
anyagtelepek túlnyomólag a h irtelen  változások­
kal jellem zett képződmény-határokon  jelentkeznek. 
A hasznosítható telepek ui. általában a földkéreg 
litofil elemeinek szokványos felhalmozódásaitól, a 
közönséges kőzetektől eltérő szélsőséges elem tár­
sulások, amelyek éppúgy határozott hőmérsékleti, 
vagy szedimentációs tartom ányban keletkeznek, 
m int a közönséges kőzetek. Míg a m agm atitokat kb. 
1200 és 700 C°, az üledékeket mintegy 0 és 40 C° 
közötti képződési hőm érséklettel, vagyis a litofil 
elemek koncentrálódási m axim umaival jellemez­
hetjük, addig az ásványi nyersanyagtelepek tú l­
nyomó része a tartom ányok felett és között a szi- 
derofil, kalkofil és pegmatofil dúsulási m axim u­
mokban keletkezik (2. ábra). Pl. az u ltrabázit k ris­
tályosodás kezdetén, kb. 1200 C° felett kristályo­
sodik a krom it és platinacsoport és különül el lik- 
vációsan a nikkel-pirrhotin telepek anyaga; a

pegmatitos, pneum atolitos és hidroterm ális tele­
pek pedig kb. 650 és 50 C° közti tartom ányban 
kristályosodnak. E telepek teh á t térbelileg és kép­
ződési hőm érséklet szerint is túlnyomóan a főkő­
zet határokon, illetve azok közelében jelentkeznek: 
a mélységi magmás tömegek és a mellékkőzet ha­
tárvidékén a pegmatitos, pneumatolitos és hidro­
term ális telérövezet, a szubvulkáni érces és kerá­
miai ásványtelepek a propilites és más módon 
bom lott határkövekben, az üledékes érctelepek pe­
dig főleg a transzgressziós és regressziós határok 
táján.

Ilymódon a megfelelően szerkesztett geoké­
miai térkép, a részletes földtani felvétellel, illetve 
a m etallogenetikus térképekkel, valam int a stan­
dard  geokémiai szelvényekkel egybevetve biztos 
alap já t képezheti az ásványi nyersanyagtelepek 
kutatásának.

A PROGNOSZTIKUS KÉSZLETEK MEGHATÁROZÁSA * 

Irta: Benkő Ferenc

II, Módszertani kérdések 

A) A becslés menete

A cikk első részében utaltam  arra, hogy a 
prognosztikus becslésnek is több szakasza van, s 
hosszú földtani elemzés és értékelés ú tján  ju th a­
tunk  el a becslés végső céljához, a terü le t remény- 
beliségének számszerű kifejezéséhez. A követke­
zőkben a becslési m unka m enetét fogjuk valamivel 
részletesebben áttekinteni.

1. A perspektivikus terület lehatárolása és 
feloszlása

a) Előkészítés.
A prognosztikus becslés a megfelelő 

nyersanyag szempontjából egyáltalában szá­
mításba jövő terület kijelölésével kezdődik, ezt vi­
szont természetesen a terület földtani-szerkezeti 
felépítésére vonatkozó adatgyűjtő, rendszerező és 
értékelő m unka előzi meg; e nélkül nincs mód e 
feladat valam elyest megbízható megoldására.

Magához a prognózishoz azonban nem mindig 
elegendő a rendelkezésre álló anyag összefoglalá­
sa, hanem bizonyos kiegészítő terepm unka elvég­
zése is szükséges.

Az adatgyűjtő-értékelő szakaszban vizsgálnunk 
és elemeznünk kell a nyersanyag jelenlétére vagy 
kifejlődésére utaló közvetlen vagy közvetett u ta ­
lások, kőzettani bélyegek m ellett a telepképződés 
szempontjából anyakőzetként számbajöhető kép­
ződmények kőzettani, geokémiai jellegét, üledékes 
területen a mállási, szállítási, felhalmozódási, kő- 
zettéválási viszonyokat, ezek fiziko-kémiai folya­
m atait, a mellékközetek kőzettani jellegét, szerke­
zetét, esetleges elváltozásait, a terü let földtani fel­
építését, szerkezeti-tektonikai viszonyait, egykori

« M ásodik (befejező) rész. A cikk első  része m egjelent a 
Földtani K utatás VI. év f. 1, sz-ban.

domborzatát, főleg üledékes képződmények eseté­
ben az őséghajlati viszonyokat stb.

A nyersanyagkutatás sok tapasztalata alapján 
ugyanis ezekből lehet bizonyos általános tanulságo­
kat levonni, még ha ez sokszor a prognózis jellegé­
ből kifolyólag aránylag nagy bizonytalansággal 
já r is.

b) A  reménybeli terület kijelölése.
A szorosabb értelem ben vett prognosztikus 

becslés első fázisa a terület kijelölése és lehatáro­
lása, a m unka egyik legnehezebb és legnagyobb 
felelősséggel járó része. Ez először is a becsült 
nyersanyag keletkezése és m egm aradása szem­
pontjából eleve számításba sem jövő, biztosan 
meddő terület kijelölését jelenti. Ezt a legnagyobb 
gonddal kell megállapítanunk, m ert ezt a területet 
a továbbiakban véglegesen, de legalábbis hosszú 
időre kirekesztjük a kutatás köréből.

A m egm aradt területen  szám íthatunk a nyers­
anyag prognosztikus készletére, s így ezt tartjuk  
érdemesnek felderítő kutatásra. A terü le t lehatá­
rolása a földtani felépítés m ellett a m unka m éret­
arányától is függ: ennek megfelelően vagy az egész 
terület, vagy annak csak egy része fog a becslés­
ben szerepelni. A rra kell azonban törekednünk, 
hogy részterület esetén is legyen a teljes rem ény­
beli terü le te t m agában foglaló térképi áttekintő 
anyagunk.

c) A terület felosztása
Az egész reménybeli terü le t kijelölése u tán  

azt részekre kell osztanunk. Ennek az a célja, hogy 
a rendszerint nagyobb prognosztikus területen ki 
lehessen jelölni a felderítő ku ta tásra  legalkalm a­
sabb előfordulásokat: rangsorolni lehessen az egyes 
területrészeket.

Ha a prognózis nemcsak egy nyersanyagra vo­
natkozik, a területi felosztás alapján különítjük el 
a különböző nyersanyagok keletkezése és megma­
radása szempontjából leginkább reménybeli te-
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rületeket. Ez a felosztás elsősorban és lehetőleg 
szerkezeti-tektonikai alapon történik  annál inkább, 
m ert a telepképződés is általában a földkéreg nagy 
vagy helyi szerkezeti elemeivel van közvetve 
vagy közvetlenül kapcsolatban.

szerkezeti-tektonikai 
m etallogenetikai 
lepusztitási 
paleohidrogeológiai 
hidrogeokémiai térkép.

d) A  reménybeli képződm ények felosztása
A  területi, horizontális felosztás m ellett el kell 

végeznünk a területen  előforduló képződmények 
függőleges tagolását is perspektivitás szempontjá­
ból. Ki kell jelölnünk, melyik összlet, esetleg azon. 
belül milyen képződmények érdemesek prognosz­
tikus becslésre, m int a nyersanyag megléte szem­
pontjából elsősorban számbajövő kőzettani vagy 
rétegtani egységek.

Ezt a m unkát is legcélszerűbb indirekt úton 
elkezdeni, azaz kijelölni azokat a képződményeket, 
amelyek olyan nagy mélységben települnek, hogy 
még a prognosztikus becslés szempontjából sem 
vehetők számításba, valam int azokat, amelyekről 
egészen biztosak vagyunk, hogy a telepképződéssel 
még közvetett kapcsolatban sem lehetnek.

Ez után jelöljük ki azokat a magmás vagy 
üledékes fácieseket, amelyekhez telep kapcsolód­
hat, pl. karbonátos kőzet érintkezése semleges 
eruptivum m al; üledékes összletben a kovás, glau- 
konitos stb. fácieseket, m int Mn, illetve P felhal­
mozódás szempontjából legjobban számbajövő kép­
ződményeket. Kijelöljük az összletben a telepkép­
ződésre rétegtani alapon számbajövő helyeket is, 
m int pl. a transzgressziós vagy regressziós soroza­
tokat. az üledékhézagokat, a tartós lepusztítás he- 

—lycit stb.

2. A z  előkészítő  té rk ép an y ag  összeállítása
A terület földtanára vonatkozó adatokat té r­

képen és szelvényeken ábrázoljuk: ez m agát a fel­
osztást is nagyon megkönnyíti, egyszersmind rend­
kívül szemléletessé teszi.

A becslés előkészítésére szükséges térképek 
száma és jellege a terület földtani felépítése, a 
nyersanyagfajta, a vizsgált nyersanyagfajták száma 
s a m unka m éretaránya szerint eltérő.

Üledékes előfordulásokon eddig általában, ele­
gendőnek ta rto tták  az ősföldrajzi és a kőzettani — 
üledékképződési, magmás területeken pedig a me­
tallogenetikai (érképeket. A becslés megbízhatósá­
ga iránti fokozódó igények m iatt azonban egyre 
inkább olyan tendencia kezd érvényesülni, hogy 
a terü let földtani fejlődéstörténetének minden vo­
nását viszatükröző térképeket szerkesszünk, ehhez 
pedig egy-két térkép m ár csak azért sem elég, 
m ert á ttekinthetetlenül zsúfoltan ábrázolná a föld­
tani viszonyokat.

Legcélszerűbb természetesen az lenne, ha 
egyetlen térképen ábrázolni lehetne az összes ada­
tokat, ez azonban — különösen ha aránylag válto­
zatos a terület földtani felépítése és többféle re­
ménybeli nyersanyagunk van — m ajdnem  lehe­
tetlen. Minden esetre azonban m ár a m unka kez­
detekor el kell határoznunk, hány és milyen té r­
képre lesz, illetve lehet szükségünk.

A becslés előkészítésére szolgáló legfontosabb, 
illetve legáltalánosabban használatos térképek 
egyébként a következők:

ősföldrajzi
őséghajlati

A felsorolásban nem szerepel a kőzettani-faci- 
ális és a geokémiai térkép, m ert a felsoroltak kö­
zül a legtöbb maga is e kettőn alapul, teh á t nél­
külük nem  is lehet elvégezni a m unkát, így ezek az 
előkészítő térképek alapanyagai.

Az egyes térképtípusok néhány sajátossága 
vázlatosan a következőkben foglalható össze:

a) Ősföldrajzi térkép
Különösen üledékes területeken nélkülözhe­

tetlen  a megbízható prognózis elvégzéséhez az ős­
földrajzi térkép, mely az egykori felszíni viszonyo­
kat, a hegyek, síkságok, fennsíkok, medencék, fo­
lyók, tavak, tengerek, tengeröblök földrajzi hely­
zetét ábrázolja, ha lehet, a relatív magassági vi­
szonyok s a legfontosabb morfológiai elemek (pl. 
karszt, terasz stb.) feltüntetésével.

Ezek alapján jelöljük ki először is a lepusztí­
tás és a felhalmozódás határvonalát; ez annál is 
inkább fontos, m ert a lepusztitási vonaltól bizonyos 
távolságra kezdődik az erős vegyi mállási öve. 
Ezekhez a zónákhoz természetesen m ás-m ás te ­
leptípusok kapcsolódhatnak. Ezt .követően kijelöl­
jük  a térképen — melyen lehetőleg az egykori tek­
tonikai viszonyokat is ábrázoljuk — az egyes üle­
dékképződési zónák, azokon belül pedig a külön­
böző fáciesek elterjedési területét. Feltűnő jelölés­
sel ábrázoljuk a feltehetően produktív  fácieseket.

A térkép összeállítási m ódja közismert, így 
bővebben nem is szükséges vele foglalkozni; meg­
szerkesztése azonban nem  könnyű, főleg ha kism é­
retarányú  térképen aránylag vastag, több üledékkép­
ződési ciklust képviselő összleteket kell együtt áb­
rázolnunk. Ilyenkor legjobb, ha külön résztérké­
peket készítünk legalább azokról a területekről, 
ahol a földtani viszonyok igen gyorsan változtak.

Az ősföldrajzi térképet természetesen csak a r­
ról a területről kell elkészítenünk, amely a telep 
képződése szempontjából egyáltalában számításba 
jöhet.

Szerencsés esetben egyébként m ár az ősföld­
rajzi térképen ábrázolni tudunk m inden olyan ada­
tot, amely a prognosztikus becsléshez szükséges.

b) Őséghajlat-térkép
Az egykori éghajlatnak — szintén elsősorban 

üledékes előfordulásokon — komoly szerepe van 
sok telep keletkezésében, ezért szintén fontos alap­
ja  a prognózisnak. Köztudomású pl., hogy nedves, 
illetve száraz éghajlat a la tt nemcsak alkatban és 
színben, hanem  anyagban is eltérő üledékek kép­
ződnek, így nedves éghajlaton vas, m angán, bauxit, 
s a kőszénnel kapcsolatos ritka és szórt elemek, 
száraz éghajlaton sóképződmények, term éskén, réz­
homokkő stb.

Az éghajlat hatása természetesen m ásként nyil­
vánul meg a tengeri és m ásként a szárazföldi üle­
dékképződésben, ezért ez a térkép csak az ősföld­
rajzi térkép alapján — esetleg azzal összevonva — 
készíthető el.

A térkép összeállításának alapjául bizonyos 
éghajlatjelző üledékek (sóképzödmények, kőszén,

10



bauxit stb.), állati vagy növényi ősmaradványok 
szolgálnak.

Az őséghajlati térképek összeállítása azonban 
még korántsem  általános a prognosztikus becslés­
ben; rendszerint a paleofácies-térképpel helyette­
sítik. Hazai viszonyok között ez némileg azért in­
dokolt, m ert a térképek viszonylag nagy m éret­
aránya m iatt nagyjából azonos éghajlatra vonat­
kozó adatokat ábrázolunk. Egyébként is az ábrá­
zolás általános feltétele, hogy a vizsgált időszak­
ban állandó, vagy legalábbis fokozatosan változó 
éghajlati viszonyokat tételezünk fel.

c) Szerkezeti-tektonikai térkép
A szerkezeti-tektonikai viszonyoknak a telep­

képződéssel való kapcsolata m iatt nem szükséges 
külön hangsúlyozni a szerkezeti-tektonikai térké­
pek nagy fontosságát.

összeállítási módjuk közismert, így részletesen 
felesleges lenne ezzel foglalkozni. A térkép ábrá­
zolja a nagyszerkezeti elemek, az ősi pajzsok, a 
gyűrt és tö rt területek elterjedését a tektonikai 

, folyamat ideje szerint felosztva, s azokon belül a 
kisebb, helyi szerkezeti viszonyokat, így pl. a repe- 
dékes zónák elterjedését, m int a telepképződés, 
vagy a mállás szempontjából fokozott jelentőségű 
területeket.

A tektonikai térképre kerülnek fel a fonto­
sabb intruzív tömegek, azok kor szerinti megkü­
lönböztetésével, s egyes telepképződésre igen al­
kalmas kőzetek (pl. mészkő, dolomit) és a tektoni­
kai vonalak kapcsolata is.

Célszerű ra jta  a produktív (illetve helyeseb­
ben: reménybeli) képződmény fedő vastagsági és 
fedő vagy fekvő-szintvonalas térképét is elkészí­
teni, hogy annak alapján a prognosztikus készlet 
mélység szempontjából legkedvezőbb részei kije­
lölhetők legyenek.

d) A  metallogenetikai térkép
Az ércelőfordulások prognózisának legfonto­

sabb alapja a m etallogenetikai térkép. Feladata, 
hogy a terület földtani-szerkezeti felépítése alap­
ján  a leghívebben ábrázolja a különböző geneti- 
kájú  és paragenezisű ércelőfordulások té r  és idő­
beli eloszlását.

A térkép összeállításának alapja a szerkezeti­
tektonikai térkép, ezen ábrázoljuk a magmás kép­
ződményeket kőzetfajta, típus és kor szerint — 
különösen a savanyú és ultrabázikus kőzeteket, 
m int ércképződéssel elsősorban kapcsolatos kép­
ződményeket — a magmatizmus mélységi zóná­
cióját, a felszíntől való mélységét, valam int össze­
vontan a legfontosabb földtani elemeket, kőzettani- 
rétegtani összleteket is.

A tektonikai elemek közül a gyűrődések ten­
gelyei, a rá  tolódások, s az egyes formációk közti 
vetődések kerülnek fel a térképre. Ezek alapján 
lehet majd megérteni a terület ércképződését, el­
végezni a prognosztikus becslést, s annak alapján 
kijelölni a felderítő kutatás szempontjából legked­
vezőbb területrészeket.

Ez a térkép tartalm azza az elemkoncentráció 
izovonalas térképét, vagy — ha kevés adatunk 
van — legalább pontszerűen azokat a helyeket, 
ahol a megfelelő elem koncentrációja nagyobb a

szokásos klark-szám nál. Ugyancsak jelölnünk kell 
a kőzetek geokémiai sajátosságait is.

Erre az alapra viszünk fel a telepre vonatkozó 
m inden indikációt, közvetlen vagy közvetett u ta­
lást, a telep várható elterjedését egyrészt az addigi 
adatok, m ásrészt az azokból m egállapítható fő tö r­
vényszerűségek alapján.

Külön ki kell emelni a telepképződéssel eset­
leg kapcsolatos kőzettani jellegeket, pl. karbonátos 
kőzetek, kovásodás, hidroterm álisán bontott zónák 
elterjedése a bontás intenzitása és jellege szerint, 
valam int a földtani-üledékképződési-ősföldrajzi jel­
legeket, pl. egykori partvonal helyzete, diszkordáns 
felületek elterjedése, a vulkáni működés központja 
stb.

A telepet genetikai típus (előmagmás, pegma- 
titos, kontakt metaszomatikus, m aradék-üledék 
stb.) és paragenezis szerint (pl. SÍO2—W—Mo—Sn; 
Cu—Mo, Pb—Zn stb.) tün te tjük  fel. ábrázolva az 
előfordulások m éretét, illetve várható m éretét 
(nagy, közepes, kicsi), s a legfontosabb fémeket a 
feldúsulás várható helyén.

Nagyon fontos a telepképződés, illetve feltéte­
lezett telepképződés utáni lepusztulási term ékek 
— kavics, szárazföldi homok, konglomerátum, ho­
mokkő — ásványos felépítésének igen gondos vizs­
gálata, s az eredmények pontos ábrázolása, főleg 
ha lepusztított telepanyagot tartalm aznak.

e) Lepusztulási térkép
Nagyarányú denudáció esetén ajánlatos a te­

lepképződés utáni lepusztulási viszonyokról külön 
térképeket is szerkeszteni a képződmények eredeti, 
s a mállási term ékek teljes felhalmozódási terüle­
téről, elkülönítve a képződményeket kor és ásvány­
tani felépítés szerint, lehetőleg kim utatva az anya­
kőzet és mállási termékei közti kapcsolatot, bele­
értve a szállítás m ódját és irányát is.

A térkép összeállításakor különösen ügyelni 
kell az olyan áthalmozott mállási term ékekre, mint 
a tarka agyag, tiszta kvarchomok, kaolinos agyag, 
kaolin, bauxit, melyek ritkán vannak eredeti, el­
sődleges felhalmozódási helyükön.

f) Paleohidrogeológiai térkép
Ha lehetséges, legalább vázlatosan készítsük el 

a reménybeli terület egykori vízföldtani viszonyait 
ábrázoló térképet is.

Ezen az egykori rétegvizek elterjedési terüle­
tét, jellegét (szénsavas, kénhidrogénes, szénhidro­
génekkel kapcsolatos, sós stb.), s a tektonizmussal 
való kapcsolatát tüntessük fel.

g) Hidrogeokémiai térkép
Különösen az ércelőfordulások prognosztikus 

becslésének előkészítésére fontos a terület felszíni 
és rétegvizeinek geokémiai viszonyait tükröző hid­
rogeokémiai térkép. Ez elsősorban azokat a helye­
ket ábrázolja, ahol a víz a telepképződés szempont­
jából lényeges ionokban gazdagabb (v. ö. Cu, Mo,
U).

Tektonikailag erősen igénybevett helyeken, re- 
pedékes zónák környékén alaposan meg kell vizs­
gálni, nincsenek-e olyan felszín alatti vizek a kör­
nyéken, melyek fémkoncentrációja az átlagosnál 
nagyobb, kémiai összetételük pedig eltérő, mégpe­
dig úgy, hogy keveredésük helyén az oldott fém 
telepként kiválhat.
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Mindezeknek a felsorolt térképeknek a készíté­
sei természetesen nem  lehet előírni m inden prog­
nosztikus készlet becsléséhez, m ert egyrészt a 
nyersanyag földtani típusa szerint vagy egyik, vagy 
m ásikra szükség, m ásrészt tökéletes kidolgozásuk­
hoz olyan ism eretanyag volna szükséges, amely 
m ár C kategóriájú, sőt esetleg még magasabb kész­
letek számítását is lehetővé tenné. A legtöbb eset­
ben ezért tulajdonképpen nem is „térképről”, ha­
nem  csak térképvázlatról beszélhetünk.

3. A prognosztikus térkép
A felsorolt térképek összeállításának végső 

célja a prognosztikus térkép megszerkesztésének 
megalapozása.

Ez összefoglalóan és összevontan tartalm azza 
az előző térképek m inden olyan adatát, melyek a 
becslés elvégzéséhez, vagyis a terü let lehatárolá­
sához, a vastagság és minőség várható alakulásá­
nak meghatározásához, a nyersanyag földtani fa j­
ták  és ipari típusok szerinti megoszlásának eldön­
téséhez szükségesek.

a) A térkép rendeltetése
A prognosztikus térkép távolról sem azonos a 

gazdaságföldtani térképpel, vagy a nyersanyag-indi­
kációk kataszteri jellegű nyilvántartásának ra jz­
mellékletével: ez a perspektivikus terület legtel­
jesebb és legpontosabb összefoglaló ábrázolása a 
nyersanyag felderítő kutatásának megalapozása 
érdekében. Az előfordulás földtanára és telepkép­
ződésére vonatkozó m inden adatot tartalm az, s le­
olvasható belőle az is, milyen adatok, illetve té­
nyek alapján javasolható a kutatás.

A prognosztikus becslés megalapozására ma 
m ár általánosan használatos: nélküle nem  is lehet 
tulajdonképpeni prognosztikus készletbecslésről be­
szélni.

Erre a térképre m ár csak a legfontosabb, el­
sősorban ténybeli anyagot visszük fel; a másod­
rendű jelentőségű anyag az előkészítő térképeken 
marad.

Az adatok egyetlen térképen való ábrázolá­
sára általában lehetőség is van, m ert akár az ős­
földrajzi térkép a legfőbb alap. m int az üledékes 
előfordulásokon, akár a metallogenetikai mint 
érc-, mégpedig elsősorban magmás-előfordulásokon, 
a telepképződési szempontból eltérő földtani sajá- 
toságokkal rendelkező területrészek, m int a nagy 
intruziók, a tengeri és szárazföldi üledékképződés 
helyei stb. rendszerint térbelileg is jól elkülönül­
nek egymástól, így a speciális jelek is megosztva 
helyezkedne’* el, s nem teszik túlságosan zsúfolttá 
a térképet.

A térkép alapja vagy az ősföldrajzi, vagy a 
metallogenetikai térkép, s arra  fel kell vinni m in­
den nyersanyagindikációt, azok teljes várható el­
terjedési terü letét abban az időszakban, am elyet a 
térkép ábrázol. Tartalm aznia kell a telepKépződés- 
re utaló nyomok, jelek és bélyegek m ellett a geofi­
zikai és geokémiai kutatások, s a törm elékvizsgá­
latok eredm ényeit is.

Ezen kell elkülönítenünk a felderítő kutatás 
szempontjából perspektivikus területeket, mégpe­
dig eleve különválasztva azokat a területrészeket, 
ahol a telep

— biztosan megvan

— feltételezhetően m egvan
— esetleg meglehet
— biztosan nincs meg.

Ez a csoportosítás természetesen a felderítő 
kutatás sorrendjét jelenti azzal, hogy az utolsó cso­
port terü le tén  az adott nyersanyag felderítő ku ta­
tása sem indokolt.

A térképet lehetőleg nyersanyagok szerint kü- 
lön-külön állítsuk össze.

b) A z előfordulások elkülönítése
A  perspektivikus előfordulások lehatárolására 

— végső soron: prognózisának elvégzésére — nem 
lehet egységes módszert javasolni, hiszen a nyers­
anyagok, s azok előfordulási* típusai is rendkívül 
eltérőek. Mégis egészen általánosságban erről a 
következőket lehet mondani:

ba) A prognózis szempontjából legkedvezőbb 
eset az, ha a becsült területen, vagy annak köz­
vetlen környékén ismeretes telep azokban a kép­
ződményekben, melyek a becslési területen  is ki 
vannak fejlődve.

Ilyenkor a telepet tartalm azó képződményt 
teljes egészében reménybelinek vehetjük, teh á t a 
prognosztikus becslés területe megegyezik a kép­
ződmény elterjedési területével. A becslés felada­
ta  csupán ezen belül a felderítő kutatás sorrendjé­
nek m eghatározására.

bb) Valamivel kedvezőtlenebb a helyzet akkor, 
ha a területen  vannak olyan képződmények, m e­
lyekkel kapcsolatban m ásutt ismeretes, illetve el­
méletileg lehetséges telepképződés, esetleg a korvi­
szonyok is kedvezőek, m ert nagy telepképződési 
időszakkal esik egybe, de a becslési terü le t környé­
kén nincs adatunk a megfelelő telep kifejlődésére.

Ilyenkor a képződmény egész elterjedési te rü ­
lete szóbajöhet lehetséges perspektivikus terü le t­
ként, azon belül azonban ki kell jelölnünk azokat 
a részeket, ahol

— a kőzetek kifejlődése leginkább hasonló 
azokhoz a területekéhez, ahol telepképződés isme­
retes

— bizonyos ásvány vagy elem feldúsulást ta ­
pasztaltunk a keresett komponensből

— közvetett utalások vagy — nyersanyagok 
szerint igen változatos — kőzettani-földtani bélye­
gek u talhatnak  a telep kifejlődésére, m ert ezeken a 
legkedvezőbbnek látszó területrészeken kell a fel­
derítő ku ta tást megkezdenünk.

be) Legnehezebb a helyzet akkor, ha olyan 
képződményekkel van dolgunk, melyekkel kapcso­
latban  még világszerte nem, vagy alig ismeretes 
telepképződés — főleg ha azok kora sem esik egy­
be a fő telepképződési időszakkal — becslési te rü ­
letünkön azonban találunk olyan indikációkat vág;, 
jeleket, melyek telepképződést tesznek feltehetővé 
pl. üledékhézag egy transzgresszív sorozatban, le­
pusztított telep törm elékét tartalm azó konglom erá­
tum  stb.

c) Gyakorlati példa
A  prognosztikus térkép összeállításának példá­

jáu l egy szovjetunióbeli vasércelőfordulást (Beleuti, 
Középső Kazahsztán DNy-i része) m utatom  be (1. 
sz. ábra). A térkép m agyarázatára a következők 
ism erete szükséges:

(1) A  felsz ín en  szegényércn ek  szám ító vaskvar-
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1. sz. ábra. A Beleuti vasércelőfordulás prognoszti­
k u s  térképe. (Szapozsnyikov nyomán) 1. paleogén,
2. felső kréta, 3. alsó és középső karbon, 4. pre- 
kam brium , 5. vasas kvarcit, 6. fúrás száma, 7. fel­
színi szintvonal, 8. a mezozóos lepusztulás utáni 
felszín szintvonalai, 9. fedővastagsági vonalak, 10. 
dúsércre perspektivikus terület, 12. előzőből a 40 
m -nél kisebb fedő a la tt elhelyezkedő területrész,

cit kibúvások vannak, teh á t feltételezhető, hogy a 
kurszki mágneses anomáliához hasonlóan mállási 
feldúsulással is a lakultak  ki telepek, ha ilyeneket 
eddig nem  is tudtak kim utatni.

Ha azonban ilyen dúsérc valóban létrejö tt, az

13. a paleogén a la tt elhelyezkedő k ré ta  rétegek 
feltételezett északi határa, 14. az áthalm ozott érc 
feltételezett elterjedési területe a felső kréta alatt, 
15. u. az aránylag vékonyabb fedő alatt, 16. a felső 
kréta rétegekben előforduló oolitos vasérc feltéte­
lezhető h atára  17. u. az aránylag vékonyabb fedő 

alatt.

az antiklinális magasabb részeiről valószínűleg le­
pusztult, s csak mélyebben fekvő részeken m arad­
hato tt meg.

(2) Legerősebb lepusztulás a mezozoikum alsó 
felében volt; ez a törm elék igen nagy kiterjedésű.
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Ha ebben az időben (triász, jura) ércben gaz­
dag törm elék is keletkezett, csak ott m aradhatott 
meg, ahol kréta, de legalább paleogén fedő meg­
védte a további lepusztulástól.

(3) A vasas kvarcit nagyjából É—D-i csapás­
ban többszáz km hosszan nyomozható; valószínű, 
hogy a fiatal fedő a la tt is ez a csapása.

A területen  lem élyített néhány fúrás alapján 
egyrészt a prekam brium i képződmények felszíne, 
m ásrészt a fiatalabb fedőrétegek vastagsága és el­
terjedési területe is pontosabban kijelölhető.

(4) Az előzők alapján kijelölhető, hol várható 
az elsődleges érc a legkedvezőbb mélységben. Az 
előzetes számítások alapján leggazdaságosabb a 40 
m -nél vékonyabb fedő alatti telepek fejtése lenne.

(5) Az áthalm ozott ércre legkedvezőbb terület 
az antiklinális D-i oldala, ahol felső k réta  fedi a 
prekam brium ot. A 2. fúrásban találtak  is Fe és 
Mn érctörm eléket, tehát volt ilyen lepusztulás; 
ahhoz azonban, hogy annak pontos m értéke és he­
lye m eghatározható legyen, további felderítő ku ta­
tások szükségesek.

B) N éhány  n y ersan y ag  prognosztikus 
kész le tének  m eghatá rozása

A prognosztikus készletek m eghatározásának 
elvi és általános módszertani kérdéseit megismer­
ve a következőkben a legfontosabb nyersanyagcso­
portok prognosztikus becslésének m ódszertani sa­
játosságait ism ertetem  néhány Szovjetunióból szár­
mazó példa, valam int a hazai becslések tapaszta­
latai alapján.

Hazánkban egy időpontban, országosan egysé­
ges elvek szerint végzett vagy hivatalos fórumok 
által jóváhagyott becslésről eddig nem  beszél­
hetünk. 1958 és 1952 között azonban a távlati ipar­
fejlesztési tervekkel kapcsolatban sor került számos 
nyersanyagunk prognosztikus készletének megha­
tározására (kőszén, kőolaj-földgáz, fekete és szí­
nesfémek, egyes nem  érces ásványi nyersanyagok), 
sőt társadalm i úton kísérletek történtek a mélységi 
víz számbavételére is. Felderítő kutatási terveink­
ben is m egköveteljük a várható  eredm ények szám­
szerű megadását, azaz lényegében a kutatási te rü ­
letre vonatkozó prognosztikus becslés elvégzését.

1. Kőszén
A Szovjetunióban a kőszénkészletek egész or­

szágra általánosan kiterjedő felmérést legutóbb 
1956 I. 1-i helyzet szerint végezték el. Ennek fő 
feladatai a kőszénkészlet m eghatározásán, annak 
terület, kor és minőség szerinti megoszlásának 
m egállapításán kívül a földtani kutatás és az or­
szág távlati kőszéntermelésének tervezéséhez szük­
séges adatok biztosítása volt. Az utóbbiak érdeké­
ben volt szükség a prognosztikus készletek felbe­
csülésére.

Ez a készletcsoport megelőzőleg nem  szerepelt 
a Szovjetunió készletosztályozásában. M eghatározá­
sát az is indokolta, hogy a Cj kategóriába sorolható 
készlet még nem fejezi ki az egyes előfordulások, 
illetve területek összes perspektíváit, ide ugyanis a 
m egkutatott előfordulásokhoz korlátolt extrapolá­
ciós övben csatlakozó, valam int a ritka  kutatási 
hálózattal, illetve kibúvásokkal m eghatározott

készleteket vették, ha a feltárásokon túl, illetve 
között földtanilag feltételezhető volt a telep folya­
matos kifejlődése. Ezekét a készleteket telepenként 
vagy telepcsoportonként szerkesztett térképek, ill. 
párhuzam os szelvények alapján határozták meg.

A teljes perspektíva kifejtéséhez túlságosan fel 
kellett volna lazítani a C2 kategória követelm é­
nyeit, ez azonban készletek megbízhatóságának in­
dokolatlan csökkentéséhez vezetett volna. Mivel pe­
dig sok területen  csak a ténybeli adatok hiánya 
m iatt nem  lehetett a készletek valamelyest is meg­
bízható felmérését elvégezni — bár azok összessé­
gükben számszerűen is becsülhetők voltak, s érté­
kelhető azok minőségi és mélységi eloszlása — 
szükséges volt egy új, eddig nem használatos kész­
letcsoport, az akkor még C:t-nak jelölt kategória 
felállítása. Ide azoknak a medencéknek és terü le­
teknek a készleteit sorolták, ahol a kőszénösszlet 
elterjedését és mélységi települését csak földtani 
elgondolások, a telepek minőségi jelemzőit pedig 
a szomszédos területek analógiái alapján állapítot­
ták meg. Ugyancsak ide sorolták a m egkutatott te­
rületek mélységi folytatásába eső készleteket, s a 
jobban ismert, de igen változó minőségű területek 
készleteit.

A prognosztikus készletek felülvizsgálatakor 
azonban m egállapították, hogy a készletcsoport 
megbízhatósága területek szerint igen eltérő, s azo­
kat megbízhatósági fokuk szerint a következő cso­
portokra lehet osztani:

a) Jól m egkutatott területek
Egyes medencékben (pl. Donyec, Kuznyecki) fő­

leg a részletesen m egkutatott készleteknek azokat 
a mélyebb szinteken fekvő, valam int csapásirányú 
folytatását sorolták ide, am elyeket csupáfn a szá­
mítási adatok hiánya m iatt nem  lehete tt C_> kate­
góriába sorolni. Az ilyen készletek megbízható­
sága igen közel áll a Cb-éhez.

Ezeken a területeken a készletszámítást 
1:5000—1:25 000, a prognosztikus becslést pedig 
1:25 000—50 000 m éretarányú térképeken végezték.

A becsléshez az analógiás módszert alkalm az­
ták, azaz az előfordulás ism ert részének vastag­
sági, térfogatsúly, minőségi stb. adatait terjesztet­
ték ki az ism eretlen területre, figyelembe véve te r­
mészetesen a kőszénösszlet csapás és dőlésirányú 
változásának addig m egállapított törvényszerűsé­
geit.

A lkalmazhatók voltak azonban más módszerek 
is: ha a kőszénösszletben több telep fordult elő, a 
telepenkénti becslés helyett a telepek összvastag- 
súgóval is elegendő volt első közelítésben számolni.

Lehet használni a köszéngazdagsági tényezőt, 
azaz az egységnyi m egkutatott terü le tre  eső készle­
te t — rendszerint t n r-ben  kifejezve — terjeszteni 
ki a meg nem ku tato tt területekre.

Az előzőkhöz hasonló, de nem  területi, hanem 
lineáris viszonyszám a kőszénvastagsági együttható, 
am ely azt m utatja, hogy a kőszénösszlet egész vas­
tagságából hány százalék esik a tulajdonképpeni 
kőszéntelepekre. A m egkutatott területeken meg­
határozva a kőszénösszlet vastagságának törvény- 
szerűségeit, prognózist lehet adni az ism eretlen 
területen  is az összlet várható vastagságára; ha 
ezen belül azt is m eghatározzuk, hogyan változik

14



a vastagsági együttható az ismeretlen terület felé 
viszonylag pontos számszerű prognózist lehet adni.

A minőségi becslést, s a terület külfejtésre 
való alkalmasságának prognóziást szintén analógiás 
alapon határozták meg.

b) Előzetesen m egkutatott területek
A Szovjetuniónak vannak azonban olyan kő­

szénmedencéi is, amelyek még nincsenek megku­
tatva, s nem, vagy gyakorlatilag alig rendelkeznek 
magas kategóriájú készletekkel (Lénái, Tunguz, 
Tajmuvi stb. medence). A kőszénösszlet meglétét 
és kifejlődését kism éretarányú (1:100 000—500 000) 
térképek, s ritka, egymástól gyakran 10 km-nél 
is nagyobb távolságban levő alap és szerkezetku­
tató fúrások bizonyítják. Ilyen készletek egyébként 
a jól m egkutatott medencék kevésbé ismert ré­
szein is előfordulnak.

A területek, elsősorban a viszonylag kisebb 
medencék lehatárolása főleg geofizikai, geomorfo­
lógiai és átnézetes földtani térképezési adatok alap­
ján történt.

A prognosztikus készlet becslését ilyen helye­
ken a széngazdagsági tényező alapján végezték. A 
területegységre eső készletet azonban ilj énkor 
rendszerint csak viszonylag kevés eredményes fú­
rás alapján lehet meghatározni. Hogy irreálisan 
nagy értékek ne adódjanak, ezt az együtthatót több 
földtani tényező figyelembe vételével redukálták. 
Ilyen redukciós tényezőt alkalmaztak elsősorban 
a telepösszlet nem folyamatos kifejlődésének, vala­
m int a minden területen várható kiékelődések és 
kimosások okozta csökkenés figyelembe vételére.

A viszonylag jobban m egkutatott területeken 
ún. produktivitási tényezővel redukálták a készle­
teket úgy, hogy megállapították a kutatás során 
produktívnak bizonyult területnek az egész meg­
kutatott területhez való arányát. A területi reduk­
ciós tényező természetesen sokkal pontosabb, mint 
a produktív és az összes fúrások aránya alapján 
meghatározott produktivitási tényező, amelynek 
valósságát torzítja, hogy a produktív területen 
rendszerint m ár a kutatás kezdeti szakaszában is 
több a területegységre eső fúrások száma. így az 
ezzel végzett becslés a x-eálisan várhatónál kedve­
zőbb képet ad.

c) Nem kellően ismert területek
A legkevésbé m egkutatott, illetve feltárt terü­

leteken a kőszénösszlet csupán egyes pontokban is­
m ert; az összlet produktivitásának biztos kim uta­
tásával szemben azonban alig lehet közelebbit mon - 
dani a telepek várható kiékelődési viszonyairól; 
ehhez általában pontos rétegtani vizsgálatok len­
nének szükségesek, márpedig a kevés kutatás alap­
ján a pontos rétegtani szelvény rendszerint nem 
rögzíthető, s nem határozható meg sem a kőszén­
gazdagsági. sem a vastagsági együttható.

Ilyen területeken a prognosztikus kőszénkész­
letet általános földtani meggondolások, ősföldrajzi 
és szerkezeti térképek alapján határozták meg 
úgy. hogy jól ismert, illetve vizsgált köszénformá- 
ciók viszonyait analógiás alapon kiterjesztették a 
várhatóan azonos földtani felépítésű és kifejlüdésü 
területekre.

Azzal azonban óriási készletmennyiségeket 
kaptak volna, ha a csupán egyes pontokban meg­

határozott kőszénvastagsági stb. értékeket, vagy 
a jobban m egkutatott medencék adatait változta­
tás nélkül kiterjesztik olyan hatalmas területekre, 
mint pl. a Lénái vagy a Tunguz medence; köny- 
nyen lehetséges, hogy a későbbi kutatások ezeket 
egészükben nem is igazolták volna. Ezért a kutatási 
adatokkal megfelelően alá nem tám asztott készle­
teket redukciós tényezőkkel korrigálták. Az alkal­
mazott redukciós tényezők összértéke 0,2—0,5 kö­
zött volt.

Korrekciós tényezőket alkalmaztak a területek 
szerkezeti viszonyainak megfelelően is. Egy helyi 
medencét kitöltő kőszénösszletben pl. nyilvánvaló, 
hogy az alsó telepek kisebb kiterjedésűek lesznek, 
mint a felsők. Ezt 0,3—0,5-ös helyesbítő tényező­
ként vették figyelembe.

Ugyancsak korrekciós tényezőként vették fi­
gyelembe a gyűrődések hatására történt telepki- 
vastagodásokat. Ha egy alaprajzban köralakú szin- 
klinális készletét kúpnak fogjuk fel, annak térfo­
gata az alapterület és a szinklinális középpontjá­
ban megállapított vastagság szorzatának egyhar- 
mada lesz, így jogos — az egyszerűség kedvéért 
0,3 — korrekciós tényező használata. A teknőszerűen 
megnyúlt szinklinálisok esetében 0,5-ös szorzóval 
helyesbítettek.

Mindezek a korrekciós tényezők azt a túlzot­
tan kedvező hatást voltak hivatottak kiegyenlíteni, 
am it az okoz, hogy egy-egy reménybeli terület 
felderítő kutatásakor, am ikor a terület produktív 
vagy meddő voltát kell eldönteni, a kutatásokat 
természetesen a várható legkedvezőbb területré­
szeken kezdjük. Eleve jogos tehát ezek eredmé­
nyeit úgy kezelnünk, m int amelyek a legkedve­
zőbb vastagsági, minőségi stb. értékeket adják, s 
a terület többi részén m ár csak a földtani viszo­
nyok előzetes prognózisa alapján is ennél kedve­
zőtlenebb értékek várhatók. E korrekciós tényezők 
tehát nem annyira túlzott óvatossággal, m int in­
kább a földtani viszonyok, valamint a kutatások 
eredményességének a kutatási rendszerből eredő 
józan mérlegelésével vannak meghatározva.

d) Számszerűen nem becsülhető területek 
A prognosztikus készleteknek az előzőkben fel­

sorolt három becslési módszer tekintetében is 
eltérő csoportja m ellett még további igen sok olyan 
területet lehetett geofizikai adatok, geomorfológiai 
utalások stb. alapján elkülöníteni, melyek remény­
beliként szóba jöhetnek, de a telepek kifejlődésére 
és vastagságára még nem állnak rendelkezésre 
konkrét adatok. így készletüket még prognoszti­
kusként sem lehet számszerűen meghatározni.

*

A prognosztikus készleteket mind a három 
csoportban a kategorizáltakhoz hasonlóan mélységi 
bontásban becsülték (0—300, 300—600, 600—1200 
és 1200—1800 m).

A minőségi felosztás alapja is megegyezett a 
kategorizált készleteknél használatossal, de némi­
leg összevontabb formában: csak a „barnakőszén” 
m aradt meg önállónak, a „lángkőszén” és ..gázkő­
szén” csoportot „nem összesülö feketekőszén”-ként 
vonták össze, „összesülő feketeköszén”-ként von­
ták össze az „összesülő gázkőszén”, „zsírkőszén”, 
„kovácsszén” csoportokat, s ugyancsak összevonták 
a „soványkőszenet” és „antracitot” is.
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A vastagságot m inden medencében annak fel­
tételezésével becsülték, hogy az megfelel a kokszol­
ható vagy energetikai kőszénfajtákra m egállapí­
to tt ipari követelményeknek.

Ugyanilyen feltételezéssel vették figyelembe a 
becslésnél a külfejtésre, illetve mély művelésre 
m egállapított ipari követelm ényeket is.

*

Hazánkban 1958 telén végeztek prognosztikus 
becslést a kutató  vállalatok, valam int a bányaföld­
tani szolgálatok, kutató  és tervező intézetek kép­
viselői.

A becsléskor az ism ert medencék folytatásá­
ban, azok között, s azokon kívül még feltételezhető 
területeket jelölték ki, s becsülték a készletet a leg­
közelebbi ism ert területek  adatait általában 0,5 re­
dukciós tényezővel módosítva.

Ez a becslés azonban csupán első kísérletnek 
tekinthető, dokumentációs alátám asztása, ősföld­
rajzi megalapozása még sok további kiegészítést 
és tökéletesítést igényel.

2. Nem ércek
A nem  érces ásványi nyersanyagok prognoszti­

kus készletszámítási példájaként a közelm últban a 
Szovjetunióban egyik legjobban tanulm ányozott 
nyersanyagot, a foszforitot m utatom  be.

a) A nyersanyag jelenlétére utaló jelek
Sokéves kutatási m unka révén sikerült a fosz- 

foritelőfordulások elhelyezkedésére, keletkezésére, 
rétegtani szerkezeti kapcsolataira több olyan tö r­
vényszerűséget m egállapítani, amelyek a felderítő 
kutatások indokoltságát bizonyító tényezőknek is 
tekinthetők, egyszersmind azonban a prognoszti­
kus készletek kim utatásának m egindokolására is 
alkalm asak. Ilyenek a következők:

aa) A  genetikai utalások alapja az, hogy fosz­
fátok norm ális sótartalm ú, aránylag sekély tenger­
ben (50—200 m) csapódnak ki. A foszfátképződés 
meghatározó tényezői a PjO- feldúsulása. valam int 
azok a megfelelő fiziko-kémiai tényezők, am elyek­
től — s a geotektonikai helyzettől — függően a 
megfelelő genetikai típusú foszforit jön létre.

Geoszinklinális területeken a réteges foszforit 
az uralkodó, táblás területeken pedig a konkré- 
ciós és szemcsés.

ab) G eotektonikai utalások. Geotektonikai 
szempontból háromféle előfordulás különböztethe­
tő  meg: táblás, geoszinklinális és előtérsüllyedéki.

(1) A  táblás területek foszforitjai a szineklézi-
sek lejtőihez, s az azokhoz hasonló szerkezeti ele­
mekhez kapcsolódnak, s főleg olyan mélyedések­
ben fordulnak elő, am elyeken hosszú ideig
volt foszforitképződés, állandó s azt követő süllye­
dő tendencia mellett. Számos ipari előfordulás ke­
letkezett ilyen módon.

Más tektonikai-dom borzati viszonyok közt jó­
val ritkább  és korlátozottabb a foszforitképződés, 
s nem nagy ipari jelentőségű, aránylag nem is 
nagykiterjedésű h in te tt telepeket eredményez.

(2) A geoszinklinális típusú foszforit főleg geo- 
szinklinálison belüli kiemelkedésekhez és süllyedé­
sekhez kötött.

A foszforitképződés egyik legfontosabb ism ér­
ve az, hogy transzgressziós ciklusokhoz van kötve.

16

A táblás területeken a foszforitos összletet az üle­
dékképződés m enetének ideiglenes szünetelése jel­
zi. A telep közvetlenül a fekvő erodált felszínén, 
vagy nem sokkal a felett helyezkedik el, attó l vé­
kony meddő rétegekkel elválasztva.

A geoszinklinális előfordulásokon a foszforit a 
transzgressziós ciklus bázisa felett jelentős magas­
ságban települ, meddő vagy csak egészen csekély 
foszforittartalm ú üledékösszlet felett.

ac) Rétegtani kapcsolatok. A  legtöbb foszforit- 
előfordulás határozott rétegtani szinthez van köt­
ve. s b á r foszforit a prekam brium tól a pliocénig 
m inden földtani korban ism ert, a Szovjetunió te rü ­
letén foszfátban leggazdagabbak a kam brium , or- 
dovicium, felső ju ra  és kréta, e m ellett egyes terü le­
teken a prekam brium , alsó perm  és harm adkor 
üledékei.

A prognosztikus becsléskor ezeket a rétegtani 
kapcsolatokat term észetesen a geotektoniakkal 
együtt kell figyelembe venni. így pl. a kam brium - 
ban főleg geoszinklinális, az ordovicium ban pedig 
táblás előfordulások ismeretesek, a devontól az 
alsójuráig csak geoszinklinális, a középső jurátó l 
a k ré ta  végéig főleg táblás, a paleogénben m ind­
kétféle, a neogénben ú jra  csak a geoszinklinális 
típusúak.

A rétegtani törvényszerűségek természetesen 
nem  feltétlen érvényűek, de — főleg egyes te rü ­
leteken — igen fontosak lehetnek.

ad) K őzettani kapcsolatok. A foszforit m egha­
tározott kőzettani kifejlődésű összletekkel kapcso­
latosan fordul elő, így a táblás típus a szárazföldi 
karbonátos, a geoszinklinális és perem süllyedékti- 
pus pedig a kovás, karbonátos és kovás-karboná- 
tos üledékekhez kapcsolódik.

E m ellett elég általános, hogy a foszforit két 
különböző kőzet vagy kőzetösszlet határán  fordul 
elő.

ae) ősföldrajzi utalások. A  foszforitelőfordulá- 
sok általában a sekélytengeri (self) régióiban for­
dulnak elő, ezért a becsléshez nélkülözhetetlenek 
a megfelelő rétegtani szintek ősföldrajzi térképei. 
Ezeken ki kell m utatni az egykori partvonalat és 
a sekélytengeri öv elterjedését. Ehhez viszont meg­
határozott földtani alapszelvények m entén beha­
tóan meg kell vizsgálni a szárazföldi eredetű 
anyag eloszlását és mennyiségét, szemnagyságának 
változását, meg kell figyelnünk van-e az összletek 
között konglom erátum  és m ilyen kifejlődésben stb.

af) Geokémiai (paragenetikai) kapcsolatok. A  
táblás területek h in te tt — konkréciós foszforitjai- 
nak egyik legközönségesebb kísérője a glaukonit. 
Ezzel szemben a geoszinklinális telepekben a glau­
konit rendkívül ritka; itt a foszfátok általában ko- 
vás-karbonátos kőzetekhez kapcsolódnak, s a kísé­
rők az autigén kvarc, kalcedon, kalcit. dolomit.

Sokszor társul a foszforittal szerves anyag, 
üledékes Fe és Mn érc, V-vegyületek, különböző 
ritka  elemek, s. i. t. Feltűnő, hogy egyes foszforitok 
rádioaktivitása is igen nagy.

b) Becslési tapasztalatok
ba) Előkészítés. A  prognosztikus becslés első 

szakasza itt is a földtani irodalmi és terepi anya­
gok összegyűjtése, rendszerezése és értékelése volt.



fez u tán  kerü lt sorra a kőzettani paleofácies, tek­
tonikai, s a ténybeli anyag térképeinek összeállí­
tására, a földtani térképpel azonos m éretarányban. 
Csak ezek u tán  vált lehetővé a prognosztikus té r­
képek megszerkesztése, s az egyes képződmények 
foszforittartalm ának felbecsülése.

bb) A  ténybeli anyag térképét általában a föld­
tani térképalapún állítják  össze, feltűnően jelölve 
azokat a képződményeket, am elyekre a vizsgálat 
irányult.

A jelkulcsban fe ltüntettek  m inden ism ert fosz- 
foritindikációt és előfordulást, s m inden olyan 
m inta helyét, am elynek vizsgálata az átlagosnál 
nagyobb foszfortartalm at adott; ha lehetséges, 
m indenütt bejelölve az indikáció vagy az előfordu­
lás típusát és korát.

be) A prognosztikus térképet a ténybeli anyag, 
a kőzettani, geotektonikai és fáciestérkép alapján 
állíto tták  össze, figyelembe, véve a felsorolt utaláso­
kat és kapcsolatokat, am elyeket most m ár az adott 
terü le t konkrét földtani viszonyainak megfelelően 
részleteikben pontosan meg kell határozni.

A prognosztikus térképeken elkülönítik az el­
térő perspektivitású területeket.

A térkép  m éretaránya a terü le t általános föld­
tani ismeretességétől függ. Igen nagy területekét 
az első szakaszban 1:1 000 000. sőt kisebb méreté- 
arányban állítják  össze, m ajd később az egyes na­
gyobb jelentőségű területekét 1:500 000—1:200 000 
m éretarányban.

*

A közölt módszer a táblás terü le tekre vonat­
kozik. Az általában jóval diszlokáltabb, s ezért ős­
földrajzi szempontból nehezebben rekonstruálható 
geoszinklinális területeken egyes segédtérképek 
összeállítása sokszor nehéz, vagy nem  is lehetséges. 
Ilyenkor a legfontosabb feladat a terü le t üledék­
képződési viszonyainak fácies-elemzése kőzettani 
és geotektonikai térképek alapján.

c) Minőségi kérdések
A telepek prognosztikus becslését az ipari kö­

vetelm ények figyelembevételével végzik. Ennek fő 
m utatója a PjOr. alakjában kifejezett P tartalom . 
Ez a nyersanyag típusától függően igen tág határok 
közt ingadozik. Ma a Szovjetunióban iparinak ve­
szik a  4—5 százalék P2O5 tarta lm ú nyersanyagot, 
ha az jól dúsítható, s abból ipari produktivitású 
koncentrátum  nyerhető; a minőségi követelmények 
azonban egész sor tényezőtől függően a különböző 
előfordulásokra eltérően vannak megállapítva.

A készletbecsléskor feltétlenül vizsgálni kell 
a feldolgozási módot, a földtani-gazdasági tényező­
ket, a dúsítás módszerét, az adott terü le t P-igé- 
nyét és ellátottságát, e m ellett a foszforit genetikai 
típusát, m ert ez is u tal a feldolgozási m ódra; a 
táblás foszforit, valam int a szárazföldi m aradék 
üledék és a metaszomatikus foszforit általában köz­
vetlenül, savas eljárás nélkül foszforitlisztként 
használható; az ilyen foszforit egyetlen minőségi 
m utatója a P;Oj tartalom .

A savas eljárással szuperfoszfáttá feldolgozott 
foszforitok fontos m utatója a P_>Or, m ellett — mely 
az ipari nyersanyagban vagy a koncentrátum ban 
legalább 28—29% kell, hogy legyen — a sesqui- 
oxid és karbonáttartalom  is. Ezek ugyanis, m int

savfogyasztók, a legártalm asabb szennyezők. Pl. 
2:1 FeíOs—AI2O3 arány  esetén az FejOs-nak a 
P20ő-höz való aránya nem  lehet több 0,08-nál, CO2 
tarta lm a pedig 5—6 százaléknál. A szuperfoszfát és 
kettős szuperfoszfát-gyártásra alkalm as nyers­
anyag MgO tarta lm a sem lehet több, m int a P2O5 
mennyiségének 0,07—0,08, illetve 0,05—0,06-od ré­
sze.

A hazai gyakorlatban nem  érces ásványi nyers­
anyagok prognosztikus becslésére még nem  tö r­
tén t kísérlet. Most folynak előkészületek a bento- 
nit és a tűzállóagyag prognosztikus becslésére.

3. Kőolaj és földgáz
A prognosztikus kőolaj és földgáz (továbbiak­

ban szénhidrogén) készletek m eghatározására több 
módszer használatos, am int igen sokféle típusú és 
földtani ismeretességű előfordulás ismeretes. Saj­
nos azonban — a sokféle módszer maga is jelzi — 
ma még egyik sem tekinthető  távolról sem töké­
letesnek, vagy akár kielégítőnek, elsősorban azért, 
m ert nem ism erjük megfelelően a szénhidrogének 
földkéregben való eloszlásának, minőségi változá­
sának törvényszerűségeit. Ezek nélkül pedig a 
mennyiségi becslés csak nagy bizonytalansággal 
bán a prognosztikus becslés a következő fázisokból 
végezhető el.

B árm elyik  m ódszer használata esetén  is azon ­
ban a prognosztikus becslés a következő fázisokból 
áll;

— az eredeti készlet m eghatározása (beleértve 
a kísérőgázokat és hélium ot is)

— a kiterm elhetőségi tényező meghatározása
— a lehetséges készlet m eghatározása (az ere­

deti készlet figyelembevételével)
— a készlet felosztása rétegtani szintek, mély­

ségközök, minőség szerint.
A becslés m egalapozására számos segédtérkép 

elkészítése, s azzal kapcsolatos elemző-értékelő 
m unka szükséges a következő fő irányokban:

— tektonikai-szerkezeti helyzet
— ősföldrajzi viszonyok
— kőzettani és fáciesviszonyok a képződmé­

nyek vastagsági térképeivel
— geokémiai viszonyok; diszperz bitumen, sőt 

kőolaj jelenléte, illetve nyomai,
— hidrogeológiai és paleohidrogeológiai viszo­

nyok.
A legfontosabb becslési módszerek a követke­

zők:

a) összehasonlító (analógiás) módszer
Ez a módszer elsősorban jól m egkutatott, a 

szénhidrogének előfordulása és megoszlása szem­
pontjából jól ism ert területeken alkalm azható, ha 
a becslési terü le t földtani és szerkezeti felépítése, 
azon belül az üledékek — beleértve a reménybeli 
tárolókőzetek szempontjából számbajövő képződ­
m ényeket — kora és jellege hasonló a jól meg­
kutatotthoz.

A becslés számszerű részének lényege az, hogy 
az ism ert terü le t alapján meghatározzuk, hány ezer 
t  szénhidrogénkészlet esik annak 1 km 2-ére, illet­
ve — am i még pontosabb összehasonlítási alapot 
ad — 1 km 3 üledéktöm egben hány ezer t szénhid­
rogén van felhalmozódva.
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Ennek képlete
Q Q

— illetve ———
T. v T

Q =  a szénhdirogénkészlet mennyisége 
T =  a készletszámítási terület 
v =  a prqduktív összlet vastagsága.

Ez után a reménybeli területeken lehatároljuk 
az egyes szerkezeteket (a szerkezet kifejezést a to­
vábbiakban m inden tárolásra alkalm as kőzetalaku­
lat, csapda stb. értelem ben használom), s az előző 
m utatóval beszorozzuk a prognosztikus területet, 
illetve üledék-térfogatot.

Mivel azonban a produktív összletnek csak a 
homokos, illetve repedékes tagjai alkalm asak k iter­
melhető szénhidrogének tárolására, pontosabb 
eredm ényt kapunk, ha az 1 km" (vagy m3) üledék­
anyag helyett az 1 km 3 homokos stb. üledékanyag­
ban tárolt szénhidrogén mennyiségét vesszük ala­
pul, s ezt a reménybeli terü letet 1 km3 (m3)-nyi 
homokos üledék tömegére terjesztjük ki.

Ez elvégezhető a következő korrekciós tényező 
alkalmazásával is:

v, Hí

v =  a homokos összlet vastagsága az ism ert te rü ­
leten

H =  az egész összlet vastagsága az ism ert területen
vi =  a homokos összlet vastagsága az ismeretlen 
területen.
Hí =  az egész összlet vastagsága az ismeretlen te­

rületen

b) A fajlagos készletgazdagság módszere
A kevésbé ism ert területeken az előző módszer 

egyszerűsített változatát, a fajlagos készletgazdag­
ság módszerét alkalm azhatjuk.

A fajlagos készletgazdagságot a m egkutatott 
es ism ert előfordulások 1 k irr-nyi területére eső 
készlet mennyiségével fejezzük ki, és terjesztjük 
ki az analóg felépítésű reménybeli területekre.

Mivel azonban épp az ismeretesség hiánya mi­
a tt ilyenkor teljesen hasonló felépítésről nem lehet 
beszélni, m indig szükséges korrekciós tényező al­
kalmazása is. a földtani-szerkezeti viszonyok eset­
leges különbségétől függően pozitív vagy negatív 
irányban. Zsdánov a terület perspektivitásától füg­
gően további redukciós tényezőt javasol, mégpe­
dig az igen perspektivikus területeken 1,0—0,75. 
a perspektivikus területeken 0,5—0.25, a kis pers- 
pektivitású területeken pedig 0,1—0,075 értékben.

Ez a becslési módszer kizárólag tapasztalati 
adatokon alapul, s ezért elméletileg nagyon kevés­
sé pontos: gyakorlatilag azonban rendszerint ele­
gendő tám pontot ad a területek reménvbeliségé- 
nek tájékoztató m eghatározására és a felderítő 
ku tatás megtervezésére. Eredményei annál ponto­
sabbak, minél nagyobb területegységekre alkal­
mazzuk. Legjobban segít egyes nagy földtani ala­
kulatok, vagy egész kontinensek kőolaj-perspektí­
váinak meghatározásában.

c) A z átlagos szerkezet módszere
Ezt a módszert szintén a kutatásra alig előké­

szített területeken alkalmazzuk, am ikor a rem ény­

beli területen a várható tároló-szerkezetek száma,
helyzete és nagysága még nem ismeretes, így nincs 
lehetőség a prognosztikus készlet szerkezetenként! 
becslésére.

A becslés elve az, hogy m eghatározzuk a re­
ménybeli szénhidrogénterület egy tipikus szerkeze­
tére eső készletet, s ennek alapján becsüljük az 
egész reménybeli terü le t készletét.

A becsléshez valam ely ismert, illetve kielégí­
tően m egkutatott terü le t következő adata it hasz­
náljuk fel

— az ism ert terület milyen nagyságú részére 
esik egy-egy k im utatott szerkezet

— a k im utato tt és m egkutatott szerkezetekből 
hány bizonyult produktívnak

— a tipikus produktív szerkezetnek mekkora 
a készlete.

E tényezők alapján határozzuk meg, hány 
szerkezet várható a reménybeli területen, azokból 
előreláthatólag mennyi lesz produktív, s a tipikus 
szerkezet készletének alapul vételével mekkora 
lesz a feltételezhetően produktív szerkezetek ossz- 
készlete. Az adatok természetesen a konkrét viszo­
nyoknak megfelelően korrekciós tényezővel is he­
lyesbítendők; olykor az egy szerkezetre eső kész-' 
let m eghatározásakor a" terület m ellett az üledék­
vastagság, sőt azon belül esetleg a produktív ré te­
gek tényleges,.illetve várható arányát is figyelem­
be veszik.

A módszer rendkívül egyszerű, erre van a leg­
több tapasztalat is, s ez is a legelterjedtebb az ed­
digi gyakorlatban, noha elvileg is, gyakorlatilag is 
komoly hiányosságai vannak.

Először is a tipikus szerkezet kiválasztása sok 
szubjektív hibalehetőséget re jt magában: nagyon 
nehéz eldönteni, hogy egy nagyobb terület esetleg 
több tucatnyi szerkezete közül melyik a tipikus, 
különösen a készlet nagysága tekintetében. E m iatt 
egyébként gyakran nem a tipikus szerkezet kész­
letét, hanem  a szerkezetek készletének számtani 
átlagát veszik összehasonlítási alapul.

E m ellett a módszer abból az elvi feltételezés­
ből indul ki, hogy a szénhidrogének eloszlása 
egyenletes az egész területen.

Ez azonban szöges ellentétben van az eddigi 
tapasztalatokkal, m ert a szénhidrogénkészletek 
éppen nem  egyenletesen oszlanak meg az egyes 
előfordulások között. A Szovjetunióban pl. az ösz- 
szes szerkezetek 5,2 0-a tartalm azza a földgázkész­
let 69,4° o-át, 9.7%-a pedig 84.1° o-át, ezzel szemben 
pl. a szerkezetek 79,1%-a a készletnek csupán 8,0, 
50,5%-a pedig 1,5° o-át foglalja magában. Hasonló 
a helyzet az USA-ban is, ahol a szerkezetek 80° o-án 
a készletnek csak 2% -a koncentrálódik, ezzel szem­
ben számszerűleg 0.3%-nyi szerkezet a készlet 61, 
0,08% pedig még m indig 43° o-át tartalm azza. Ha­
sonlóképpen a hazai földgázkészlet több m int a 
fele egyetlen előfordulásra esik.

Ez egyébként a módszer legnagyobb elvi h iá­
nyossága. E m iatt e módszer alkalm azásakor tu la j­
donképpen nincs is módunk a becslési hiba m egha­
tározására.

d) Nagyszerkezeti alapon való becslés
Az ércképződéshez hasonlóan kijelölhetők Föl­

dünkön olyan provinciák, amelyek szénhidrogé­
nek keletkezésére és m egm aradására igen kedve-
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zok voltak. Ezek a területek  nagy földtani-szerke­
zeti egységekhez kapcsolódnak, m int pl. az orosz 
tábla, észak-amerikai tábla. Kelet-Szibéria stb.

Az ilyen hatalm as, szinte kontinens-nagyságú 
területek potenciális lehetőségeinek m eghatározá­
sára ideiglenesen alkalm azható az a módszer, am i­
kor a prognosztikus készletet az egész nagyszerke­
zeti egységre egységesen határozzuk meg.

Ha azonban a területrő l vannak m ár előzetes 
adataink, inkább valam elyik előző módszert kell 
választanunk.

e) Rétegtani megoszlás szerinti becslés
Ugyancsak az ércképződéshez hasonlóan meg­

állapíthatók a földtörténetben olyan időszakok, 
vagy korok, am ikor különösen intenzív volt a 
szénhidrogénképződés.

Ezért, ha ism erjük hogy az egyes földtörténeti 
korok képződményei milyen gazdagok szénhidro­
génekben, következtetni lehet arra, hogy bizonyos 
korú üledékekben milyen készlet várható.

Az Egyesült Államokban pl. az összes kőolaj- 
készlet 29%-a a felső karbonra és perm re, 14,1%-a 
a felső k rétára, 22,6%-a pedig az oligocénre és mi­
océnre esik; ezzel szemben a ju ra-triász képződ­
m ények az összkészletnek csak 3, az eocén 4,2, a 
devon 4.4, a kam brium  pedig mindössze 0,1%-át 
tartalm azza. A Szovjetunióban a devon képződmé­
nyekben van az eredeti készlet 54,0° o-a.

Természetesen ezzel a módszerrel is csak igen 
nagy vonalakban, nagyobb területekre becsülhető 
prognosztikus készlet, s akkor is csak előzetes tá ­
jékoztatást adó, vagy kiegészítő m ódszerként ke­
zelhetjük addig, amíg nincs lehetőségünk pontosab­
bak alkalmazására.

f) A genetikai módszer
Ennek a módszernek lényege az, hogy meg­

határozzuk a térfogategységnyi — általában 1 km3- 
nyi — anyakőzetre eső szénhidrogénmennyiséget, 
s ennek alapján számoljuk a reménybeli terület 
kőolaj és földgázkészletét. Tulajdonképpen tehát 
térfogatos-genetikai módszerről kellene beszélnünk.

A kiinduló szénhidrogéntartalm at a kőolaj és 
földgáz keletkezésére és m egm aradására vonatkozó 
legmodernebb elméleti meggondolások mérlegelé­
sével, a kőolajtartalm ú, illetve annak képződésére 
alkalm as üledékanyag vastagságából és az üledék­
képződéssel együtt feldúsult szerves anyag alapján 
határozzuk meg.

Ez a módszer a szénhidrogénképződés regioná­
lis jellegéből indul ki, s tulajdonképpen csak most 
van alaposabb kidolgozás alatt. Különösen az ame­
rikai kőolaj geológusok körében elterjedt: Russel 
6100 m mélységig 200—5800,' Levorsen 2800. Weeks 
1900 tk m 3 értékkel számol. A Kaukázus keleti elő­
terében ilyen alapon 2900—4300-as érték  adódott.

Ennek a számítás szempontjából igen egyszerű, 
lényegében statisztikai módszernek azonban számos 
hiányossága van, ami sok korrekciós tényező alkal­
m azását teszi szükségessé.

A kiinduló érték ugyanis alapvetően a fácies- 
viszonyoktól függ; ebben a vonatkozásban azon­
ban sok a bizonytalanság: a karbonátos tároló 
kőzetekben elhelyezkedő telepek genetikája pedig 
úgyszólván alig tisztázott.

Szerves anyagot, bitum ent nagyon sok, m ajd­
nem  minden üledék tartalm az, a legtöbb mészkő 
vagy agyag is. Ennek azonban csak nagyon kis 
elméleti feltevések szerint legfeljebb 15n o-ából 
lesz szénhidrogéntelep, eltekintve attól, hogy pl. 
az agyagos kőzetekben levő szerves anyag feldúsu- 
lására nincs lehetőség. Ezért az eredeti szénhidro­
géntartalom  m ellett, am elyre vizsgálati alapszámok 
vonatkoznak, m egm aradási koefficienssel is kell 
számolni. Ezt rendszerint 5—15%-nak veszik a te ­
rü let perspektivitásától függően.

Nagyon nehéz m eghatározni a helyben kelet­
kezett és a migrációval a kőzetbe került szénhid­
rogének arányát is.

Mivel a szénhidrogének keletkezésére és meg­
m aradására vonatkozó elm életek még igen feltéte­
lesek, és különösen mennyiségi oldalról nincsenek 
megfelelően bizonyítva, a számítási alapada­
tok sokszor szinte teljesen önkényesek, és nincse­
nek kellően megalapozva. Ezért egyes szovjet ku ta­
tók rendkívül élesen bírálják, és a leghatározot­
tabban kétségbe vonják e módszer használhatósá­
gát.

g) A Magyarországon használatos módszer 
Hazánkban a genetikai módszernek K ertai Gy. á l­
tal kidolgozott változata használatos, mely a réteg- 
tanilag egységes,- de kőzettani és fáciesviszonyok 
szempontjából eltérő üledékösszletek szénhidrogén­
tarta lm át differenciáltan határozza meg:

Az ország terü letét kőolaj és földgázperspektí­
vák szempontjából 7 területegységre osztották.

E medencék főbb földtani adatai a követke­
zők:

Sorszám Terület
m egnevezése

T e rü le t Ü ledék
1000 kmz 1000 km:

Egy km- Egy km1
-re eső felderítő Eredményes
fúrási fm  '•
1959 végéig

I. Dél-Zala 3,4 10,2 53,9 17,8 24
II. Kisalföld 8,9 13,5 2,7 1,8 14

III. K elet-Dunántúl 13,3 16,0 5,3 3,9 22
IV. Északi paleogén 8,2 8,0 5,5 5,6 21
V. Északalföldi neogén 20,4 30,0 4,2 2,8 37

VI. Paleogén aljzatú neogén 4,4 6,6 7,8 5,2 32
VII. Délalföld 15,5 23,4 2.4 1,6 30

74,1 107,7 6,5 4,45 25
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2. sz. ábra. Magyarország szénhidrogén területeinek prognosztikus térképe. (Kertai György nyomán.)

I. a. Északzalai medence (A). I. b. Délzalai medence 
(A). II. Kisalföldi medencék (B). III. a. Dráva me­
dence (C). III. b. Keletdunántúli medencék (B). III. c. 
Mecsek—nagykőrösi medencék (C). IV. a. Paleogén 
medence (C). IV. b. Paleogén előtér m edencéje (C). 
V. Északalföldi medence (C). VI. Tiszántúli medence 
(C). VIII. Délalföldi medence (C).

Az áttekintő térképet a 2. sz. ábra m utatja be.
A becslési módszer lényege a Föld üledékes 

medencéire m egállapított átlagos szénhidrogén­
tartalom  M agyarországra alkalm azott korrekciója. 
Az alapszám a Weeks-féle 1900, illetve a hazai kő­
olaj fajsúlyával számolva 1750 t/km 3 érték. Ezt a 
számot az egyes medencék perspektivitása alapján 
a különböző területrészekre eltérő nagyságban al­
kalmazva határozzák meg.

A becslési módszer gondolatm enete a követ­
kező:

(1) Az egész országra általánosan érvényesnek 
feltételezve a Weeks-féle számot, az összes üledék­
tömegben táro lt szénhidrogén ménnyisége

Q =  V . t, ahol

Q =  az összes lehetséges szénhidrogénkincs t-ban 
V =  az ország egész üledéktöm egének térfogata 

km 3-ben
t =  az üledék fajlagos szénhidrogéntartalm a a

Weeks-féle érték alapján t/km 3-ben kifejezve.

(2) Az ország legjobban m egkutatott területei 
természetesen a legperspektívikusabb szénhidro­
génterületek. Ezek készletét aránylag pontosan 
meg lehet határozni, m int az eddigi termelés, a 
jelenlegi készlet és a mélyebb szintek jóval pon­
tosabb módszerekkel m eghatározható prognoszti­
kus készleteinek összegét, s ebből az e területekre

•Kertai Gy. jelölését a könnyebb áttekinthetőség 
kedvéért ném ileg egyszerűsítve közlöm.

Jelmagyarázat: 1. Medencehatárok 1963. márciusában. 
(Dr. Kőrössy L. szerinti nagyszerkezeti egységek alap­
ján módosítva.) 2. Nagyszerkezeti egységek határai. 
3. Jelenleg kutatásra nem alkalmas terület. A =  leg­
jobban ismert és legkedvezőbb területek. B =  viszony­
lag kedvezőtlen kevésbé ismert területek. C =  vi­
szonylag kedvező, kevésbé ismert területek.

érvényes fajlagos kőolaj tarta lm at is a következő 
képlet alapján:

Qi
ti =  -— ahol

ti, Qi, Vi =  a legjobban m egkutatott területek fa j­
lagos szénhidrogéngazdagsága, összkészlete és üle­
déktérfogata.

A Qt készletmennyiség term észetesen a term e­
lés, a kategorizált és a reménybeli készlet összegé­
nek felel meg.

Elméletileg várható, a számítások is igazolják, 
hogy a legperspektívikusabb területek  fajlagos 
szénhidrogéntartalm a nagyobb a többi területeké­
nél s m eghaladja a Weeks-féle értéket is.

(3) A m egm aradó terü le t szénhidrogénkészlete 
az előzők alapján

Q — Q,, ill. V . t — V i . ti

fajlagos szénhidrogén tarta lm a pedig
Q —Qi 
V — V,

(4) Ha a  megmaradó terü le t perspektivitása 
nem  egyforma, hanem  azon eltérő fajlagos szén­
hidrogéntartalm ú területek különíthetők el, a fenn­
m aradó reménybeli terü le t prognosztikus készlete 
a perspcktivitás szerint differenciáltan számítható 
ki.

Legyen pl. ezen a fennm aradó területen  két el­
térő perspektivitású részterület. A m aradék te rü ­
let készlete akkor
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V . t  — V i . ti =  V2. t2 +  V s. te ahol

V2, t2, ill. V3, fa a két eltérő perspektivitású terü le t­
rész üledéktömege, illetve fajlagos szénhidrogén­
tartalm a.

(5) A fa felfogható a t2 egy korrekciós tényező­
vel módosított értékének, ahol e tényező 1-nél k i­
sebb a harm adik terü le t kisebb perspektivitása 
miatt.

Az egyenlet ekkor a következő alakban írható 
fel:

V . t  — V i . ti =  Va. te +  k . V3. te, ahol

k =  a korrekciós tényező, mely m utatja, hogy a te
értéke hányszor kisebb t2-nél.

Ebből

V . t  — Vi ti =  t2 (Vj +  V3 . k), illetve 
V . — V i . ti

t: ~  V-2 +  k . V3

A módszer — mely szerzője szerint sem lép 
fel a tökéletesség igényével — ugyanazokat a hi­
baforrásokat tartalm azza, m int a genetikai mód­
szer általában, mégpedig

— maga a kiinduló érték, a Weeks-féle érték 
sem fogható el abszolút biztosan. (Russel pl. m int 
em lítettem , az egyes am erikai állam okban — m e­
lyek területe sokszor egyenként is nagobb hazánk­
nál — 200—5800 t/m 3 értékeket állapított meg.)

— kétséges, illetve nem bizonyítható, hogy a 
sokkal nagyobb, távoli és eltérő földtani felépítésű 
területek  alapján m eghatározott Weeks-féle érték 
kiterjeszthető-e hazánk területére.

— a „k” érték (ill. értékek) meghatározása 
szintén feltételes, és konkrét adatokkal nem bizo­
nyítható (megjegyzendő, hogy ha m ár t, ti, fa érté­
kekkel dolgozunk, a korrekciós tényező helyett 
egyszerűbb a te, ti . . .  tn  értékek, vagy pedig csu­
pán a t  érték és kt, k2. kn . ..  kn korrekciós ténye­
zők használata).

A prognosztikus kőolaj és földgázkészletek 
becslési módszerei sem alakultak ki még véglege­
sen és egyik sem általánosan elterjedt; nem is le­
het megmondani, melyik adja a legpontosabb ered­
m ényeket. Ezért az ajánlható, hogy az első prog­
nosztikus becslést minél több módszerrel végezzük 
el.

4. É rcek
Az ércelőfordulások prognosztikus becslésének 

sajátosságait m ár nem szükséges az előzőkhöz ha­
sonlóan bővebben ism ertetni, egyrészt m ert a becs­
lés menete alapvetően nem  különbözik más szi­
lárd nyersanyagokétól, m ásrészt m ert a prognosz­
tikus térkép példájául is egy ércelőfordulás szol­
gált.

Minden esetre az ércelőfordulások prognoszti­
kus becslésének alapja a m etallogenetikai térkép.

A beesési m unka fő feladata az ércképződést 
meghatározó, befolyásoló és arra  utaló összes té­
nyezők összegyűjtése és térképi ábrázolása, majd 
ezek m élyreható értékelésével és elemzésével 
azoknak a legfontosabb jeleknek és tényezőknek 
kiválasztása, amelyek alapján a reménybeli előfor­
dulások legvalószínűbb helye kijelölhető, A felté­

telezés helyességéről természetesen konkrét felde­
rítő kutatásokkal kell meggyőződni.

Az érckészletek prognosztikus becslése egyéb­
ként a foszforit-példa alapján jól elvégezhető, fi­
gyelembe kell azonban vennünk, hogy az ércelő­
fordulások genetikailag rendkívül változatosak, így 
az érc kifejlődésére és m egm aradására utaló nyo­
mok és jelek stb. jóval sokrétűbbek, ezért, azok 
elemző értékelése nagy elméleti és gyakorlati is­
m ereteket igénylő, igen nehéz feladat.

A hazai prognosztikus érckészletbecslésekről 
töm ör összefoglalást adott K ertai Gy. a M agyar­
honi Földtani T ársulat 1963. évi tisztújító közgyű­
lésén.

Ennek alapján a kérdésről röviden a következő­
ket m ondhatjuk:

A reménybeli bauxit-készlet első számbavéte­
le 1961-ben tö rtén t meg, a vas és színesérceké 1961- 
ben, a m angánércé jelenleg van folyam atban és 
hozzáfogtak a hasadóanyag szempontjából számí­
tásba vehető földtani képződmények prognózisá­
nak elkészítéséhez is.

a) Bauxit
A reménybeli bauxit-készletet két minőségben 

(ipari és nem ipari) határozták meg. A 2.6-nál ki­
sebb hányadosú készletet azonban ma m ár -— az 
elvi részben közölt okok m iatt — nem  lehet prog­
nosztikus készletnek sem tekinteni. A reménybeli 
készleteket két, egyúttal a valószínűséget is meg­
határozó csoportba osztották: az ism ert területek 
szomszédságában levőkre és az azoktól távolabb 
lehetséges telepekre. A mennyiségi számítás a re ­
ménybeli területeken az addig ism ert előfordulá­
sok területegységére eső készletének analógiás ala­
pon való kiterjesztésével történt.

A becslés a következő két földtani-teleptani 
elven alapult:

— olyan területek  számbavétele, ahol a m ár 
ism ert telepek fedője a m ár ism ert fácieshez ha­
sonlóan megvan és

—  ahol a m ár ism ert telepek fekvő kőzete a 
bányászatnak megfelelően 600 m feletti mélység­
ben feltételezhető.

A becslésben csak olyan területeket vettek fi­
gyelembe, ahol m ár valam ilyen nyom van a bauxit 
képződésére. A további genetikai, rétegtani és szer­
kezeti vizsgálatok azonban remélhetően adnak 
m ajd tám pontot a harm adik prognosztikus készlet­
csoport k ialakítására is.

b) Színesére
Reménybeli színesérckészletünk becslése a kö- 

zépeurópai összefüggések figyelembevételével, a h a ­
zai kifeilődésnek két fő metallogenetikai provinci­
ára való osztásán alapul. Az egyik a belső-kárpáti 
provincia andezithez kötött, a második a közép­
európai idősebb kőzetekkel összefüggő telepei. 
M indkét provincia országos feltérképezése a kü ­
lönböző kőzettípusokhoz kötött érclehetőségek fel­
tüntetésével történt. A becslés figyelembe vette a 
várható  telepítési, hidrogeológiai és bányaműszaki 
viszonvokat. A csak indikációkban jelentkező te­
lepekre készleteket nem becsültek. Ehhez, valam int 
a harm adik készletcsoport kim utatásához szüksé­
ges törvényszerűségek felismeréséhez és értékelé­
séhez a geokémia és geofizika nagyobb arányú al­
kalmazására van szükség.
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Befejezés
A prognosztikus nyersanyagkészletek m eghatá­

rozása az ásványi nyersanyagokra irányuló igény­
rohamos növekedése, s ism ert készleteink korláto­
zott volta m iatt egyre nagyobb jelentőségű, rend­
kívül aktuális és sürgősen kidolgozandó feladato­
kat jelent mind elméleti, mind gyakorlati szakem­
bereink számára.

Különösen nagy jelentőségű ez országunkban, 
ahol a terület erősen fedett, aránylag kis szerke­
zeti elemek jellemzők, s viszonylag nagy az ország 
általános földtani ismeretessége, s bár mindezek 
fokozott nehézséget jelentenek a becslésben, nem 
szabad, hogy bárkit is visszariasszanak: nálunk is, 
világszerte is csak most kezdődik a céltudatos és 
tudományosan megalapozott munka.

Mint a közöltek m utatják, egyelőre messze 
vagyunk attól, hogy egységes becslési módszerről 
beszélhessünk; nem is lehet egységes receptet ki­
dolgozni erre a m unkára, hiszen a módszer nem ­
csak a nyersanyagfajta, annak genetikai típusa, 
hanem  a terü le t nagysága, sőt a becslési m unka 
m éretarányától függően egészen eltérő lehet.

Ennek ellenére m ár a ma rendelkezésre álló 
aránylag kevés tapasztalat alapján m eghatározha­
tók azok az általános elvek, amelyek szerint ezt 
a m unkát végeznünk kell. és bizonyos általános 
módszertani irányok, egységes rendszer, am elyek­
kel e feladat megoldható.

A fő elveket az I. részben ism ertettük. Ezek 
m inden nyersanyagra — halm azállapotra való te ­
kintet nélkül — érvényesek. Az általános mód­
szertani ism ertetés alapján leszűrhetjük azt is, 
hogy a fő módszer egyelőre még hosszú ideig az 
összehasonlító földtani értékelés lesz; a becsléshez 
ugyanis nem elég a konkrét anyag, azt analógiás 
alapon elemeznünk is kell, más ism ert előfordulá­
sokkal összehasonlítva.

Mivel nő a prognosztikus becslés köre, mind 
többoldalúan és mind kiterjedtebben kell vizsgálni 
a reménybeli területek földtani-szerkezeti és telep­
képződési viszonyaira vonatkozó minden adatot és 
elméleti kérdést. Kétségtelen, hogy ha nincsenek 
pontosabb feltárást adó fúrásaink vagy más mes­
terséges feltárásaink, esetleg részletes földtani té r­
képünk. nehezebb a becslés — de akkor is a kevés 
adat alapján legyen az a terület perspektivitására 
vonatkozó objektív becslés.

A telepek ma m ár ritkán  jelennek meg a fel­
színen közvetlen megfigyelésre alkalm as módon: 
az eltem etett, elfedett előfordulások költséges fel­
derítő kutatása helyes irányainak kijelöléséhez 
rendkívüli jelentőségű a prognosztikus készlet he­
lyes meghatározása, s egyre nőnek a készlet pon­
tossága iránti követelmények, am int a tudom ány 
és ismeretek fejlődésével nő is a becslés pontossá­
ga. A teljes pontosságtól azonban egyelőre még 
messze vagyunk.

A prognosztikus készlet a föld mélyében ob- 
jektívan meglevő nyersanyag. Tényleges m ennyi­
sége nem függ a terü let földtani ismeretességétöl, 
a becslés módszerétől, mégis rendkívül nehéz pon­
tos meghatározása. A becslés módszerei természe­
tesen a földtani megismerés, a tudomány, különö­
sen a teleptan fejlődésével, a hazai és külföldi ta ­

pasztalatok gyarapodásával folytonosan tökélete­
sednek, nem beszélve a módszerek alkalmazása 
révén szerzett tapasztalatokról.

A becslés tökéletesítéséhez m élyrehatóan kell 
vizsgálnunk és elemeznünk a nyersanyag jelenlétére 
utaló minden nyomot és jelet még akkor is, ha 
ezek csak a probléma negatív megközelítésére al­
kalm asak, azaz nem  zárják ki a nyersanyag jelen­
létét; a mai tudom ány m inden ism eretanyagát és 
a felderítő kutatások m inden tapasztalatát fel­
használva kell összeállítani a prognosztikus térké­
pet, kijelölni azon a felderítő kutatásra  leginkább 
reménybeli területeket, s konkrét javaslatot tenni 
a kutatások elvégzésére.

Remélhetőleg a közölt elvi és m ódszertani kér­
dések legalább nagy vonalakban való általános is­
m ertetése is hozzájárul ahhoz, hogy hazánkban is 
minél gyorsabban, minél nagyobb konkrét össze­
hasonlítható tapastalatai és ism eretanyag gyűljön 
össze, s segítsen a becslési módszerek továbbfej­
lesztéséhez és tökéletesítéséhez.
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A MENTÉSEK MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGI ELEMZÉSE 

ír ta :  Strohmayer Jenőné és Lukács Jenő

I. Bevezetés

A földtani kutató-fúrások időmérlege tekinté­
lyes mennyiségű im produktív időveszteséget m utat 
ki. Az im produktív idők igen jelentős hé- 
nyadát képezik a műszaki balesetek és azok fel­
számolására fordított mentési idők. Ez az impro­
duktív időhányad nemcsak a technikai m utatókat 
rontja, hanem számottevő veszteség is a népgaz­
daság számára.

Az Országos Földtani Főigazgatóság irányítása 
alá tartozó négy földtani kutató-fúró vállalatnál 
1959-től 1962-ig a mentési idő százaléka az össz- 
időhöz viszonyítva az 1. sz. táblázat szerint alakult:

1. sz. táblázat

Év

Észak-
ma-

gyar-
országi
FKFV

Dunán­
túli

FKFV
Mecseki
FKFV OVIFUV Ossz.

mentés 
óra 0 o

mentés 
óra 0 o

mentés 
óra % óra n 0

1959 9.8 10.5 14 1 1,7 8,4
1960 9,4 10,8 8,2 3,0 7,9

1961 6.9 3,3 11.6 3,4 5.8
1962 6,5 4,5 12,5 3,0 5,9

Az elemzés kiindulási időpontjául azért válasz­
to ttuk az 1959. évet, m ert ismeretes, hogy az új 
árak népgazdasági szinten — így a kutatófúrások 
árai is, — 1959 január 1-én léptek érvénybe.

A táblázat értékelése szerint a négy kutató-fú­
ró vállalatnál az 1959. évi 8,4%-os mentési idő 
5,9°n-ra csökkent. A csökkenés m értéke 42%. A 
legnagyobb m értékű csökkenés a Dunántúli Föld­
tani K utató-fúró Vállalat kutatásainál jelentkezik.

(133%). Emelkedés egyedül az Országos Vízkutató 
és Fúró Vállalatnál tapasztalható, am inek oka, 
hogy fúrásai folyamatosan a nagyobb mélységek fe­
lé tolódtak el és ennek következtében nagyobb 
mélységkapacitású, de erősen elhasználódott m ű­
szaki állapotú, korszerűtlen fúróberendezéseket 
foglalkoztatott.

\  m utató alakulását a Mecseki Földtani K uta­
tó-fúró Vállalatnál vizsgálva, az 1959-ről 1960-ra 
14,1%-ról 8.29%-ra csökkent, de 1961-ben viszont 
ismét 11,6° o-ra em elkedett .sőt 1962-ben 12.5%- 
ra. Ennek oka azzal magyarázható, hogy 1961-ben 
kezdtek üzemelni a ZIF 1200 A típusú berendezé­
sek. Ezek a berendezések m ind a fúrásokat irá ­
nyító műszakiak, mind a fúrótornyok dolgozói szá­
m ára ismeretlenek voltak. Ennek következtében a 
gyakorlatlanság sok műszaki balesetet idézett elő. 
A m entések számát és ezen belül a mentési időt 
is emelte az a körülmény, hogy az új berendezé­
sek csövekkel, fúrószerszámokkal való mennyiségi 
és minőségi ellátottsága nem volt kielégítő. Mind­
ehhez hozzájárult még, hogy 1962-ben m ár a fo­
kozott minőségi követelmények m iatt a megrende­
lők nagyobb súllyal vizsgálták a lyukferdeséget és 
ennek következtében szaporodtak a ferdeség m iatti 
újrafúrások. illetve visszaferdítések.

A helyes értékelés érdekében szükséges ele­
mezni, hogy a négy év átlagában hogyan alakult 
a lefúrt folyóméterek mennyisége és az egv folyó­
m éterre eső mentési órák száma. Az adatokat a 2. 
sz. táblázat szemlélteti.

A négy vállalat vonatkozásában a lefúrt folyó­
méterek mennyisége 1959-hez viszonyítva 1962-ig 
9.7%-kal emelkedett, ugyanakkor az egy folyó­
m éter fúrásra eső mentési óra az 1959. évi 0,43 
óráról 1962-re 0.24 órára csökkent, a csökkenés te­
hát 65%-os. Ez is alátám asztja az 1. sz. táblázat 
adatait, ahol azt m utattuk ki, hogy a mentési idő 
százaléka csökkent.
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