a készletcsoporton tudja legjobban kifejezni azt, milyen aktív szerepe 
lehet az iparfejlesztésben a meglevő ipar nyersanyag-igényeinek kielégítésén túlmenően. 
Ha ti. megfelelő perspektívák vannak valamely nyersanyagból, felhívhatja a figyelmet új
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— régi termelésre utaló nyomok, pl. hányok, de csak akkor, ha maga az ásványi 
nyersanyag is megvan bennük.

3.5.2.2. A közvetett utalások nem bizonyítják a megfelelő nyersanyag jelenlétét, 
csupán valószínűsítik a kedvező földtani, települési, rétegtani, szerkezeti stb. helyzet 
alapján, s így annak ipari jelentőségű kifejlődése analógiás alapon feltételezhető, legalábbis 
nem zárható ki. Az utalások bizonyító ereje igen különböző lehet. A becslés egyik leg­
fontosabb feladata éppen ennek meghatározása, mert alapvetően ettől függ a reménybeli 
készlet feltételezésének realitása.

Ilyen pozitív utalások lehetnek
(2.1.) Geokémiaiak
— litokémiaiak: a telep elsődleges vagy másodlagos szórási udvarai
— hidrokémiaiak: egyes elemek jelenléte a felszíni vagy a talajvizekben
— atmokémiaiak: talajgázok; főleg a mélyben fekvő szénhidrogéntelepekre utal­

hatnak, de szerkezeti vpnalakat is jelezhetnek
— geobotanikaiak: egyes elemek jelenléte a növények leveleiben, gyökereiben
-r- egyes indikátor-elemek jelenléte a talajban vagy a kőzetekben.
(2.2.) Ásvány-kőzettar iák
— egyes genetikai teleptípusokra jellemző ásványi indikátorok, vö. kontakt mész- 

szilikátok, egyes pneumatolitos kísérőásványok stb.
— magmás utalások: meghatározott magmatípushoz kapcsolódóan előforduló tele­

pek, vö. gyémánt, ónkő, kromit stb.
— jellegzetes kőzetbontások, mint pl. a grejzenesedés, szkarnosodás, szericitesedés, 

kovásodás, zöldkövesedés, agyagásványosodás stb.
— magmás telepek esetében egy-egy reakcióra alkalmas mellékkőzet, pl. mészkő, 

dolomit jelenléte
— üledékes telepek esetén a kőzettani kifejlődés sokszor eleve utal(hat) arra, hogy 

az összletnek várhatóan melyik része lesz produktív, s melyik meddő, vö.: a „red bed" 
formáció telepei.

(2.3.) Geofizikaiak
— a különböző geofizikai anomáliák túlnyomó része.
(2.4.) Botanikaiak
— egyes sókat vagy fémeket kedvelő növények jelenléte.
(2.5.) Geomorfológiaiak
— a kőzetek eltérő ellenállóképességén alapuló makrorelief-formák
— a felhalmozódásra kedvező mikrorelief-formák (vö.: karsztos töbrök).
(2.6.) Főleg üledékes telepek esetén
— rétegtani utalások; egyes telepek meghatározott korú képződményekhez kapcso­

lódnak, ill. meghatározott rétegtani szintben jelennek meg, vö.: kőszén, égőpala
— formációkhoz kapcsolódó utalások; inkább más ismérvekkel együtt fontosak
— faciológiai utalások; szintén más ismérvekkel együtt használhatók. Különösen 

fontosak a regionális jellegű bélyegek, a fáciesek zónás elhelyezkedése, a fácies és a nyers­
anyagfajta kapcsolata stb.
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— őséghajlati utalások; főleg szárazföldi eredetű telepek esetében fontosak, vö.: 
bauxit, kőszén, de kősó, kőolaj is

— ősföldrajzi utalások; lényegében az előző három tényező együttes hatását fog­
lalják magukban

— betemetődés; az üledékképződés ismétlődése
— denudációs időszakok, ill. szintek.
(2.7.) Szerkezetiek
— nagyszerkezeti utalások; a kéreg nagyszerkezeti elemeihez kapcsolódóan meg­

határozott genetikai típusú telepcsoportok fordulnak elő, vö.: geoszinklinális és táblás 
területek, közbenső tömegek, ill. ezek meghatározott szerkezeti egységei

— a megaszerkezet az egyes telepek elhelyezkedését, sőt alakját, valamint meg­
maradását is megszabhatja

— a mikroszerkezet egyes képződményeken belül a telepképződésre legkedvezőbb 
helyeket határozhatja meg.

(2.8.) Történelmi—földrajzi utalások
— egykori kohók, bányászati vagy kohászati (feldolgozási) eszközök maradványai
— a régi bányászatról szóló egykori okiratok
— egyes nyersanyagokra utaló földrajzi nevek, sőt népi helynevek stb.
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4. A REMÉNYBELI KÉSZLETEK BECSLÉSI MÓDSZEREI ÉS 
KÖVETELMÉNYRENDSZERE

4.1. A becslés szakaszai

A reménybeli készletek becslésének két fő szakasza van.
4.1.1. Az első az ún. „minőségi" becslés. Ez a prognózisnak szigorúan vett, mond­

hatni „tiszta tudományos" szakasza; azt határozza meg, van-e egyáltalában lehetőség a 
vizsgált területen arra, hogy az adott földtani viszonyok közt a megfelelő ásványi nyers­
anyag előforduljon.

Ez a becslés a területre vonatkozó földtani anyagok gondos tanulmányozásán s a 
terület földtani, litológiai, fácies, ősföldrajzi, őséghajlati, tektonikai, magmás stb. viszo­
nyainak beható vizsgálatán, a geokémiai és geofizikai anomáliák sokoldalú értékelésén 
alapul.

A becslés regionális jellegű, s a telepképződésre és megmaradásra alkalmas képződ­
mény, szerkezeti vagy morfológiai alakulat kijelölésével fejeződik be. Ennek térbeli el­
terjedése jelenti magának a perspektivikus területnek a kijelölését is.

Eredményeként tudományos-tematikai munkák születnek; az ennek alapján becsült 
készletek rendszerint csak a D2, sőt esetleg a D3 alcsoportba kerülnek. Konkrét mennyi 
ségi becslés rendszerint nem kapcsolódik hozzá. Joggal elvárható azonban, hogy legalább 
szóban jelölje meg a perspektíva nagyságára vonatkozó értékelés eredményét.

4.1.2. Az előzőt követi az ún. „ mennyiségi"  becslés. Ennek eredményeként jelöl­
hetők ki a felderítő kutatásra érdemes területrészek — a remélhető új előfordulások —, s 
kerül sor a helyhezkötött D2, esetleg D| csoportba tartozó készletek számszerű becslé­
sére. Ezért nevezhetjük ezt a becslést helyhezkötött prognózisnak is.

4.2. Becslési módszerek

A reménybeli készletek számszerű becslésére használatos módszerek végső soron 
két fő csoportban foglalhatók össze:

4.2.1. A statisztikai módszerek a nyersanyag-gazdagsági (produktívítási) tényező 
használatán alapulnak: az ismert hasonló területek, vagy a megfelelő kőzettömeg egységére 
eső nyersanyag-mennyiséget terjesztik ki — esetleg korrekciós tényezők alkalmazásával— 
a becslési (ismeretlen) területre.

4.2.2. Az analógiás módszerek a területen, vagy hasonló földtani felépítésű területen 
kimutatott, ismert (megkutatott) előfordulások viszonyait vonatkoztatják a becslési
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területre. A földtani viszonyok eltérő voltától függően általában korrekciós tényezők 
használatára is sor kerülhet. A módszer pontossága nagyban függ attól, mennyire szoros 
(resp.: laza) korreláció van az ismert és a feltételezett terület földtani viszonyai között.

4.2.3. Különleges eljárások az ún. soktényezős, valamint a pontozásos módszerek. 
Ezek igen sok, olykor százat is meghaladó ismérv — rendszerint feltételezett jelentőségük 
szerint súlyozott — figyelembevételén alapulnak. Rendkívül munkaigényesek, s ezért 
látszólag igen pontosak. Valójában azonban úgyszólván mindig leszűkíthető a feladat 
annak a néhány tényezőnek az értékelésére, amelyek perdöntőek a becslés szempontjából.

Az ilyen becslési módszerek használata hosszadalmasságuk ellenére mégis hasznos 
lehet, ha nem is magára a becslésre, hanem annak előkészítésére, mert segítenek abban, 
hogy a vizsgálati ismérvek minél szélesebb körét figyelembe vegyük. Különösen jó segít­
séget nyújt ez a módszer az első becslési szakaszból a másodikba való átmenet során.

4.2.4. A becslési módszer megválasztását alapvetően két tényező határozza meg, a 
rendelkezésre álló adatok, ill. az előfordulás földtani-genetikai típusa.

4.2.4.1. A rendelkezésre álló ismeretek fajtájától és mennyiségétől függően a kuta­
tások kezdetén sokszor csak a statisztikus módszerek alkalmazhatók.

Az analógiás becslés elvégzéséhez ti. lényegesen több ismeret szükséges, mindenek­
előtt rendelkezésre kell, hogy álljon az analógia alapjául szolgáló ismert előfordulás, s a 
becsült területen is ismernünk kell a telep elhelyezkedésére szóbajövő kedvező képződ­
mény, ill. szerkezeti-morfológiai alakulat térbeli helyzetét. Az analógiás becslés termé­
szetesen sokféleképpen kombinálható a különböző statisztikus módszerekkel.

Ezért ugyanannak a nyersanyagnak ugyanazon ipari-genetikai típusú előfordulásán 
is más-más módszer alkalmazása válhat szükségessé a becsléshez. A D| és D2 alcsoport 
becslését általában analógiás, a D3, ill. általában a helvhez nem köthető készletek becs­
lését pedig valamilyen statisztikus módszerrel végezzük. Ennek megfelelően a helyi prognó­
zisra inkább az analógiás módszerek használatosak, eredményesen alkalmazható azonban 
az átlagos nagyságú előfordulás becslésén alapuló módszer is. A regionális becslésre — a 
rendelkezésre álló adatoktól függően — egyaránt használható mindkét módszer; alkalmaz­
hatók nagyszerkezeti, rétegtani, térfogat-genetikai, geokémiai stb. alapon.

4.2.4.2. Befolyásolja a becslési módszer megválasztását az előfordulások ipari­
genetikai típusa is. Ezek nagy változatossága nemhogy nyersanyagfajták szerint involválja, 
hanem egy-egy nyersanyagfajtán belül is eltérő módszerek alkalmazását teheti szükségessé. 
A vasérc magmás és üledékes típusának becslési módszerei pl. jobban eltérhetnek egy­
mástól, mint két eltérő nyersanyagfajta azonos genetikai típusának becslésére alkalmas 
módszerek.

Mindezek miatt a reménybeli készletek becslésére nem jelölhetők ki egységes mód­
szerek, amint nem lehetséges ez a kategorizált készletekre sem. Az alkalmazható mód­
szerek nagy változatosságát elfogadva csupán azt lehet célul kitűzni, hogy e becslések 
alapelvei és követelményrendszere legyen egységes; ezt viszont joggal meg is lehet 
követelni.

4.2.5. Mint a kategorizált készletek esetében, a reménybeli készletekre vonatkozóan 
mégkevésbé sincs mód annak objektív eldöntésére, melyik a legmegbízhatóbb eredményt 
adó, legpontosabb becslési módszer, amint a területek földtani sajátosságainak és földtani
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ismeretességének nagyfokú eltérései miatt még egységes módszer sem jelölhető ki. Ezért 
egyik módszer nem lehet alkalmas a másik ellenőrzésére sem. A legfontosabb ezen a téren 
az alapadatok megbízhatóságának — s természetesen számának és körének —, valamint a 
földtani értelmezés helyességének állandó fokozása.

Az általános prognózis egyébként számszerűen mindig megbízhatóbb a helyhez- 
kötöttnél. Különösen nagy bizonytalanság lehet egy-egy feltételezett előfordulás becslése 
során. Ezért a helyhezkötött prognózis esetén is célszerű, hogy — ha erre lehetőség van — 
minél több azonos jellegű előfordulás becslését közösen végezzük el. Az egész prognózis 
folyamatának végső állomása ti. a helyhezkötött prognózis; erre mindenképpen szükség 
van, mivel konkrét felderítő kutatás csak ilyen készletre tervezhető.

Ezért noha a D3-tól a D j -ig terjedő a lesöpörtök földtani alátámasztása egyre nagyobb, 
ez nem jelenti feltétlenül azt, hogy megbízhatóságuk és valószínűségük matematikailag 
kifejezhető számszerű értéke is ezzel párhuzamosan növekszik. Ebben a tekintetben már 
a kategorizált készletekkel kapcsolatban sem kis nehézségeket kell leküzdenünk, s a 
kategóriák sorrendjét egyelőre a megbízhatóság és valószínűség inkább relatív, mint 
abszolút növekedésével szokás jellemezni. Még nehezebb lenne — egyelőre nem is sikerült 
— a reménybeli készletcsoportok megbízhatóságának számszerű kifejezésére módszereket 
kialakítani; a különböző találati valószínűségek stb. ui. mindig utólagosan, a prognózison 
alapuló felderítő kutatás elvégzése után és annak alapján készültek.

Az egyes alcsoportok sokkal inkább a megismerés lépcsőit, mintsem a becslési 
adatok megbízhatóságát fejezik ki. Lehet, hogy abszolút' számban nincs is lényeges 
különböség az egyes alcsoportok megbízhatósága közt, sőt esetleg inverz jelenségekkel is 
találkozunk. Az egyes alcsoportok növekvő megbízhatósága ti. nem matematikailag, ha­
nem a földtani kutatásnak azzal a rendkívül gyakorlati meggondolásában értelmezhető, 
hogy mennyire tudjuk térben rögzítve, helyhez kötötten becsülni a készleteket. A 3.2. 
pontnak megfelelően ti. ez válik mindjobban beszűkíthetővé, ill. pontosabban lokalizál- 
hatóvá. A D3 esetében esetleg csak a reménybeli területet tudjuk kijelölni, magát az elő­
fordulást még nem. A D2 alcsoport már lehetőséget ad az előfordulás — természetesen fel­
tételezett — térbeli helyzetének kijelölésére. A Di pedig már magán az előforduláson 
belüli területrészen becsült reménybeli készletet jelent.

Földtani-kutatási szempontból ez azért minősíthető előrehaladásnak, mert az egymás­
utáni alcsoportok egyre magasabbrendű kutatási fázis megtervezését teszik lehetővé, 
mint ezt a 3.3.1. pont kifejtette.

A reménybeli becslés megbízhatóságának és valószínűségének matematikai úton 
történő számszerű meghatározása egyelőre még világszerte a megoldandó feladatok közé 
tartozik.

Maga a megbízhatóság természetesen függ az előfordulás ipari típusától is. Ilyen 
értelemben legnehezebb feladat egyes hidrotermális telepek becslése, viszonylag leg­
egyszerűbb a nagy, tengeri eredetű üledékes telepeké. Mindenképpen alapvető fontosságú 
azonban az, hogy helyesen tudjuk megítélni az előfordulás ipari-genetikai típusát. A leg­
nagyobb hibák éppen ennek következtében fordulhatnak elő.

A prognózis realizálásának — bármely nyersanyag felderítő kutatásának — sikere 
alapvetően attól függ, mennyire ismerjük a megfelelő ásványi nyersanyag keletkezésének
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és megmaradásának általános földtani feltételeit, ezeket mennyire teljesen vettük számba 
az adott területen, és főleg mennyire helyesen értékeltük őket.

Mindenesetre mind az általános, mind a helyhezkötött becslésnek olyannak kell 
lennie, hogy annak alapján a területek rangsorolhatók legyenek, amint az általánosból a 
helyi prognózisra való átmenet maga is egész sor kutatás, ill. vizsgálat elvégzését, ill. meg­
tervezését kívánhatja meg.

A rangsorolás alapja természetesen a feltételezett előfordulás várható népgazdasági 
jelentősége. Ilyen értelemben a reménybeli készlet tulajdonképpen számszerűsített kutatási 
perspektívaként fogható fel.

Amint azonban maga a becslés, az ezen alapuló rangsorolás is hibákkal terhelt, s 
nem is fogható fel merev sorrendnek; könnyen lehetséges, hogy egy hátrább sorolt elő­
fordulás realizálódik, a perspektívikusabbnak ítélt nem. Ezért bár a kutatás érthetően a 
feltételezett jelentőség sorrendjében halad, az elölállók kutatásának eredménytelensége 
nem jelentheti azt, hogy az utána következők kutatását automatikusan el kell hagyni. 
Minden ilyen döntést gondos mérlegelésnek kell megelőznie, amint a kutatások előre­
haladásával az új megismerések tükrében a sorrend is egyre megalapozottabbá válik, s 
ennek során természetesen módosulhat is.

4.3. A becslés menete és tartalmi követelményrendszere

Az általános prognózist követő tulajdonképpeni prognózis, a becsült készletek 
reménybeli előfordulásokhoz való kapcsolása a következő fő szakaszokat foglalja ma­
gában:

4.3.1. A legelső feladat az előkészítő térképanyag összeállítása. A becslések meg­
bízhatósága iránt egyre fokozódó igények a terület földtani fejlődéstörténetének minden 
sajátosságát visszatükröző térkép elkészítését kívánnák meg. Ezek a jellegek azonban 
egy térképen ma már aligha ábrázolhatok, ezért a nyersanyag fajtától és a terület földtani 
felépítésétől függően ősföldrajzi, őséghajlati, szerkezeti-tektonikai, metallogéniai, le­
pusztulási, geokémiai, paieohidrogeológiai, Iítológiai, fácies stb. térképek összeállítására 
kerül sor.

Közülük legfontosabban az ősföldrajzi, a litológiai-faciális, a geokémiai és geofizikai, 
valamint a szerkezeti térképek; ezek egyébként úgyszólván minden más térkép alapjai. 
Az egyes térképek megszerkesztése magától értetődően feltételezi az ahhoz szükséges 
vizsgálatok és értékelések előzetes elvégzését.

4.3.2. Az előzők, ill. részben már a közvetett ismérvek alapján kerül sor a becslési 
(prognózis-) térkép megszerkesztésére. Alapjául üledékes telepek esetében általában az ős­
földrajzi, magmásoknál a metallogéniai térkép szokott a legalkalmasabb lenni. Ezenkívül 
főleg a megfelelő nyersanyagokra utaló ismérvekre vonatkozó tényanyagot ábrázoljuk.

A becslési térkép mindenekelőtt különítse el azokat a területeket, amelyeken biz­
tosan nincs meg a megfelelő nyersanyag, vagy ha igen, olyan mélységben, hogy az a 
jelenlegi körülmények közt gyakorlatilag nem jöhet számításba. Ez egyébként a prognó­
zisnak talán a legnagyobb felelősséggel járó feladata, mivel ezeket a területeket véglegesen, 
de lagalábbis hosszú időre kirekesztjük a kutatások köréből.
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A megmaradó területen jelöljük ki azokat a területrészeket, ahol a megfelelő 
nyersanyag

— biztosan megvan
— remélhetően (nagy valószínűséggel) megvan
— esetleg még meglehet.
Ez a feladat lényegében a telepképződésre alkalmas képződmények, ill. földtani­

szerkezeti alakulatok térbeli elkülönítését jelenti. Ezek azonban rendszerint meglehetősen 
nagyok, kedvező kőzet esetén pl. a megfelelő képződmény teljes elterjedési területe. Ezért 
ezt követi a közvetlen, ill. inkább a közvetett ismérvek vizsgálata és elemzése alapján 
maguknak az egyes reménybeli előfordulásoknak az elkülönítése és feltételes lehatárolása.

4.3.3. Ezután végezhető el maga a szoros értelemben vett becslés az arra legalkalma­
sabbnak ítélt módszerrel, esetleg többféle alapon végzett meghatározással is.

4.3.4. A prognosztikus becslések iránti mindinkább növekvő gyakorlati érdeklődés 
miatt ma már egyre kevésbé lehet megelégedni a puszta készletbecslés elvégzésével: a 
lehetőségek szerint szükség van a bányaföldtani viszonyok prognózisára is.

Ez mindenekelőtt állásfoglalást kíván az előfordulás genezise és ipari-genetikai 
típusa tekintetében; értékeli a nyersanyag várható típusát — minőségi osztályát — (pl. 
oxidos vagy karbonátos érc, dús vagy dúsítást igénylő nyersanyag stb.) és várható átlag­
minőségét is. Megadja a feltételezhető települési mélységet, és értékeli a várható művelési 
módot, valamint a bányászati szempontból nehézségeket okozó tényezőket, vö. víz­
veszély stb.

Gyakorlati szempontból azonban a legfontosabb tényező mindezek előtt — sok 
tekintetben a minőséget is beleértve — az előfordulás, ill. a várható készlet nagysága. 
Ezért ennek a megbecsülését különös gonddal kell eivégzeni, — bár meg kell mondanunk, 
hogy ennek megbízható megoldására egyelőre nem ismerünk kielégítő módszert.

Hozzávéve még az előfordulás földrajzi—morfológiai helyzetét (bár ennek hazánkban 
már nincs különösebb jelentősége), kívánatos röviden értékelni az előfordulások várható 
gyakorlati jelentőségét is, ill. ha több reménybeli területet sikerült kimutatni, ennek 
alapján csoportosítani is őket, pl.:

— földtani és bányaföldtani-bányaműszaki alapon a legkedvezőbb viszonyokkal 
rendelkeznek, a nyersanyag feldolgozási technológiája ismert

— földtani és bányaföldtani-bányaműszaki alapon szintén kedvezők, a várható 
nyersanyagmennyiség nagy, de a nyersanyag dúsítási-feldolgozási technológiája nem 
tisztázott

— földtani és bányaföldtani-bányaműszaki szempontból egyaránt kedvezőtlenek.
(A két utóbbi csoport tulajdonképpen nem is lenne reménybelinek vehető, mivel az

adott időben érvényes ipari követelményeket nem elégíti ki. Az ilyen értékelés indokol- 
hatósága, sőt olykor szükségességére a 6.2.3. pontban fogunk kitérni.)

Mindezek révén tulajdonképpen megadjuk a reménybeli készlet gazdasági jellem­
zőinek, ill. érték(elés)ének prognózisát is. Ez elsősorban ahhoz szükséges, hogy megtud­
juk állapítani az egyes ásványi nyersanyagelőfordulások — egyelőre csupán potenciális — 
népgazdasági jelentőségét, s ennek alapján rangsorolni tudjuk őket továbbkutatási szem­
pontból.
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Az előfordulások jövendő népgazdasági értékének meghatározásához tulajdon­
képpen ismernünk kellene a feldolgozási technológia várható alakulását (fejlődését), 
valamint az igény és a forrás alakulásának várható változását. Ezeket a kérdéseket a gaz­
dasági prognózissal kapcsolatos kérdéskomplexum keretében a 6.4. pont fogja kissé részle­
tesebben érinteni.

4.3.5. Végül elkészítjük a becslési jelentést. A kategorizált készletek számításához 
hasonlóan ti. a reménybeli becslésről is jelentés készül, bár tartalmi szempontból jelentős 
eltérés van a kettő közt, hiszen itt magáról a nyersanyagról nincs konkrét adat, a ténybeli 
bizonyítóanyag csupán közvetve utal a nyersanyagra, ill. annak ipari jelentőségű kife jlő­
désének lehetőségére.

A jelentés fő részei a következők:
4.3.5.1. A szöveges magyarázó a szokásos helyi és kutatástörténeti adatok után 

ismerteti a terület földtani felépítését, részletesen kitérve a telepképződési szempontból 
fontos képződményekre és földtani alakulatokra, ezek kifejlődésére, földtani környe­
zetére és elhelyezkedésére.

Különös gonddal kell foglalkozni a becslés alapjául szolgáló paraméterek meg­
határozásával, ill. levezetésével, megindokolva magát a becslést, s az alapjául szolgáló 
adatokat, az előfordulás bányaföldtani-bányaműszaki viszonyaira és gazdasági értékelésére 
vonatkozó prognózis megalapozását és álláspont kialakulását.

Befejezésül javaslatot kell tenni a reménybeli készletek realizálásához szükséges 
földtani kutatásokra, — általános prognózis esetén a helyhezkötött prognózis elkészíté­
séhez szükséges feladatokra —, értékelve a várható eredményeket.

A szöveget a szokásos módon irodalomjegyzék egészíti ki.
5.3.5.2. A rajzmellékleteket — a 4.3.1. és 4.3.2. szakaszban már említett térképeken 

kívül — topográfiai és földtani térkép, terület kőzettani-rétegtani oszlopa és földtani 
szelvényei képviselik, mindegyiken kiemelve a telepképződési szempontból fontos képződ­
ményeket és alakulatokat, valamint a nyersanyaglehetőségekre utaló ismérvek elhelyez­
kedését.

4.3.5.3. A táblázatos mellékletek a becslés alapjául szolgáló adatokat, ill. a k i­
indulásul elfogadott analógiás alapokat s azok levezetését tartalmazzák, s természetesen 
magát a becslést is.
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5. A REMÉNYBELI KÉSZLETEK MEGHATÁROZÁSÁNAK 
GYAKORLATI KÉRDÉSEI

5.1. Az egységes és összehasonlító becslés igénye

A hazai prognosztikus becslések helyzetének ismertetését, valamint értékelését 
külön anyag tartalmazza. Anélkül, hogy az ismétlések elkerülése miatt erre utalnánk, az 
előszóból megállapíthatóan ásványi nyersanyagaink reménybeli készleteinek becslése 
mind elvi felfogás, mind tartalmi teljesség, mind pedig földtani megalapozottság tekin­
tetében meglehetősen heterogén szintet képvisel.

A népgazdaság ásványi nyersanyaglehetőségeken alapuló fejlesztési lehetőségeinek 
objektív megítélése érdekében azonban szükséges, hogy ásványi nyersanyagperspektí­
váinkat — bármennyire feltételesek, ill. bizonytalanok is ezek — országosan egységes és 
összehasonlítható alapon lehessen elbírálni. Ez elengedhetetlenné, de sürgős feladattá is 
teszi, hogy mielőbb sor kerüljön országunk ásványi nyersanyaglehetőségeinek egységes 
elvi alapon történő, s a reális összehasonlítást is lehetővé tevő felmérésére.

Ennek megvalósítására a következő gondolat-, ill. ebből következő munkamenet 
látszik a legcélszerűbbnek:

5.2. Az országos prognózis menete

Hazánk átfogó nyersanyag-prognózisának elkészítése során azt kell célul kitűzni, hogy
— teljes legyen, azaz az összes fontos ásványi nyersanyagokra terjedjen ki, — 

f igyelembevéve azok várható jövőbeli fontosságát is, — s összes földtani képződményeinket 
vizsgálja és értékelje ilyen szempontból

— egységes elvek szerint készüljön, azaz az egyes prognózisok egymással össze­
vethető eredményeket adjanak.

A teljesség természetesen elvileg is csak bizonyos korlátozásokkal értelmezhető; 
nyilvánvalóan pl. prognózist is csak ésszerű mélységig indokolt készíteni. Az egységes 
elvek igénye természetesen a legkevésbé sem jelenti a módszerek uniformizálásának 
igényét (I. 4.2.4. pont), hanem csupán annak szükségességét, hogy a becslés alapelvei és a 
megítélés követelményrendszere egységes legyen.

A becsléssel kapcsolatos tennivalók a következő logikai, egyszersmind időbeli sor­
rendben jelölhetők ki:

5.2.1. A reális nyersanyaglehetőségek tisztázásához mindenekelőtt szükséges — 
ásványi nyersanyagok szerint külön-külön — azoknak az ismérveknek az összeállítása és
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rendszerezése, melyek az adott nyersanyag keletkezésének és megmaradásának legvaló­
színűbb feltételeit meghatározzák. Egyidejűleg célszerű lenne arra is kitérni, hogy az 
egyes ismérvek milyen alapon határozhatók meg, vö.: megfigyelés, vizsgálat, következtetés 
stb., mégpedig milyen vizsgálatokkal stb.

Ez a munka nagyrészt irodalmi adatok értékelését és rendszerezését kívánja meg; 
az összeállítás során természetesen figyelemmel kell lenni az adott nyersanyag földtani­
genetikai típusainak világtermelésbeli jelentőségére, hogy a legfontosabbakra vonatkozó 
utalásokat különös gonddal vizsgálhassuk.

A prognózishoz szükséges ismérvek rendszeres áttekintése alapvetően fontos fel­
adat, s semmi esetre sem mellőzhető olyan tetszetős meggondolások alapján, hogy ezek 
úgyis közismertek; a tapasztalatok szerint épp a „közism ert" dolgokról szokott kiderülni, 
hogy inkább csak közismertnek véltek.

Ezt követően ezeket az ismérveket a földtani sajátosságok szerint is csoportosítani 
kell, meghatározva, hogy a különböző kőzettani, litológiai, kifejlődési, rétegtani, szerkezeti, 
magmás stb. képződményekhez, ill. alakulatokhoz az egyes nyersanyagokra utaló milyen 
jellegek kapcsolódnak.

5.2.2. Az előzők alapján lehet, ill. kell sorravenni hazánk földtani alakulatait, 
képződményeit, szerkezeti, morfológiai egységeit stb., megvizsgálva, melyikhez milyen 
fajtájú és típusú nyersanyagok dúsulása kapcsolódhat. Ennek eredményeként készülhet el 
az ország egységes szempontok szerinti, átfogó általános prognózisa. Az általános jellegen 
túlmenően rendkívüli jelentősége lesz az is, hogy nagyjából azonos ismeret-szintet képvisel, 
— ill. kell, hogy képviseljen.

Bár ez a feladat is elsősorban a rendelkezésre álló anyagok értékelését, tehát főleg 
irodalmi jellegű, ill. belső munkát jelent, nagy elméleti képzettséget, egyszersmind gyakor­
lati tapasztalatokat is igényel. S mivel a nyersanyagok keletkezését és megmaradását álta­
lános földtani törvényszerűségek szabják meg, nem nélkülözheti a magasszínvonalú tudo­
mányos megalapozás és általánosítás igényét sem.

Mivel az előfordulások népgazdasági jelentőségét a tapasztalatok szerint egyre 
inkább a készlet nagysága határozza meg, a becslés során különösen nagy figyelmet kell 
fordítani az olyan képződményekre, amelyek nagy készleteket képviselhetnek, még akkor 
is, ha ezek egyéb feltételei jelenleg még nem olyan kedvezők, mint ilyen szempontból 
kedvezőbb, de csak kisebb készlet-perspektívákkal bíztató lehetőségek.

Valószínűleg célszerűbb lesz már ezt a feladatot is földtani tájegységek szerint 
végezni, megkülönböztetetten kiemelve mindegyiken a telepképződésre és megmaradásra 
alkalmas szerkezeti emeleteket, képződményösszleteket és területeket. A tájegységek el­
különítése a földtani felépítés, a szerkezeti viszonyok és a földtani fejlődéstörténet 
alapján lehetséges.

Az általános, ill. tájegységi prognózisnak természetesen meg kell jelölnie az egyes 
területeken a prognózis továbbfejlesztéséhez elvégzendő további feladatokat is. Lehet­
séges ugyanis — ha ti. egyes jellegek eldöntésére helyenként nincsenek kielégítő adatok —, 
hogy már az általános prognózis országosan nagyjából azonos szintű elkészítéséhez is k i­
egészítő vizsgálatok lesznek szükségesek, azaz a becslés során visszacsatolunk az ismérv 
tisztázásának igényéhez. Ezek a vizsgálatok azonban a közöltek szerint eleve közvetlenül
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megtervezhetők. Az anyagvizsgálatok ilyen megszervezése lehetővé teszi, hogy az öncélú 
vizsgálatokat elkerüljük, s céltudatossá téve őket, rohamosan növeljük az előkutatások 
hatékonyságát.

5.2.3. Minden bizonnyal már az általános prognózis alapján kijelölhetők olyan 
területek, amelyek eleve alkalmasak lesznek helyileg is rögzíthető prognózisok készítésére. 
Ezeken a megfelelő számszerű becslés is elvégezhető és el is végzendő.

Ahol ez nem lehetséges, az általános prognózis arra mindenesetre lehetőséget ad, 
hogy az ehhez szükséges előkutatási feladatokat meghatározzuk, s a prognózis tovább­
fejlesztéséhez szükséges kutatásokat, vizsgálati vagy tanulmányi igényeket megtervezzük. 
A prognózisnak egyébként is javaslatot kell adnia a további kutatások programjára.

5.2.4. A prognózis sohasem egyszeri, lezárt feladat, ha eredményeit egyes idő­
szakokra rögzítjük is. A vele kapcsolatos munkákat szinte folyamatnak kell tekinteni, 
amint a prognózis helyi szűkítése maga is az állandó továbbfejlesztés igényét jelzi.

A prognózis alapján végzett felderítő kutatások révén csökken a reménybeli készlet 
mennyisége: vagy kategorizált készletté válik, vagy — sajnálatosan ez is előfordulhat — nem 
bizonyul reálisnak. Ezek az eredmények azonban felhasználhatók a még nem felderített 
indikációk becslési pontosságának növelésére. Ezért a prognózis továbbfejlesztése érdeké­
ben az egyik legfontosabb feladat a prognózis igazolódásának figyelemmel kísérése, s az 
eltérések okainak mélyreható elemzése.

Az időközben végzett előkutatások eredményei alapján viszont várhatóan nő a 
reménybeli készlet. Változik a reménybeli készlet mennyisége a nemzetközi és a hazai 
valamint a földtani kutatási tapasztalatok általánosításával, tudomány és megismerés 
fejlődésével is.

A műszaki fejlődés pl. a bányászati technika és a feldolgozási technológia fejlődésén 
keresztül közvetve, a számbavételi feltételek változása révén visszahat az ásványi nyers­
anyagmennyiségek alakulására, a feltételrendszer általános enyhülésén keresztül tenden­
ciában állandóan, bár időben nem egyenletesen növelve a számbavehető, ill, becsülhető 
ásványi nyersanyagok mennyiségét. A prognózis továbbfejlesztéséhez szükséges másik 
fontos feladat éppen az, hogy állandóan figyelemmel kísérjük a tudomány és a gyakorlat 
nemzetközi eredményeit, s gondoskodjunk ezeknek a hazai viszonyoknak legmegfelelőbb 
alkalmazásáról.

Mindezek miatt minden prognózis rendszeres gondozást és állandó fejlesztést igényel, 
sőt kívánatos, hogy nagyobb időközökben általános revíziójukra is sor kerüljön. Ennek 
márcsak azért is nagy a gyakorlati jelentősége, mert a felderítendő előfordulások fel­
tételei tendenciájukban fokozatosan kedvezőtlenebbé válnak, sa kutatási költségek ebből 
következő növekedését csak a kutatás földtani megalapozásának és módszereinek állandó 
továbbfejlesztése tudja ellensúlyozni.

5.3. Az országos prognózis megvalósítása

5.3.1. Az ásványi nyersanyagprognózis a földtan legkülönbözőbb tudományágainak 
magasszintű ismeretét és komplex alkalmazását kívánja meg. Egyaránt szükség van ehhez 
az ásvány- és a kőzettan, az üledékföldtan, a litológia és faciológia, a rétegtan, a szerkezeti
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földtan, a magmatizmus és a metamorfózis, a magmatektonika, az ősföldrajz, az őséghaj- 
lattan, a vízföldtan és a paleohidrogeológia, a geofizika és a geokémia, a teleptan, a 
metallogénia, a kutatási módszertan, a gazdasággeológia magasszínvonalú ismeretére és 
alkotó felhasználására, sőt egyes társtudományok, a bányászat, a technológia, a köz­
gazdaságtudomány ismereteinek megfelelő birtoklására is; a kutatási ismérvekkel kapcso­
latban még történettudományi, sőt néprajzi és nyelvtudományi vonatkozások is fe l­
merülhetnek.

5.3.2. Mivel a prognózis a földtan legkülönbözőbb területeinek magasszintű tudo­
mányos szintézisét jelenti, elvégzését is a megfelelő tudományos báz\ssa\ rendelkező szer­
vekre, kutatóintézetekre, egyetemekre célszerű bízni. Kívánatos, hogy nagyobb szerepet 
kapjanak ebben, ill. hatékony segítséget nyújtsanak a feladatok megoldásához a Tudo­
mányos Akadémia megfelelő szervei, s jobban támaszkodni kellene a társadalmi tudo­
mányos egyesületekre is.

Iparági szervekre azért nem célszerű az országos prognózis egészének elkészítését 
rábízni, mert

— számukra ez — mint a közvetlen ipari termeléstől legmesszebb eső feladat — 
gyakran csak másod-, harmadrendű jelentőségű lehet

— általában nem rendelkeznek az elvégzéséhez szükséges objektív feltételekkel 
(létszám, műszerezettség)

— félő, hogy a becslés túlságosan beszűkül a működő bányák területére és a jól 
bevált nyersanyagok körére, mint szén és érc, ill. nem-ércek esetében nem egyszer tapasz­
taljuk

— félő, hogy az eredményt a vélt (látszólagos) rövidtávú iparági érdekek is be­
folyásolják, mint a mányi bauxit és általában az ércek és nem-ércek esetében tapasz­
taljuk.

Hazánkban az ásványi nyersanyagok prognózisának az elkészítése eddig úgyszólván 
teljes egészében az ipari földtani szolgálatok vállán nyugodott, s ők elismerésre méltóan, 
ipari feladatukon túlmenően, szinte erejükön felül végezték is ezt a feladatot. Nem rajtuk 
múlott, hogy az nem egységes szintet képvisel; felszerelés- és létszámbeli nehézségeik ön­
magukban is magyarázzák, hogy főleg a becslések dokumentációs részének elkészítésére 
általában már nem, ill. csak ritkábban kerülhetett sor. Végső soron azonban a prognózis 
— elvileg — valóban nem közvetlen ipari kutatási, ill. termelési feladat.

Mindezek következtében az általános prognózist olyan kutatószervekre célszerű 
bízni, amelyek nincsenek érdekelve az eredményben. Viszont legalábbis hazánkban, ahol 
márcsak országunk nagysága miatt sincsenek olyan specializált ipari kutatóintézetek, 
amelyek önmaguk is képesek lennének ilyen feladatok ellátására, nyilvánvaló, hogy az 
országos prognózis is eredményesen csupán a nyersanyagfajták szerint illetékes iparágak 
hatékony közreműködésével, a velük való legszorosabb kooperációban készíthető el.

Méginkább vonatkozik ez a tájegységi prognózisokra, ahol az egységes irányítás 
központi tudományos szerv kezében lehetne, s legfeljebb a helyi prognózisok készülhet­
nének decentralizáltan. Ebben különösen eredményesen működhetnek közre az érdekelt 
iparágak is; helyesebb azonban, ha ezt is tudományos szervek végzik, legalábbis fogják 
össze.
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5.3.3. A becslésben mindenképpen a maximális objektivitásra kell törekedni. Ennek 
elérését segíti, ha a becslést egész kollektívák készítik, s eredményeit magasszintű tudomá­
nyos testületek vizsgálják felül és hagyják jóvá. Egy ember nagy hibákat követhet él. 
A kollektívák bölcsessége azonban segít abban, hogy ha a teljes megbízhatóság nyilván­
valóan nem is érhető el, a becslés a legközelebb álljon a realitásokhoz.

A becslés során egyébként az optimizmus és a pesszimizmus egyaránt hibás szemlé­
letet jelent. Az optimizmus azért, mert a becslés realitásába vetett hitet ingatja meg, a 
pesszimizmus pedig azért, mert a kutatást és a kutatási kezdeményezőkedvet szorítja 
vissza.

5.3.4. Az ország átfogó nyersanyagprognózisának objektív elkészítése érdekében 
szükséges, hogy a feladatok egysége elvi irányítására és koordinálására a földtan elméleti 
és gyakorlati ismereteinek birtokában lévő, magasszínvonalú képzettséggel és nagy át­
tekintőképességgel rendelkező szakembereiből megfelelő állandó testület jöjjön létre. 
Mivel ennek a testületnek elsősorban a becslés tudományos megalapozottságában kell 
tájékozottnak lennie, tagjait a hazai földtudományok legkiválóbb olyan elméleti szak­
emberei közül kellene kiválasztani, akik megfelelő gyakorlati tapasztalatokkal, ill. ehhez 
megfelelő realitásérzékkel is rendelkeznek. A testületnek nyersanyagfajták szerint szak- 
bizottságai lehetnének.

A testület legelső feladata lehetne a becslés elvi-módszertani alapjainak és a prognó­
zisok általános tartalmi, sőt formai követelményeinek meghatározása; egyidejűleg célszerű 
lenne a jelenleg rendelkezésre álló prognózisok érdemi és elvi felülvizsgálata és értékelése is.

Az egyes prognózisok elkészülte után, ill. velük egyidőben kerülhetne sor a tovább­
fejlesztéshez, sőt esetenként az elvégzéshez szükséges kutatási és vizsgálati igények országos 
felmérésére, s erről megfelelő átfogó kutatási terv készítésére; a prognózis alapjainak 
tökéletesítése mindig sokkalta fontosabb feladat, mint változatlan adatok alapján új becs­
lési módszerek konstruálása.

Az elkészült prognózisokat, ill. a rajtuk alapuló kutatási javaslatokat és programokat 
is az említett testület vizsgálná felül és hagyná jóvá. Ugyanez a testület foglalkoznék a 
becslés továbbfejlesztésével kapcsolatos feladatok rendszeres gondozásával is. Ez leg­
célszerűbben a továbbfejlesztési program kidolgozásával és megvalósításával történhet meg.

Gondoskodni kellene arról is, hogy hivatalos szervek csak az elfogadott reménybeli 
készlet-számokat használhassák. Ilyen módon elkerülhetők, ill. megelőzhetők lennének a 
reménybeli készletek mennyiségével való manipulációk.

A felsoroltak eredményes és objektív megvalósulása érdekében szükséges független, 
önálló földtani testület létrehozása, hogy a szűk helyi vagy szakági érdekek, ill. esetleges 
egyéb szubjektív tényezők egyoldalúan torzító vagy motiváló hatásának eleve elejét 
lehessen venni, s a becslésben a szakmai-tudományos szempontok szabadon érvényesül­
hessenek. Mivel pedig a prognózis felülvizsgálata során annak, ill. az annak alapjául szol­
gáló adatok földtani megalapozottságának helyességét kell vizsgálni, érthető, hogy ezt 
alapvetően földtani feladatnak kell tekinteni.

5.3.5. Végül kívánatos lenne, hogy ha a reménybeli készletszámok nem is, de maga 
a munka, annak elvi-módszertani alapjai, a becslések hazai és nemzetközi előrehaladásá­
nak eredményei megfelelő publicitást kapjanak. A szakemberek — a nemzetközi szak­
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irodalmi szemlét is beleértve — szakszerű tájékoztatás útján legyenek informálva a kérdések 
állásáról, közvélemény pedig határozott, szakmailag megalapozott, de közérthető formá­
ban kapjon felvilágosítást, elkerülve és megelőzve a célzatos és szakmailag megenged­
hetetlen manipulációs közléseket. Ezt az egyéni és társadalmi tudásszint állandó növelése 
egyaránt megköveteli.

Az elsőként publikálandó anyagok közé tartozhatna mindenekelőtt az ásványi 
nyersanyagok keletkezésére, megmaradására és elhelyezkedésére utaló ismérveket rend­
szerezetten bemutató összeállítás (vö.: 5.2.1. pont). A későbbiekben, ill. már az előzőkkel 
párhuzamosan folyamatosan sor kerülhetne a prognózis általános követelményrendszerét 
és becslési előírásait nyersanyagfajták, ill. az előfordulások ipari-genetikai típusai szerinti 
alkalmazását szabályozó módszertani útmutatók elkészítésére. Ezek az utóbbiak nyilván­
valóan nem írhatók elő utasítás igényével, hanem csupán irányelvül szolgálhatnak.

5.4. Néhány megoldandó módszertani feladat

Az ásványi nyersanyagok prognózisának elkészítésével kapcsolatban nem szabad el­
hallgatni, hogy bár a becslés alapjai és módszerei nagy vonalakban tisztázottnak tek int­
hetők, a becslés megnyugtató elvégzéséhez mind hazai, mind nemzetközi vonatkozásban 
számos módszertani kérdés vár még kidolgozásra. Ennek során különösen nagy feladat 
hárul a tudományos szervekre, az akadémiai tudományos bizottságokra, a kutatóintéze­
tekre és az egyetemekre, mert a kérdések megoldására alkalmas „kim űvelt emberfők" 
elsősorban itt állnak rendelkezésre.

A legfontosabb ilyen feladatok a következők:
(1) Elsősorban az ércekre és a nem-érces ásványi nyersanyagokra tökéletesebb, 

pontosabb eredményt adó becslési módszerek kidolgozása.
(2) A betemetett és a zárt, ill. rejtett előfordulások megnyugtató prognózisának el­

készítéséhez szükséges kritériumok megállapítása.
(3) A prognózis első, minőségi szakaszából a második, mennyiségi szakaszba való 

átmenethez a megbízható kritériumrendszer, ill. ezen alapuló módszerek kidolgozása 
(I.: 4.1. pont).

(4) A mennyiségi becslés közelítő elvégzéséhez szükséges kritériumok és módszerek 
legalább olyan mértékű tisztázása, ill. meghatározása, hogy a becslés alapján az elő­
fordulások várható nagysága, ill. egymáshoz viszonyított fontossági sorrendje (a remény­
beli területek viszonylagos perspektívitása) megállapítható legyen.

(5) Mivel a nagy előfordulások kimutatása alapvetően befolyásolja nemcsak a kuta­
tás, hanem a bányászat népgazdasági jelentőségét is, különös fontossága van a kutatásuk 
lehetőségére és valószínűségére vonatkozó becslési kritériumok és módszerek tökéletesí­
tését célzó törekvéseknek.

(6) A földtani térképezés, a prognózis és a tágabb értelemben vett felderítő kutatás 
(é.: előkutatás és a szorosabb értelemben vett felderítő kutatás), azaz a felderítő kutatás 
két szakasza közti szerves kapcsolat meghatározása, s olyan kutatási hierarchia kialakítása, 
amely az öncélú földtani térképezés megszüntetésével a prognózison keresztül meg­
szakítatlan átmenetet biztosít a felderítő kutatásig, egyszersmind kiküszöböli a felderítő
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kutatások földtani megalapozás nélküli elvégzését, beleértve ebbe a korszerű földtani 
térképezést ma már elengedhetetlenül kiegészítő geokémiai és geofizikai munkákat is.

Hazánkban különösen kedvező lehetőséget teremt a prognózis előkészítéséhez az, 
hogy ma már tú l vagyunk a földtani térképezésnek azon az alapkutatás-jellegű szakaszán, 
mely csupán az ország területének földtani megismerését tűzi ki célul. A hazai prognózis 
mindenütt legalább 1:25 000 méretarányú térképezés eredményeire támaszkodhat (más 
kérdés, hogy ez a térképezés kielégít-e bizonyos konkrét követelményrendszert).

Ennek megfelelően a földtani térképezés és a prognózis komplex elvégzésének fel­
tételei adottak, sőt ez másként nem is képzelhető el. Ez minden különösebb nehézség 
nélkül kiegészíthető a geofizikai és a geokémiai előkutatással. Az egyes módszerek aránya 
természetesen a kutatás előrehaladásával, ill. az előfordulási típusoktól függően változhat, 
végső soron azonban egyik sem nélkülözhető a prognózist megalapozó előkutatások, sőt 
valószínűlég a rajtuk alapuló felderítő kutatás során.

A műszaki fejlődésnek a kutatási, bányászati, valamint feldolgozási technikára 
vonatkozó hatása, valamint a világgazdasági ár, nemzetközi beszerzési, ill. elhelyezési 
lehetőségeknek a nyersanyagprognózist befolyásoló szerepét, ill. ennek figyelembevételé­
nek szükségességét és problémáit a 6.3. és a 6.4. pont fogja érinteni.
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6. AZ ÁSVÁNYI NYERSANYAGHELYZET PROGNÓZISA

t

6.1. A feladat lényege és tartalma

Az ásványi nyersanyag-prognózisnak ez a másik értelmezésben vett része különösen 
a legutóbbi időkben vált időszerűvé, amikor az igények rohamos növekedésével szemben 
álló ásványi nyersanyagkészletek bővülő, de végső soron mindenképpen korlátozott mennyi­
sége mind élesebben veti fel a nyersanyaghelyzet várható jövőbeli alakulásának ismeretét. 
Különösen fontos feladat ez a hosszútávú, 10—15, sőt 20—25 éves fejlesztési tervek k i­
dolgozása, ill. az ehhez szükséges koncepciók kialakításának idején. Sajátos módon eddig 
aránylag kevés figyelmet szenteltünk az ilyen kérdéseknek, saz ásványi nyersanyagprognózis 
tartalma is lényegében a reménybeli készletek meghatározására korlátozódott.

A távolabbi jövőben, ill. valamilyen távlati tervidőszak végén várható ásványi nyers­
anyaghelyzet prognosztizálása rendkívül összetett feladat. Magában foglalja a reménybeli 
készletek meghatározását, figyelembe kell azonban vennie a földtani kutatás várható 
eredményeit, a kategorizált készletek várható változásait, az ásványi nyersanyagigények 
alakulását, a bányászati és a feldolgozási technika és technológia fejlődését, sőt általában a 
tudományos és a műszaki fejlődésnek az ásványi nyersanyagok földtani kutatására, 
bányászatára és feldolgozására gyakorolt várható hatását. Figyelembe vehetők a nemzet­
közi helyzet várható alakulásának ásványi nyersanyag-vonatkozású következményei is.

6.2. A földtani prognózis

A valamely időpontban várható ásványi nyersanyaghelyzet prognózisának alapja a 
földtani, azaz az ásványi nyersanyagprognózis. A feladatnak azonban már ez a része is 
tágabb a reménybeli készletek meghatározásánál, s a következő feladatokat foglalja 
magában:

6.2.1. A munka a prognosztizálandó nyersanyagok körének kijelölésével kezdődik. 
Alapja nyilvánvalóan az évi mérleg, mert ez tartalmazza a legteljesebb és legrendszeresebb 
anyagot az ásványi nyersanyagkészletekről. A mérleg azonban szűkebb a teljes nyersanyag­
lehetőségeknél, mert csupán a már kimutatott készleteket tartalmazza. A prognózisnak a 
teljes perspektívák felvázolása érdekében figyelembe kell vennie az összes olyan ásványi 
eredetű anyagokat, melyeket a népgazdaság felhasznál, ill. a becslés felölelte időszak alatt 
fel fog használni, ill. felhasználhat, s meg kell vizsgálnia őket olyan szempontból, van-e a 
legkisebb valószínűsége annak, hogy hazánk területén is előforduljanak.
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Ennek megfelelően a prognosztizálandó nyersanyagok köre a következő csoportokat 
foglalhatja magában:

(1 ) Olyan nyersanyagok, amelyekből már jelenleg is ismert készletekkel rendelkezünk.
(2) Olyan nyersanyagok, amelyekből nem rendelkezünk kategorizált készletekkel, 

de bizonyos indikációk alapján hazai előfordulásuk
— valószínű
— lehetséges
(3) Olyan nyersanyagok, amelyekre indikációk sem utalnak, de hazánk földtani 

felépítése alapján előfordulásuk lehetséges.
(4) Olyan ásványi nyersanyagok, amelyek előfordulása hazánk földtani felépítése 

alapján — legalábbis a reálisrn szóbajövő mélységig stb. — nem valószínű (földtanban a 
„k izá rt" szót nem szívesen használjuk).

Az így kialakított, egyben a feltételezés várható valószínűségi sorrendjét is jelentő 
csoportokon belül a szokásos gyakorlati vagy elméleti felosztások használhatók, vö.: 
energiahordozók, ércek, nem ércek, építőipari anyagok, víz; vagy: magmás, üledékes, 
metamorf eredetű anyagok; bár erre a célra inkább az első felosztás ajánlható.

6.2.2. A földtani prognózis legnehezebb s legnagyobb felelősséggel járó része a 
nyersanyagkutatási eredmények prognózisa.

6.2.2.1. Alapja a kiinduló időszak ásványi nyersanyaghelyzete, beleértve a remény­
beli készleteket is. Ez jelzi ti., van-e egyáltalában remény a készletek növelésére, főleg 
olyan mértékben, hogy az az igények kielégítésére is alkalmas legyen. Hazánk területének 
nagyságát és földtani felépítését figyelembe véve aligha kelthetünk reálisan olyan remé­
nyeket, hogy ez minden nyersanyagból lehetséges lesz. Ezért célszerű az ásványi nyers­
anyagok olyan megkülönböztetése, hogy melyekből vannak

— ha nem is korlátlan, mindenesetre olyan lehetőségeink, amelyek a hazai igények 
teljes kielégítése mellett exportot is lehetővé tesznek

— a hazai igények kielégítésére alkalmas lehetőségeink
— a hazai igényekhez képest korlátozott lehetőségeink
— minimális lehetőségeink.
Külön kell foglalkozni azokkal a potenciális nyersanyagokkal, amelyekre egyelőre 

nincs igény, de jelentős perspektíváink vannak nagyobb készletek kimutatására, s az 
anyag alkalmas akár új feldolgozóipar kialakítására, akár egyes felhasznált nyersanyagok 
helyettesítésére.

6.2.2.2. A földtani kutatási eredmények prognózisa magában foglalja a kutatási 
igények és a kutatási költségek prognózisát is. Mivel ez az utóbbi a népgazdaság teherbíró 
képességétől is függ, reálisan csak közgazdasági elemzéssel együtt becsülhető, másrészt 
olyan műszaki tényezők prognózisát is magában kell foglalnia, mint a műszaki fejlődés és 
a termelékenység várható alakulása.

Az előzőknek a várható eredményekkel való összevetése lényegében a földtani 
kutatás hatékonyságának a prognózisát is jelenti. Ennek nemcsak földtani szempontból 
van jelentősége, hanem közvetve tájékoztatást ad a bányászat várható hatékonyságáról is. 
A földtani kutatás hatékonyságát ti. alapvetően az ásványi nyersanyagelőfordulásoknak 
ugyanazok a természeti viszonyai (is) befolyásolják, amelyek egyben a jövendő bányászat
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hatékonyságát is megszabják, mint pl. a készlet nagysága, a nyersanyag koncentrációja, 
települési mélysége stb.

6.2.2.3. Ha figyelembe vesszük a becslési időszak alatt a termelés következtében 
várható készletcsökkenést, az előzők birtokában feleletet lehet adni arra, várhatóan hogyan 
alakul a jövendő nyersanyagbázis. Ennek során nem szabad megalégedni pusztán a mennyi­
ségi eredmények prognózisával, hanem jelezni kell azt is, milyen változások várhatók az 
ásványi nyersanyagok minőségi fajtáiban, a nyersanyagelőfordulások genetikai vagy ipari 
típusában, területi eloszlásában, sőt a jövendő művelés módjában, mélységében, víz-, 
nyomás-, hőmérsékleti stb. viszonyaiban és egyéb bányaföldtani—bányaműszaki fel­
tételeiben is.

A várható nyersanyaghelyzet megbecsülésekor különlegesen nehéz és kényes feladat 
az adott időben várható reménybeli készlet prognózisa. Ennek során ti. nemcsak azt kell 
figyelembe venni, hogy a jelenlegi reménybeli készlet hogyan csökken a kutatások követ­
keztében, hanem azt is, hogyan fog nőni az az új földtani megismerések, valamint a 
becslési feltételek változása következtében (I. a következő pontot).

6.2.3. Az egyik legnehezebb feladat az ipari követelmények prognózisa. A remény­
beli készletek becsléséhez ugyan elvileg a műrevalósági követelményeket kell alkalmazni 
(3.4. pont), de már o tt is utaltunk bizonyos ebből eredő nehézségekre, ill. ellentmondá­
sokra (4.3.4. pont).

Aligha vitatható ti., hogy a becslésben felölelt időszak 10—20, sőt akár 25 vagy 
ennél istöbb éve alatt az ipari követelmények is változni fognak. Erre eddig a követelmény- 
rendszer általános enyhülése volt a jellemző, s ez a tendencia a nyersanyagárak és a nyers- 
anyagigények növekedése, a kutatás és a termelés természeti feltételeinek mind nehezebbé 
válása, vele a termelési és feldolgozási költségek állandó növekedése miatt a termelési, 
dúsítási és feldolgozási technika állandó tökéletesedése ellenére is aligha fog megváltozni. 
A nehézséget azonban éppen az jelenti, hogy e földtani, műszaki és gazdasági tényezők 
együttes hatása milyen mértékű változást fog okozni. Ennek meghatározása azonban nem 
kizárólag, sőt talán nem is elsősorban földtani feladat (I.: 6.3. pont).

Ennek a nehézségnek az áthidalását úgy lenne célszerű előkészíteni, hogy a remény­
beli készleteket is a készletek számbavételi, nem pedig a műrevalósági feltételrendszere 
alapján becsülnénk. Ez azonban természetesen nem jelenti annak a problémának a meg­
oldását, hogy a nyersanyaghelyzet prognózisa során a készletnövekedésnek várhatóan 
milyen része származik majd a reménybeli készletek megkutatásából — ez földtani-kutatási 
feladat —, és milyen része a jelenlegi követelményrendszernek nem megfelelő, s ezért nem 
műrevaió, de ismert, legalábbis kategorizált készletekből. A műrevalóság természeti fe l­
tételeinek enyhülésével ti. ezek is részben, esetleg egészükben műrevalókká válhatnak. 
Éppen ez a feltételezés indokolja meghatározásukat és nyilvántartásukat.

Mindenesetre a jövőben várható ipari követelmények prognózisa megnyugtatóbbá 
tenné mind a kategorizált nem műrevaió készletek számbavételét, mind a reménybeliek 
becslését.

6.2.4. Rendkívül nehéz és összetett feladat annak a prognózisa is, hogy milyen 
hatása lesz az adott időszak alatt várható tudományos és műszaki fejlődésnek a földtani 
kutatásra.
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Ehhez ti. figyelembe kell venni, hogy milyen fejlődés várható a földtani elméleti 
területein, s ezek milyen módon és mértékben járulhatnak hozzá a kutatási módszerek 
tökéletesedéséhez, s milyen fejlődés várható gyakorlati téren, azaz a kutatási eszközök és 
műszerek terén, s ez milyen hatással lesz akár a termelékenységre, akár az eredmények 
pontosabbá tételére, s ezeken keresztül a kutatások gazdaságosságára. Különösen nehéz 
ez a feladat, ha tekintetbe vesszük, hogy itt sem elegendő a minőségi becslés, hanem a 
hatás számszerű becslése lenne kívánatos, azt is beleértve, mikorra számíthatunk arra, 
hogy az új módszerek, eszközök általánosan elterjedtté is válnak.

Tovább nehezíti a feladatot, hogy a fejlődés hatásának mérlegelésekor figyelembe 
kell venni a tudománynak és a technikának a földtan területén kívüleső szférákban várható 
fejlődését is, prognosztizálva, milyen hatással lehetnek ezek a földtani kutatás elméletére 
és gyakorlatára. Mindez messzemenően szükségessé teszi a nemzetközi fejlődés rendszeres 
figyelemmel kísérését is.

6.3. A műszaki prognózis

A várható ásványi nyersanyaghelyzet reális megbecsüléséhez szükséges prognoszti­
zálni a műszaki fejlődésnek az ásványi nyersanyagok bányászatára, dúsítására és fel­
dolgozására gyakorolt hatását is (A földtani kutatás vonatkozásában ezt megelőzően 
érintettük.).

6.3.1. A bányászati fejlődés prognózisának alapja a jövendő termelés prognózisa, 
ezzel ti. eleve csökken a nyersanyagkészlet. Ezzel egyenértékű jelentőségű azonban a k i­
hozatal (resp.: termelési veszteség) várható alakulásának prognózisa, remélhetően fejlődést, 
nem pedig visszafejlődést feltételezve.

A bányászati fejlesztés prognózisához fel kell mérni a tárgyi idő alatt kieső terme­
lési kapacitást, mivel ennek pótlásáról már az egyszerű újratermelés esetén is gondoskodni 
kell. A fejlesztés és a kapacitáspótlás prognózisához azt is meg kell határozni, milyen 
lehetőségek vannak a jelenlegi kapacitások bővítésére, mindenekelőtt azonban jobb ki­
használására, elsősorban a fajlagos kihozatal növelése révén.

Szükséges prognózist adni a bányászati technika és a termelési technológia várható 
alakulásáról is, mivel közvetve,az ipari követelmények változásán keresztül (I.: 6.2.3. pont) 
ez is befolyásolja a becsülhető ásványi nyersanyagmennyiségeket. Ha pl. az ércbányászat­
ban realitásként számolhatunk a perkolációs eljárások bevezetésével és elterjedésével, ez 
olyan forradalmi változást okozhat, hogy eleve minőségileg más követelményeket szab 
az ásványi nyersanyagok megítéléséhez. Természetesen azt is mérlegelni kell, hogy 
hazánkban megvannak-e ehhez a reális feltételek; vö: ilyen sűrűn lakott területen végez­
hetők-e az ehhez szükséges nagy robbantások; a tektonikai tagoltság miatt megvalósít­
ható-e a zárt folyadékciklus stb. De sorolhatnánk a szénbányászatban is vizsgálat alatt levő, 
minőségileg más megoldást jelentő új termelési elgondolásokat, a kőolajbányászatban a ki­
hozatali tényezőnek nagyjából a kétszeresre való növelését stb.

A Szovjetunióban pl. átlagosan 50 %-os kihozatallal becsülik a reménybeli kőolaj­
készleteket. Az Egyesült Államokban a távlati reménybeli kőolajkészletek legújabb meg­
határozásakor a jelenlegi 31 helyett perspektívában 60 %-os kihozatallal számoltak, amint
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aChicagoiGáz-Technológiai Intézet elnöke szerint erre már ma is megvan minden műszaki 
lehetőség, sőt a jelenlegi kőolajárak mellett ez egyáltalában nem tartozik az illúziók 
világába.

Bizonyára jelentős tartalékok vannak a vékony és kiskoncentrációjú telepek műve­
léséhez szükséges műszaki feltételekben, valamint a nyersanyagok komplex bányászatá­
ban is.

A bányászati prognózisnak ki kell azonban térnie a jövendő termelés önköltségének 
és a bányászati beruházások prognózisára is. Ezek hasonlóan szükségessé teszik a gazdasági 
prognózist.

A műszaki fejlődés hatása minden bizonnyal jelentősen enyhíteni fogja az ásványi 
nyersanyagelőfordulások bányaföldtani-bányaműszaki viszonyaival szembeni követelmé­
nyeket, s a minőségi, mélységi, vastagsági, vízveszélyre vonatkozó stb. feltételek módosí­
tásával jelentősen hozzá fog járulni a nyersanyagkészletek növeléséhez. Emiatt itt sem 
lehet megelégedni a várható hatások minőségi oldalának jelzésével, hanem szükség van 
a mennyiségi oldal becslésére is, beleértve az új termelési eljárások és eszközök általános 
elterjedésének várható idejét is.

6.3.2. A műszaki és a tudományos fejlődés prognózisának másik feladata a dúsítási 
és a feldolgozási technika és technológia fejlődésének prognózisa. Ez kiterjed

— a jelenlegi nyersanyagok mai technológiai feldolgozási módszereinek fejlődésére
— az ásványi nyersanyagok felhasználási körének bővülésére
— új, eddig meddőnek tekintett ásványi anyagok felhasználási lehetőségeire és fe l­

tételeire
— az ásványi nyersanyagok egymással való teljes vagy részleges helyettesíthetőségére, 

s természetesen
— mindezek hatása az ásványi nyersanyagigények minőségi és mennyiségi el­

tolódására.
Mindegyik esetben mennyiségi prognózisra van itt is szükség, beleértve az új műszaki 

eljárások üzemszerű bevezetéséhez várhatóan szükséges időt is.
Mindezek a változások — a nyersanyagok mind komplexebb, sőt kívánatosán teljes 

felhasználásának igényével kiegészítve — minden bizonnyal módosítani fogják az ásványi 
nyersanyagokkal szemben támasztott ipari követelményeket is, s így indirekt úton hozzá­
járulnak az ásványi nyersanyagkészletek növeléséhez. Mindez egyértelműen indokolja, 
miért szükséges ebben a prognózisban figyelembe venni azokat a várható nyersanyag­
mennyiségeket is, amelyek nem felelnek ugyan meg a jelenlegi ipari követelményeknek, 
de a jövőben nyersanyaggá iehetnek. S ha mennyiségük tekintélyes, ez önmagában felhívja 
a figyelmet a felhasználásukat lehetővé tevő technológiai kutatások fontosságára.

Ha a földtani ismeretek állandó bővülésétől el is tekintenénk, márcsak a termelési 
és feldolgozási technika állandó fejlődése miatt is naív dolog lenne tehát feltételezni, hogy 
bármikor is mód lenne az összes ásványi nyersanyaglehetőségek felmérésére, ill. meg­
becsülésére. Minden ilyen prognózis ti. szükségszerűen időhöz kötött, s mint ilyen, csupán 
az ismeretek adott szintjét tudja tükrözni. Szerencsére azonban még földtani szem­
pontból sem mondhatjuk, hogy akár csak hazánk területén is a teljesség igényével is­
merjük.
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6.4. A gazdasági prognózis

Az ásványi nyersanyaghelyzet reális prognózisának igénye a gazdasági viszonyok 
egész sor összetevőjének a prognosztizálását is szükségessé teszi. Közülük a legfontosabbak 
a következők:

6.4.1. Mindenekelőtt szükséges a távlatokban várható ásványi nyersanyagigények 
prognózisa. Ez eleve feltételezi a lakosság számának prognózisát is, mivel ez alapvetően 
befolyásolja az igényeket.

Az igények prognózisához általában nem elég az adott országra vonatkozó viszo­
nyok előrejelzése, hanem a világhelyzet prognózisa, ill. ennek értékelése is szükséges. Ilyen 
értelemben különleges jelentősége van pl. a demográfiai robbanásból levonható következ­
tetéseknek, hogy ti. ez csak egy viszonylag rövid szakaszra érvényes-e, vagy általános 
tendenciaként kell tekintenünk.

Az igények meghatározásához különböző eljárások használatosak. A lakosság 
számával arányosakat (pl. energiahordozók) általában extrapolációs eljárásokkal becsülik, 
másokat regressziós-korrelációs összefüggések alapján (pl. építési előirányzat — cement­
ipari nyersanyagok), ismét másokat határérték, vagy telítettségi számítások alapján 
(pl. műtrágyaipari nyersanyagok).

6.4.2. A gazdasági prognózishoz tartozik az ásványi nyersanyagárak és az önköltség 
várható alakulásának előrejelzése. Ár esetében elsősorban a világpiaci ár alakulásának 
ismerete szükséges, az önköltségre azonban a várható hazai viszonyoké. El keil ismernünk, 
hogy a műszaki és a tudományos fejlődés ellenére egyelőre mindkettő nő, sőt a bányá­
szati önköltség a világpiaci nyersanyagárak nagyarányú növekedésével is lépést tartott 
hazánkban.

Az ár és az önköltség prognózisa természetesen egész sor tényező figyelembevételét 
kívánja meg, mindenekelőtt az újonnan termelésbe állítandó nagy előfordulások várható 
földtani viszonyaiét, a bányászat és a dúsítás műszaki színvonaláét, de az igényekét, ill. a 
világtermelés várható volumenéét is.

6.4.3. A jövendő nyersanyaghelyzet értékeléséhez figyelembe kell venni azt is, 
milyen mértékben fognak rendelkezésre állni az ásványi nyersanyagbázis hasznosításához 
szükséges anyagi eszközök. A bányászat közismerten „beruházás-igényes" s lassan meg­
térülő vállalkozás. Azt is kénytelenek vagyunk tudomásul venni, hogy népgazdaságunk 
anyagi lehetőségei behatároltak, sőt olykor szűkösek. A népgazdaság teherbíró képessége 
korlátozhatja a bányászat fejlesztését, s ez közvetve a földtani kutatásra is visszahathat.

Vitathatatlan, hogy a nyersanyagkutatás és a bányászati fejlesztés közt szoros 
kapcsolat van. Mégsem lenne helyes az a gyakorlat, mely a bányászat (ideiglenes) vissza­
fejlesztése idején hasonló, sőt még nagyobb arányban sújtotta a földtani kutatást is. 
A szerves kapcsolat ugyanis csak a részletes kutatás vonatkozásában érvényes. Már az 
előzetes kutatás fejlesztése sem lehet közvetlen arányban a bányászatéval, a felderítő 
esetében pedig az ilyen mechanikus kapcsolat érvényesítése a jövő fejlődését, ill. fejlesz­
tési lehetőségét gátolhatja meg.

A bányaberuházási költségek prognózisához figyelembe kell vennünk, ill. meg kell 
becsülnünk a várható fajlagos kapacitás-létesítési költségeket, s ismernünk kell a létre­
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hozandó új termelési kapacitást. A teljes költséghez tartoznak természetesen a meglevő 
termelési kapacitás fenntartásához és korszerűsítéséhez szükséges költségek is.

6.4.4. A gazdasági prognózisnak ki kell térnie a földtantól és a bányászattól látszólag 
távoleső, valójában azonban rájuk is visszaható olyan kérdésekre is, amint a népgazdaság 
külkereskedelmének prognózisa, legalábbis ennek az ásványi nyersanyagokat érintő része. 
A hazai fejlesztés ellentétes alternatívája lehet ti. az import növelése is. Ezt természetesen 
nem hagyhatjuk figyelmen kívül, főleg ha a KGST-n belüli együttműködés kölcsönösen 
előnyös feltételeire, vagy a „harmadik világ" országaival való kooperációra gondolunk. 
Ez még külföldi földtani és bányászati beruházások lehetőségét is felvethetővé teszi, bár 
ez — főleg az utóbbi területen — a nagy anyagi igény és a lassú megtérülés m iatt rendkívül 
meggondolandó, különösen hosszú távlatokra.

6.5. Néhány elvi és módszertani kérdés

6.5.1. Az ásványi nyersanyaghelyzet prognózisa a földtanon kívül más tudomány- 
területek bevonását is megkívánja. A földtanon belül is elsősorban a nyersanyagkutatás 
prognózisára van szükség, mellette azonban tisztázni kell a műszaki és a tudományos 
fejlődésnek, valamint a gazdasági viszonyok várható alakulásának a földtani kutatásban, 
a bányászatban és a feldolgozásban érvényesülő minőségi, mennyiségi és időbeli hatását.

Az ásványi nyersanyaghelyzet prognózisa olyan széles problematikát ölel fel, hogy 
eredményes elvégzése csak a különböző tudományterületek szakembereinek rendkívül 
összehangolt munkájával lehetséges. Ezért ez a prognózis a földtanon kívül a műszaki 
tudományok — közte elsősorban a bányászat és a feldolgozási technológia —, valamint a 
közgazdaságtudomány hatékony együttes alkalmazását kívánja meg.

Ebben az együttműködésben minden tudományágnak megvan a maga jó l körül­
határolható feladatköre, nyilvánvalóan az, hogy a saját területére vonatkozó prognózissal 
járuljon hozzá a feladat eredményes teljesítéséhez. Egyelőre azonban mintha inkább olyan 
törekvés lenne megfigyelhető, hogy mindegyik a földtani prognózisra koncentrálja a 
figyelmét. Valójában azonban a földtani prognózis a műszaki és gazdasági prognózis 
nélkül megnyugtatóan nem végezhető el; ennek teljesítésére viszont a földtan nem lehet 
képes, de nem is lehet erre hivatott. A földtan igényli ezeket a prognózisokat, hogy minél 
előbb és minél teljesebben felhasználhassa őket.

Népgazdasági vonatkozásai, valamint a széles tudományágak munkájának össze­
hangolt alkalmazása miatt az ásványi nyersanyaghelyzet prognózisa sokkal inkább köz­
ponti feladat, m int a reménybeli készletek adott helyzet szerinti becslése. Ezt már csak 
olyan országos szervek tudják elvégezni, amelyek tisztában vannak a népgazdaság fe j­
lesztési koncepcióival, ill. hatékony hozzá tudnak járulni azok kialakításához.

6.5.2. Ennek a prognózisnak módszertana még nem alakult ki. Különösen kidolgo­
zatlanok a műszaki és tudományos, valamint a gazdasági fejlődés hatásának prognózisával 
foglalkozó módszerek; nem egyszer szinte még valahol a jóslás és a futurológia közti 
közbenső helyzetben vannak.

Ezt a megállapítást egyelőre alighanem el kell fogadnunk, ha nem is feltétlenül el­
marasztalásként, tényként mindenesetre. A tudományos, a műszaki és a gazdasági fejlődés
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uí.annyi tényező együttes hatásából tevődik össze, s az egyes összetevők fejlődése annyira 
egyenlőtlen — egyes ágak ugrásszerűen fejlődnek, mások hosszú ideig szinte azonos 
szinten maradnak —, hogy együttes hatásuk prognosztizálása még akkor is nehéz feladat 
lenne, ha az egyes tényezőknek a földtani kutatásra, a bányászatra, és a feldolgozásra 
gyakorolt hatását részleteiben pontosan ismernénk. Ez azonban egyelőre inkább csak 
kívánalom, mint realitás.

6.5.3. A becslések realitása érdekében is szükséges, hogy az egyes tényezők kölcsön­
hatását az eddiginél sokkal alaposabban vizsgáljuk és tisztázzuk, másrészt hogy az ilyen 
becsléseket is az addig eltelt műszaki és tudományos fejlődés tükrében időszakosan felül­
vizsgáljuk, még a látszólag legjobban sikerűiteket is. Erre a legalkalmasabbnak az ötéves 
tervek időszakai látszanak.

Mindezek eredményeként lesz lehetőség arra, hogy a földtanban is megvalósuljon a 
tudományos futurológia, annak minden pejoratív mellékhangulata nélkül, valóban tudo­
mányos alapokra helyezve, s a reálisan várható jövőt tükrözve.

A prognózis módszereinek kialakulatlansága miatt legfontosabb módszertani fel­
adatként tulajdonképpen a műszaki és gazdasági prognózis módszertanának kialakítását 
kellene célul kitűzni. Ennek megoldása természetesen nem földtani feladat; az eredmények 
átvétele azonban a földtani feladatok sikeres megoldásához nélkülözhetetlen, ezért a meg­
oldás igénye a földtan oldaláról sürgető szükségszerűséggel merül fel. Az átfogó kérdés­
komplexumon belül speciális földtani feladatként jelentkezne az optimális felderítő 
kutatási ráfordítás meghatározására, a kutatások földtani hatékonyságának növelésére, 
vele a kutatási kockázat csökkentésére irányuló módszerek kidolgozása.

Általános feladatként jelölhető meg minden területen a műszaki és tudományos 
fejlődésnek a földtani kutatásra, a bányászatra és a feldolgozásra gyakorolt számszerű 
hatásának prognózisa, ill. az ehhez szükséges reális módszerek kialakítása, s a gazdasági 
prognózis önálló részeihez a megfelelő módszerek kialakítása.
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7. VÉGSZÓ

A szerzőnek az országos ásványi nyersanyagprognózis alapvető elvi és módszertani 
kérdéseivel foglakozó tanulmányát a Központi Földtani Hivatal elnöke mellett működő 
Földtani Tanács 1977. március 16-án részletesen megvitatta, s az abban foglaltakat alkal­
masnak ítélte arra, hogy elvi-módszertani irányelvként szolgáljanak az ország ásványi 
nyersanyagprognózisának elkészítéséhez.

Ez a módszertani közlemény szerkezetében és tartalmában lényegében megegyezik a 
Földtani Tanács megvitatta előterjesztéssel. A kézirat sajtó alá rendezése során az eredeti 
szövegben csupán szerkesztési jellegű fogalmazási változások történtek. A szerző azonban 
kiegészítette anyagát a Földtani Tanács hivatkozott ülésén elhangzott hozzászólások leg­
fontosabb megállapításaival, valamint az o tt felmerült, tisztázást igénylő kérdések rövid 
kifejtésével. Mind e gondolatokért, mind a gondolatébresztésért a szerző külön köszönetét 
fejezi ki az ülés résztvevőinek.

Végezetül a szerző kéri és előre is hálásan köszöni a művében foglaltakkal kapcso­
latos, vagy a tárgyra vonatkozó bármilyen észrevételt, véleményt, megjegyzést, ill. igényt 
vagy kívánalmat.
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7. sz. melléklet

9.1. AZ ÁSVÁNYI NYERSANYAGELŐFORDULÁSOK 
NAGYSÁG SZERINTI CSOPORTOSÍTÁSA

(a KGST államok 1956. ,vi varsói megállapodása alapján)

A táblázat a közepes előfordulások készleteinek alsó és felső határát közli. Az ennél 
nagyobb, ill. kisebb készlettel rendelkező előfordulások a nagyok, ill. a kicsik.

Éghető anyagok

1. Szénhidrogének

Kőolaj 1 —20 mt
Földgáz 0,3—1,0 mrd m3

2. Szilárd éghető anyagok

Kőszén 40—200 mt
Szapropelit 0,2  mt
Barnakőszén 20—100 mt
Tőzeg 10—50 mt
Égőpala 30—100 mt

Ércek

1. Feketefémek

Vasérc 20—100 mt
Mangánérc 1—5 mt
Titánérc

ilmenit 0,4—2,0 mt Ti
rutil 1—5 mt T i0 2

Kromit 0 ,2—1,0 mt
Vanádium-érc 1—50 mt V

2. Színesércek

Alumínium 0 ,2 —1,0 mt bauxit
Antimon 2 -1 0  et Sb
Arany 1—10 t Au
Arzén 4 -2 0  et As2 0 3
Berill 2 0 0 -1 00 0 t Be
Bizmut 1 00 -4 00 t Bi

Ce-fémek 2 —10 et fém
Cink 0 ,1-0 ,5  mt Zn
Cirkon 10—50 et ásvány
Ezüst 2 0 0 -1 0 0 0  t Ag
Higany 300-1500 t Hg
Kadmium 1 0 0 -5 0 0 t Cd
Kobalt 400-2000 t Со
Lithium 2 —10 et ásvány
Molibdén 1—5 et Mo
Nikkel 6 -3 0  et Ni
Ólom 0,1-0 ,5  mt Pb
Ón 1—5 et Sn
Platina 1—5 t fém
Réz 0,1—0,5 mt Cu
Tantál, nióbium 1 -5  et Ta+Nb
Wolfrám 1 -5  et W 03

Yttrium-fémek 50—200 t fém

Nem-ércek

. Vegyipari és kohászati anyagok

Pirit 0,4—2,0 mt FeS2
Terméskén 0 ,2 -1 ,0  mt S
Alunit 2 —10 mt
Barit, whyterit 60—300 et
Cölesztin,

stroncianit 2 0 -1 0 0  et
Szilikátos

bórásványok 2 0 -1 0 0  et
Krio lit 3 -1 5  et
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Vegyipari
mészkő 10-50 et

Kohászati
mészkő 100-500 et

2 . Ásványi műtrágyaanyagok

Apatit 10—50 mt
koncentrátum

Foszforit 2 —10 mt
koncentrátum

Vivianit 0,1—0,5 mt

3. Kötőanyagok

Márga 2 - 1 0  mt
Cementipari

mészkő 4—20 mt
M észégetési

mészkő 2 —10 mt
Dolomit 2—10 mt
Magnezit

kristályos 1 -5  et
amorf 40-200 et

Cementipari
agyag 1—5 mt

Gipsz, anhidrit 2 —10 mt
Hidraulikus

adalék 1—5 mt

4. Üvegipari nyersanyagok

Üveghomok 0,5—2,5 mt
Optikai

homok 40-200 et

5. Finomkerámiai anyagok

Finomkerámiai
agyag 1—5 mt

Kaolin 1—5 mt
Földpát 0,1—0,5 mt
Pegmatit

(kerámiai) 0,4—2,0 mt
Kvarc 2 0 -1 0 0  et

6. Tűzállóanyagok

Tűzállóagyag 1—5 mt
Tűzálló pala 1—5 mt
Andaluzit, sillimanit, cianit.

dumortierit 1—5 mt
Tűzálló

kvarcit 1—5 mt
Kovapala 0 ,2—1,0 mt
Magnezit

kristályos 100-500 et
amorf 40-200 et

Dolomit 0 ,2—1,0 mt

7. Építési anyagok

Téglaagyag 1—5 m m3
Mészhomok

(téglagyártási) 1— 5 m m3

IV. Ásványi sók

Kősó 100—500 mt
Sós oldat 100—500 m3/nap
Kálisó 20-100 mt K20
Mg-sók, tengeri 50—250 mt MgCI2

tavi 2—10 mt MgCI2
Glaubersó 2 —10 mt
Szóda 0 ,2—1,0 mt
Salétrom 40-200 et
Borátok 6—30 et B2O3
Bróm (szilárd) 2 - 1 0  et

(oldat) 20—100 l/perc
Jód (szilárd) > 1 0 0  t

(oldat) 20—100 l/perc

V. Ásványi anyagok

1. Építőanyagok 

Magmás
kőzetek 1,5—7,5 m m3

Vulkáni
lávakőzetek 1,5—7,5 m m3

Piroklasztikumok (trasz, puzzolán-
föld, tufa) 0 ,6 —3,0 m m3
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Törmelékes kőzetek (kőtömb, 
kavics, murva, homok,
homokkő) 1,5—7,5 m m3

Mészkő 1,5—7,5 m m3
Mésztufa 0,4—2,0 m m3
Dolomit 1,5—7,5 m m3
Márga 1,5-7,5 m m3
Gneisz, kristá­

lyos pala 1,5—7,5 m m3
Szerpentinit 1,5-7,5 m m3
Márvány 1,5—7,5 m m3
Fedőpala > 1,0 m m3
К varéit 1,5-7,5 m m3

Csiszolóanyagok

Korund, smirga 10-50 et
Gránát 100-500 et
Horzsakő 1—5 m m3
Csiszoló- és

malomkő 0 ,2—1,0 m m3
Kovaföld, tripoli-

föld, apoka 1—5 m m3
Csiszolópala 1—5 m m3

3. Szigetelő anyagok

Krizotilazbeszt 100—500 et 
Amfiból- és anto-

fillitazbeszt 10—50 et

Csillám (muszkovit,
flogopit) 2 - 1 0  et

Egyéb anyagok

Talk 50-250 et
Talkpala 10—50 mt
Festékföld 40-200  et
Kallóföld 100-500 et
Formázó

agyag 0,1—0,5 mt
Bentonit 60-300  et
Öntödei

homok 1—5 mt
Kréta 1—5 mt
Litográfpala 0 ,2 - 1,0 mt
Grafit 1 -5  et
Aszfalt 1—5 mt
Ozokerit 10-50 et

VI. Drágakövek és speciális ásványok

1. Drágakövek
beosztás nem készült

2. Díszítőkövek
3. Optikai anyagok

Izlandi pát 0,1 —1,0 t
Piezzokvarc 0,1—1,0 t
Kristályos

fluorit 0,1 —1,0 t
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2. sz. melléklet
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