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AKADEMIKUS
Tisztelt kibgvitett Osztalyiilés !

A Magyar Tudoményos Akadémia Fold- és Banyaszati Tudoméanyok
Osztalya mai iilésének egyetlen targya Hazay IstvAN akadémiai lev. tag szék-
foglaloja. Hatalmas munkassag, a tudomanyos kutatas sok eredménye, a tudo-
many atfogé kérdéseinek felismerésése, helyes megfogalmazasa és ilyen médon
lehet§vé valé megoldasa, majd az orszagos tudomanyszervezés kérdéseire is ki-
terjedd tudoménypolitikai miiksdés el§zi meg azt a folyamatot, mely a magyar
tudomanyos élet legmagasabb szervezetének tagsdgahoz vezet. Kialakult
szokés, hogy az akadémiai osztalyok vezetdi a székfoglalé el6adas bevezet§-
jeként ismertetik a magyar tudomanytérténet szamara nem kozombos és
altalaban is tanulsiagos utat, amely az akadémiai székfoglalét megel§zi.

HazAy 1STVAN mindéssze 21 éves volt,amikor megszerezte a mérnéki dip-
lomat, az Allami Foldmérés szolgalataba lépett, megkezdte feladatainak azéta
valtozatlanul magas tudoményos igényekkel valé ellatasat. Elszor Oroshaza
belsdségi halozatanak kiegyenlitésével foglalkozva, azt mélyrehaté tanulmany-
nyal Bovrrz médszere szerint alapozta meg. Néhany év miilva mar az egész
orszag felmérését érint§ tanulmanyéval, a Magyarorszag teriiletéhez legjob-
ban simulé referencia ellipszoid méreteinek és elhelyezésének meghatarozasa-
val megszerezte az akkor mar igen nagysilyd miiszaki doktori oklevelet. Nem-
sokara kidolgozta az Allami Foldmérés hasznalatira a statikai koordinata ki-
egyenlités egész targykorét. Ezzel kapcsolatban azutan tovabbi fontos dolgo-
zatai jelentek meg, tobbek kozt az akkor mar nemzetkozi silyd geodéziai és
banyaméréstani cikkekkel fémjclzett soproni folyéiratban. A tudésként, szerve-
z8ként és emberként megszerzett tekintélyével 1941-ben elnyerte az egyetemi
magantanari cimet és az Allami Foldmérési Szolgalat vezet6i posztjat.

A magyar tudomainyos élet intenzitasinak a felszabadulas utani gyors
novekedése Hazay IsTvAN munkajan is éreztette hatasat. Az az edd gi tébb
mint 100 dolgozat és 10 konyv, mely nevét kozismertté és megbecsiilti é tette,
nagyrészben a felszabadulas utan sziiletett, mindig tudomanyos életiink valodi
sziikségleteinek kielégitésére. Témainak megvalasztasdban elsérendii szerepet
jatszott, van-e a kérdésnek gyakorlati értéke, vagy sem.

* Elhangzott az MTA X. Osztalyanak 1968. III. 27-i kibGvitett osztalyiilésén.
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2 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

A geodézianak igen tagas korét miiveli, és tudomanyat szamos 1j, fontos
és altalanosan értékelt gondolattal bévitette. Legkedvesebb tudoméanyagazata
mégis talan a vetiilettan és a kiegyenlit6 szamitas, amelyekben elért eredmé-
nyei HAzAy professzort vilagszerte elismertté tették.

A felszabadulas utdn a geodéziai feladatok szaporodasa mindinkéabb
fokozta a kaderigényeket, igy HazAy IsTvAN 30 évi geodéziai gyakorlat utan
— a fels6okatas szolgalataba lépve — a Sopronban kialakult geodétaképzés
keretében a foldméréstan professzoraként folytatta miikodését. E min8séghen
az uj geodétaképzés tantervében nyolc tantargy rendes oktatasi anyagat alli-
totta dssze. 1959-t81 az Epitgipari és Kozlekedési-Miszaki Egyetem Fels§geo-
déziai Tanszékének vezetdje, majd nagy szervezs készsége kovetkeztében 1960-
tol 1964-ig a Mérnok Kar dékanja, 1964-t6l 1967-ig pedig az egyetem rektora.

A ,Kiegyenlitd szamitasok a geodézidban™ c. kényvéért megkapta a
Mérnok és Epitész Egylet nagy aranyérmét, sokoldali geodéziai munkassa-
gaért a Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet Lazar-emlékérmét,nagyszerd vetiileti
konyvéért pedig a legnagyobb magyar alkotéi kitiintetést, a Kossuth-dijat.
Emellett felsokatatéi miikodésével kiérdemelte az Oktatasiigy Kivalé Dolgo-
z6ja cimet, és sokoldali kozérdekd munkéssagaval a Munka Erdemrend Arany
Fokozatat.

Természetes, hogy ilyen széles latokord és aktiv tudés a Magyar Tudo-

‘manyos Akadémia munkajaban is részt vesz. A Geodéziai Tudomanyos Bizott-
sagnak mar a bizottsagi rendszer kialakulasa 6ta tagja, nemsokara alelnéke,
djabban pedig elnéke. Ilyen mingségben az egész foldtudomanyi alapkutatas
szamara is értékes munkat végez.

Ime réviden az a sokoldald tudoményos és tudomanyszervez§ munkassag,
melyet a Magyar Tudoméanyos Akadémia mult évi kozgyiilése levelezd tagga
valasztassal honoralt.

Most felkérem Hazay IsTvAN lev. tagot, tartsa meg székfoglalojat —
amelynek targyat ugyancsak az emlitett ,,legkedvesebb” témakorbél, a vetiile-
tek vilagabél valasztotta.

MTA X. Osstilyénak Kozleményei 2, 1968



VETULETEK ALKALMAZASA ELLIPSZOIDI
SZAMITASOKHOZ*

HAZAY ISTVAN

LEVELEZ0O TAG

Ismeretes, hogy a vizszintes értelmi geodéziai halézatok alapfeliiletéiil
olyan forgdst ellipszoidot hasznilnak, amely minél jobban megkézeliti a Fold
elméleti alakjat, a geoidot. A legkedvezgbb ellipszoid alak- és méretmeghata-
roz6it mérések alapjan mar szamosan igyekeztek levezetni, és fgy szamos
— egymast6l méretben és alakban eltérd — ellipszoid van alkalmazasban a Fold
kiilonb6z8 orszagaiban. De a miiszerek, a mérési és szamitasi eljarasok finomo-
dasa folytan a Fé6ldet helyettesits ellipszoidra is feltehet§en mindig megbizha-
tobb adatok szerezhetdk, ennek kéovetkeztében az idGk folyaman djabb és
djabb paraméterek jelentkeznek. Hogy csak Magyarorszagot tekintsiik, a mialt
szazad kozepén a gellérthegyi egykori csillagvizsgalé keleti pillérének — a
magyarorszagi kezd8pontnak — koordinatait a WALDBECK-féle ellipszoidon
vezették le Bécsb6l, majd a sikon valé abrazolasahoz a sztereografikus vetiiletet
és késdbb a hengervetiiletet a BEssEL-féle ellipszoidhoz illesztett kozepessugara
gombhoz alkalmaztak, legijabb haromsziogelési halézatunk alapfeliilete pedig
a Kraszovszki-féle ellipszoid. Még csak néhanyat emlitsiink a kiilféldon hasz-
nalt ellipszoidok koziil: a legnevezetesebbek az EVEREsT-féle ellipszoid (India),
CLARK elsd ellipszoidja (USA, Kanada, Mexiké, Egyiptom), és ugyancsak CLARK
masodik ellipszoidja (Franciaorszag, Romania).

Toérekvések jelentkeztek az irant, hogy az 6sszes orszagok lehetéleg egy-
azon ellipszoidot hasznaljanak, hogy az egyes orszagok halézatai minél egysé-
gesebb nemzetkozi halézatta legyenek osszekapesolhatok. Igy a Nemszetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unié 1924-ben a HAYFORD-féle ellipszoidot mindsitette,
illetve ajanlotta nemzetkézi ellipszoidnak. Nem sokkal ezutan 1940-ben meg-
sziiletett a Kraszovszkiy-féle ellipszoid, amelynek mérési bazisai a legkiterjed-
tebbek az osszes addigi ellipszoidok kozott, és igy a legmegbizhatébbnak tekint-
het8; ezért a Szovjetunié és a barati szocialista allamok ezt az ellipszoidot
vélasztottak kozos alapfeliiletiil. Napjainkban folyik a vita a Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Uniéban ij paraméterek elfogadisa koriil, amely para-
méterck mar a legijabb és legkorszertbb vizsgalati méd, a mesterséges holdakra

* Székfoglalé el6adés. Elhangzott az MTA X. Osztalydnak 1968. III. 27-i kibgvitett
osztélyiilésén.
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4 HAZAY ISTVAN

vonatkozé mérési eredmények alapjan jottek létre. Ezek a mérések nyilvanva-
l6an igazoltak azt a feltevést, hogy az eddigi ellipszoidok koziil a legmegfelelgbh
a Kraszovszkij-féle, mert bar a mesterséges holdak adta eredmények a méret-
nek valamelyest kisebb voltara utalnak, az alakmeghatarozé lapultsag csak-
nem teljesen egyezik KRraszovszkijéval. A Kraszovszkij-féle lapultsaggal,
o= 1/298,3-mal szemben az j javaslatban a lapultsag: o = 1/298,25. Ez oly
kicsi eltérést jelent, amelyért nekiink és a barati allamoknak nincs értelme
valtoztatnunk. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy amig a méretvaltozas régi
halézatunk adataiban csak annyi valtozast okozna, hogy egy méretarany-ténye-
z6vel meg kellene szorozni valamennyi koordinatat, addig a lapultsag valtozasa
alapjaiban kiindulé teljesen 1j szamitast igényelne. Mas a nem a KRraszovsz-
K1J-ellipszoidot hasznil6 orszagok helyzete, amelyekre nézve a lapultsag jelen-
tékenyen eltér§ az Gjonnan ajanlottél, és igy azoknak mindenképpen at kell
térniok egy 4j ellipszoidra. Pl. a BEsseEL-féle és a Hayrorp-féle lapultsagbhan
a nevezd egységnyi renddel tér el a javasolt értéktél, holott ezek allnak a leg-
kozelebb hozza, a Kraszovszkij-félétdl eltekintve. Szerény véleményem szerint
— és gy hiszem altalanosithatunk is —, a magyar geodétak véleménye szerint
a lapultsag nevezg§jében a masodik tizedes mar nem értékes szamjegy, hanem
csak egy olyan szamszerii eredmény, amelynek mar nincs megbizhatésagi érté-
ke, vagy csak nagyon csekély van; ezért a javasolt 298,25 nyugodtan kikerekit-
heté lenne a Kraszovszkij-féle 298,3-ra.

Az 1. tabldzat néhany ellipszoid paramétereit tiinteti fel. A sorrendet a
lapultsag nevezdjének novekedése szerint vettiik.

1. tablazat

Ellipszoid fél n:xxgytengely lapual‘tség
Clark II 6378249 m 1/293,47
Clark I 6378 206 m 1/294,98
Hayford 6378388 m 1/297
javasolt 6378160 m 1/298,25
Kraszovszkij 6 378 245 m 1/2938,3
Bessel 6377397 m 1/299,153
Everest 6377233 m 1/300,80

A tanulméinyom cimében szerepld ellipszoidi szamitasokat két f6 csoport-
ba osztanam. Az els6be tartoznak azok, amelyek egy megadott paraméterd
ellipszoidra vonatkoznak, a masodikba pedig azok a szamitasok, amelyek két
kiilonboz6 ellipszoid egymashoz képest mutatkozé viszonyait hivatottak vizs-
galni, illetve lehet§vé tenni azt, hogy valamely ellipszoidon fekvé halézatot
egy masik ellipszoidra minél megfelelébben atvihessiink.

MTA X. Osztélydnak Kozleményei 2, 1968
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11

A megadott paraméterii ellipszoidon végzendd szamitasokon az un. elsé
és mdsodik geodéziai fofeladatokat értem.

Az elsi fiofeladatban adott egy felilleti pont @, foldrajzi szélessége és 4,
foldrajzi hosszisiaga, valamint egy masik feliileti pontra mend geodéziai vonal
oy, azimutja az adott pontban, tovabba a két pont s legrovidebb feliileti tavol-
sdga, vagyis a geodéziai vonaldarab hossza. Meghatarozandék a masik pont
@, és 2, foldrajzi koordinédtai és a két pontot dsszekits geodéziai vonal o,
azimutja ebben a pontban (1. dbra).

A ( A1)

1. dbra

A masodik fofeladatban adottak két feliileti pont ¢ és A foldrajzi koordina-
tai; meghatarozandé a két pont s legrévidebb feliileti tdvolsaga, tovabba a geo-
déziai vonal ay, és ,; azimutja a két pontban (2. dbra).

P (f, 1)

2. dabra

A gombén valé hasonlé szamitasokhoz viszonyitva (idézet HoMoRr6D '

Lajos: Felsogeodézia c. tankényvébdl): ,,Az ellipszoidon valé szamitas a feliilet
bonyolultabb volta miatt nyilvanvaléan nehézkesebb, kériilményesebb. Ezzel

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 2, 1968



6 HAZAY ISTVAN

fiigg 6ssze, hogy mindkét féfeladatra az idSk folyaman szamos megoldas alakult
ki.”” Ilyen megoldas pl. a LEGENDRE-féle hatvanysor, amely az els§ féfeladat-
ra is kézvetlen megoldast ad, de a sor lassan konvergal; a Gauss-féle kozép-
szélesség modszer, amely az elsé féfeladatot fokozatos kozeledéssel oldja meg,
tovabba a ScHREIBER-féle segédharomszoges megoldas, amelynek a segéd-
mennyiségek kiilonb$z6 megvilasztasa szerint tébbféle valtozata van, mint pl.
a HELMERT-, KRUGER-, TARDI-, KrAszovszkij-, HirvonNENn-féle valtozat.
Az emlitett megoldasok szolgalnak altaldban a geodéziaban sziikséges altalanos
szamitasokhoz, amelyeknél a tavolsagok ritkan haladjik meg az 50 km-t. Alta-
laban 200 km-ig adnak megbizhat6 eredményeket. Nagyobb tavolsagok esetére
is vannak szamitasi eljarasok, amelyek természetesen még bonyolultabbak.
Altalaban a geodéziai vonal (a legrovidebb vonal) helyett a normalmetszettel
dolgoznak, de — idézem ismét HomorODI LAjos kényvét—: ,,A normalmetsze-
tes megoldasok elénye mindenesetre az, hogy szigori és kozvetlen megoldast
adnak, és a széban levd tavolsagok mellett a geodéziai vonal és a normalmetszet
ivhossza kozotti kiilonbség végre is elhanyagolhat6™.

Ezeknél a nagy tavolsagoknal a nagy pontossagh6l némi engedményt kell
tenni, és milliméteres pontossag helyett meg kell elégedniink deciméteressel. Pl.
1000 km-es tavolsagban — gy hiszem — megelégedhetiink egymilliomod pontos-
saggal, ami azt jelenti, hogy egy egyméter sugard koron beliil kell beletalal-
nunk a pontba. Ez a kériilmény természetesen a koordinatakon, illetve a tavol-
sagon kiviil az azimutértékekre is jelent megfelels engedményt; 1000 km-es
hossznél az azimutban ez 0,2” ingadozasnak felelne meg.

Az elébbiekben vazolt féfeladatok megoldasanak néhezségeit még noveli,
hogy az egész szamitas menetén a szogfiiggvényeket vagy logaritmusaikat révi-
debb tavolsagok esetében is legalabb 8 tizedesig, hosszabb tavolsagoknal pedig
1012 tizedesig kell figyelembe venni.

Ugy latom, hogy a szdmitdsokat egyszeriibb és gyorsabb az ellipszoid vala-
mely alkalmas sikvetiiletén elvégezni. A konnyitésre valé térekvést idGszer{inek
vélem, mert az ilyen feladatok gyakorisiga — véleményem szerint — ndve-
kedni fog.

Olyan vetiilet valasztandd, amelyre az ellipszoidrél attérni aranylag egy-
szerii, és amelyen kénnyen szamithatok a vetiileti redukciék. Olyan megoldas
keresendd, amelyben a komplikalt ellipszoidi szamitasok rutin munkaval, egy-
szer(ien attekinthetd lépésekkel cserélhetfk fel. Természetesen csakis szogtarto
vetiiletek johetnek széba.

Elgszor az ellipszoidhoz rendelt olyan normdlis elhelyezésii hengervetiiletre
gondoltam, amely a munkaba vett teriillet — pl. hazank — kézepes paralelkorét
hossztartéan abrazolja (3. dbra). A normalis elhelyezésii hengervetiilet azért
lett volna eldnyds, mert a vetiileti meridiankonvergencia ezen mindeniitt zérus.
Egy fontos tényez§ szdmitasa tehat megtakarithaté lett volna. Sajnos, ezt a
megoldast mégis el kellett vetni, mert az egyenlitGtsl tavolabb esd teriileteken

MTA X. Osztalyinak Kozleményei 2, 1968



VETULETEK ALKALMAZASA ELLIPSZOIDI SZAMITASOKHOZ 7

a hossztarté paralelkortfl valamennyit is tavolodva, a hossztorzulasok mar
olyan nagyok, hogy a redukciék sorait igen magas fokig kellett volna kifejteni
és figyelembe venni. A megoldés tehat nem lenne gazdasagos.

L

Polus

Polus a o= -ben

hossztarto paralelkor S

meridian
nel
meridian

o
R

[ aqyeniito

egyeniito

I
//
kezddomeridian

3. dbra

A kovetkezs gondolat a normadlis elhelyezésti olyan kupuetiilet volt, amely
az ellipszoidot a munkaba vett teriilet koézepes paralelkére mentén érinti (4.
dbra). Ennél a hossztorzulasi viszonyok kedvezdek, és a vetiileti meridiankon-

Polus

hossztarto paralelkor

7o

kezdomeridign

4. dbra
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8 HAZAY ISTVAN

vergencia is igen egyszeriien szamithaté: p = ni, ahol 1 a kivalasztott kezdé-
meridiantél szdmitott féldrajzi hosszisag, és n = sin ¢, ahol ¢, az érintési,
vagyis a hossztart6 paralelkor foldrajzi szélessége. A redukcidk sorai, bar kissé
bonyolultak, a gyakorlati szamitasokhoz méar mégis hasznalhaték.
Osszehasonlitva azonban ezeket a kifejezéseket az ellipszoid transzverzd-
lis elhelyezésii hengervetiiletének — az altalanosan hasznalt elnevezés szerint a
Gavuss— KRrUGER-vetiiletnek — megfelel§ soraival, arra a megallapitasra jutot-
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5. dbra

tam, hogy mégis ez az utébbi lesz a legalkalmasabb — egyes kivételes esetektdl
eltekintve — az ellipszoidi geodéziai f6feladatok megoldasahoz, de a szokasos
vetiileti savbeosztas mell§zésével, annak ellenére, hogy itt a vetiileti meridian-
konvergenciat tobbnyire szamitani kell. Ennek a vetiiletnek felhasznalasahoz
jelentds elényt ad az is, hogy geodétaink ehhez a vetiilethez mar hozzaszoktak,
a vele kapcsolatos szamitasok mar keziikben vannak, és szinte mar rutin mun-
kava valtak.

Mivel a GAuss— KRUGER vetiileten olyan rendszert értiink, amelynél az
ellipszoidot bizonyos meghatarozott fokszélességii savokra osztjuk, és ezek mind-
egyikéhez egy-egy vetiileti sik és vetiileti koordinata-rendszer tartozik, a
savok képei pedig a sikon meghatarozott rendszerességgel csatlakoznak egy-
mashoz (5. @bra), mostani feladatunkhoz pedig ezt a rendszerességet feladjuk,
a jelen esetben elhagynam a GAuss—KRUGER-féle vetiilet elnevezést, és a
tovabbiakban transzverzdlis elhelyezésii helyi hengervetiiletrsl, illetve réviden
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transzverzalis hengervetiiletrél beszélnék (6. dabra). Mostani feladatunkhoz a
kezdomerididnt (a hossztarté meridiant) ugyanis mindig ugy kivanom kivilaszta-
ni, hogy a redukciékban a lehet legnagyobb pontossdg legyen elérhets. Oriasi elény,
hogy a GAuss—KRUGER-vetiilethez készitett tablazatok barmely kezdémeridian-
hoz egyarant érvényesek, és igy a kezdémeridian 6nkényes elhelyezése semmi
valtozast sem okoz a tablazatok megszokott hasznalataban.

X

S S
8 .
S 3
ow [
_[ egyeniito _§ g )
S ; N *y
3 N
: W
X L

kezdomerididn

7. dbra

Nézziik elszor a masodik fofeladatot, mert ez a kett6 koziil az egyszeriibb.
Ha az ellipszoidon megadott két pont nincs tavolabb egymastél, mint 50 km,
akkor a kezdémeridiant az egyik ponton dtmend meridianban vessziik fel (7.
dbra). Ennek elénye, hogy a kezddmeridianon fekvé pont x sikkoordinatajanak
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sorabél csak az els§ tagot kell figyelembe venni, mert a tobbi tag zérus, ésy
ugyancsak zérus. Zérus tovabba itt a vetiileti meridiankonvergencia is. Ha a
tavolsag nagyobb, térekedvén arra, hogy a végpontok minél kizelebb essenek
a kezddmeridianhoz, tehat hogy a hossztorzulasok minél kisebbek legyenek,
kezd8merididnnak a két pont foldrajzi hosszisidga szamtani kézépértékével
jellemzett meridiant vessziik fel (8. @ébra). Elénye ennek az elhelyezésnek, hogy

kezdomeridian

8. dbra

a kezd6meridiantol szamitott két foldrajzi hosszisag nagysaga egyenld, és igy
hatvéanyaik is egyenl6 nagysagaak.

Meghatarozva a két pont képének sikkoordinatait, szogfiggvénykonyvet
csak egyetlen adat kiszamitasara kell hasznalni, a két pontképet 6sszekotd
egyenesdarab iranyszégének szamitasara. A keresett ellipszoidi adatok az

=0+u—Aa és s:,,L,
m
képletekbél adédnak, ahol x az azimut, 6 a sik irdnyszog, u a vetiileti meridian-
konvergencia, 4 pedig az iranyredukcié (9. dbra), illetve s az ellipszoidi, ¢ a sik-
tavolsag, m pedig a hossztorzulési tényezd. A két ellipszoidi pont képének koor-
dinatait a rendelkezésre allé tablazatok segitségével egyszeriien és gyorsan meg-
kapjuk; a sik iranyszog- és tavolsagszamitas igen egyszerd mivelet, a tobbi
tényezd pedig ugyancsak gyorsan adédik a meglevd tablazatok Gtjan. A szami-
tas minden mozzanata egyszer, és igy az egész szamitas rutin munkanak ming-
siilhet. Az iranyszdgszamitashoz a 8 jegyii szogfiggvénykonyv béven elégséges.

Az elst fofeladat megoldasakor a kezdGmeridiant altalaban az adott pont

meridianjaban vessziik fel. (Az adott pont x koordinatajanak sorabél csupan
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9. dbra

az els§ tagot kell felhasznalni, és az y koordinata, valamint a vetiileti meridian-
konvergencia zérus.) Az 1ij pont szamara a sikon az ellipszoidi azimut és tavol-
sag valtozatlan felhasznalasaval polaris pontmeghatarozas dtjan elGzetes x és y
koordinatat szamitunk, majd ezekkel szamitjuk a hossztorzulasi tényezdt,
valamint az adott pontban az iranyredukeiét. A

O0=a—u+4 é t=ms

képletekkel képezziikk a sikra vonatkozé polaris meghatarozékat, és ezekkel
meghatarozzuk az 4j pont koordinatait. Ha a tavolsag 30 km-nél nem nagyobb,
akkor ezek mar rendszerint maguk a végleges sikkoordinatak. Ha azonban az
elézetes koordinataktol 2 m-nél nagyobb értékkel térnek el, akkor a redukecick
szamitasatél kezdve a miiveleteket meg kell ismételni; ez azonban mar jelenték-
telen munka. Mintegy 200 km-ig ez az egyszeri ismétlés elég, nagyobb tavolsag-
nél esetleg tobbszori fokozatos kézeledés is sziikséges lehet. Az 4j pont x és y
koordinatajabdl a vetiileti sorokkal a tablazatok segitségével kiszamithatdk a
foldrajzi koordinatak, és az el6bb mar emlitett képlettel meghatarozhaté az j
pontban is az azimut. Lathatd, hogy ez a feladat is megoldhaté egyszeri 1épé-
sekkel; szogfiiggvénykonyv itt a polaris pontmeghatarozashoz sziikséges.
Osszehasonlitasul a 2. tdbldzatban bemutatok egy példat, amelynek ellip-
szoidon tortént szamitasa HoMORODI mar emlitett konyvében talalhaté. Az osz-
szehasonlitas eredménye igen j6. Szamitasomban csupan az irdnyszogszamitas-
hoz hasznaltam szogfiiggvénykonyvet, ahhoz is csak 7 jegyiit. (A tablazatban
a bal oldali pontok az elsd, a jobb oldali pontok a masodik geodéziai féfeladat-
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2. tablazat

i @, | 47°497 55,6016

i \ \
e

° (R } 19° 42* 42,4965 | e
o o | 78° 417 15,331 ‘
o s | 23094948 m |

| o | 2580547 43,313 | 43,313"

| @, | 47°52720,8431” | 20,8431 o

| A | 20° 07522155 } 52,2755" o

| o

| e e 15 | 15,336”

| agy | 258° 54 43,322 | 43,318”

{ s ) 23 094,947 m | 4,948

hoz megadott adatokat jelzik. Az 5—7. sorok az elsG, a 8—10. sorok a masodik
féfeladat eredményeit tiintetik fel, mégpedig a bal oldali értékek az ellipszoidon,
a jobb oldaliak pedig a vetiileti sikon végzett szamitas alapjan.)

Abban az esetben, ha az els§ féfeladatban nagyon hosszi a tavolsag, cél-
szerli a kezddmeridiant dgy felvenni, hogy az a tavolsagot kb. harmadolja.

+X

10. dbra

Ebben a helyzetben ui. az adott pont kérnyezetében az iranyredukcié kézel
zérus, és rendkiviil lassan valtozé. (A 10.dbra erdsen torzitott.) Igaz, hogy ekkor
az adott ponthoz is kell vetiileti meridiankonvergenciat szamitani, viszont a
fokozatos kozeledés ismétlései a minimumra csokkenthetdk.

Akar az els§, akar a masodik féfeladatban, ha valamely adott ponton at
vessziik fel a kezd6merididnt, és ebbél a pontbél nemesak egy, hanem tobb
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iranyban is kell szdmitani, a szdmitdst természetesen valamennyi irdnyban
ugyanazon sikkoordinata-rendszerben végezhetjik el.

Ha pedig a szamitast egy a szokasos 30 —50 km-es oldalakbél all6 egész
hélézatra vagy halézati részre sziikséges kiterjeszteni, akkor a kezdémeridiant
egy kozépsd ponton at vessziik fel, és ettdl keletre és nyugatra is 200—250 km-
es tavolsigon beliil ebben az egy koordinata-rendszerben szamithatunk (11.
dbra).

+X

meridin

2

<200-250km_ | 200-250 km _

Visszatérve a kipuvetiilet kérdésére, a kapvetiiletet akkor célszerdi alkal-
mazni, ha a tavolsag igen nagy, és iranyaval jelentékenyen kozelebb all a kelet-
nyugathoz, mint az észak-délhez. A vetiileti egyiitthatékat pl. a f6ldrajzi széles-
ség minden fél fokahoz tablazatba kellene foglalni, és az a tablazati sor, vagy
ami ezzel egyértelmii, ahhoz az érintési paralelkorhéz rendelt kip volna hasz-
nalandé, amely a tavolsag kiozepe foldrajzi szélességéhez a legkdzelebb all.

111

A vetités kérdésével a kiilonbozo paraméretii ellipszoidok kozott mér régeb-
ben is foglalkoztam, és megvizsgaltam mind a geodézia, mind a geografia szem-
pontjabél a realis varidcidkat. Geodéziai vonatkozasban természetesen csakis
a szogtarto vetités johet széba.

MTA X. Osstlyanak Kozleményei 2, 1968
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Kiilonbséget kell tenni akézott, vajon ugyanaz a hdromszigelési hdlozat
helyezkedik-e el a két ellipszoidon, vagy pedig az ijonnan valasztotton Gjonnan
végzett mérések alapjan iij hdlozatot fejlesztettiink-e. Az elsé esetben megalla-
pithaték olyan vetiileti egyenletek vagy sorok, amelyekkel a hiromszogelési
hélézat pontossaganak megfelel§ atszamitas végezhets a két ellipszoid kozott.
Ilyenkor ugyanis nem térténik mas, mint hogy a régi ellipszoidon kifejlesztett
halézatot valamely meghatarozott, illetve megvalasztott térvényszerliség sze-
rint atfektetjiik a masik ellipszoidra. Ha ellenben az ellipszoidokon mas-mas
hal6zat helyezkedik el, amelyeket mas alapvonalrendszer —tehat méas alapmér-
ték —, mas mérési pontossag és tijékozas jellemez, akkor kézottik a legvalo-
szinlbb Osszefiiggést csupan a természetben azonos pontoknak a két rendszer-
ben meghatarozott koordinatai eltéréseibgl lehet megallapitani. Természetes,
hogy a kiil6nb6z6 mérési pontossig miatt a régi hal6zat pontjait csak korlatolt
pontossaggal, csupéan kisebb-nagyobb tiiréssel lehet az ij halézatba beilleszteni.

A két ellipszoid egymashoz képest elhelyezkedhet tgy, hogy egyenlit§-
jiik sikja, valamint kistengelyiik egybeesik, vagyis kézpontosak, vagy pedig tgy,
hogy az egyik a masikhoz viszonyitva el van tolodva és fordulva. Ez utébbi hely-
zetet relative elképzelhetjiik vgy is, hogy a két ellipszoid egymashoz kézpontos,
és a haromszogelési halézat van az egyiken a mésikhoz képest eltolva és elfor-
dulva.

Foglalkozzunk elészér a kizpontos elhelyezéssel. A vetités kovetelménye-
ként kikotjik, hogy az egyik ellipszoid merididnjainak és paralelkoreinek a
masik ellipszoidon is meridianok, illetve paralelkorok feleljenek meg, és az egy-
masnak megfeleld meridianok aranyos nagysagi ivdarabokat messenek ki a
paralelkorokbél. Az elsé feltételt azéaltal biztosithatjuk, hogy a foldrajzi koordi-
natak koziil az egyik vetiileti egyenletbe csak a foldrajzi szélességeket, a masik-
ba pedig csak a féldrajzi hosszisagokat vonjuk be; a masik feltételt pedig
azaltal, hogy — 1-es indexszel jelslve az egyik, 2-essel a masik ellipszoidhoz tar-

toz6 adatokat — a féldrajzi hosszisagok kézott a
h=mk
kapcsolatot létesitjiik, ahol n aranyszam. A meridian és a paralelkdr irdnyid
linedArmodulusok:
M, dg, N, cos @, dA, N, cos ¢,
lm e el l — = —=n

M, dg, e N, cos ¢, d4, N, cos ¢, '

M a meridian irdnyd, N a harantgérbiileti sugar, dp és dA pedig a foldrajzi
szélességnek, illetve hosszisagnak differencialis, elemi valtozasa (12. dbra).
Szégtart6 vetiileten a két linedrmodulus egymassal egyenld, vagyis
M, dg, Ny cos ¢y

— 1)

M,dp, " N, cos ¢,
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Polus

e

12. dabra

rendezés utan a differencialegyenletiink:

Ebbél mindkét oldali integralas utan egy logaritmikus egyenletet kapunk,
amelybdl attérve a numerusokra, a foldrajzi szélességre vontakozé vetiileti

egyenlet:
= ; e
[tg 450+& (1 ey sin @y |5
2 1+ e, sin @,

/

5 .l : nex
= k‘tg(45°—}—ﬂ”(—l — %) g,
1 2 14 e sin @,
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ahol k éppigy, mint n, a vetités tovabbi feltételeib6l meghatarozhaté aranyos-
sagi faktor, e pedig az ellipszoidok excentricitasa. A foldrajzi hosszisagra vo-
natkozé vetiileti egyenlet pedig, amint mar lattuk:

A= TWA;s

Régebbi tanulmanyomban az el6bb emlitett tovabbi vetiileti feltételek
koziil kivalasztva a geodézia szamara realisakat, meghataroztam mindegyik
varidnshoz az n és k faktorok kifejezését.

Most ezekkel nem foglalkozunk, hanem attériink az ellipszoidok eltolt és
elforgatott helyzetéhez.

paralelkor;

13. dbra

Az eltolédas mértékét a vizsgalandé teriilet kdzepe tajan kivalasztott
feliileti pontnak — amelyet a tovabbiakban kezdépontnak neveziink — a két
ellipszoidra vonatkozé f6ldrajzi koordinatai kozott jelentkezd kiilonbség, az
elfordulas mértékét pedig a kezddponthél kiindulé geodéziai vonalaknak a két
ellipszoidon a kezdGpontnal mutatkozé azimutértékei kozott mutatkozo eltérés
hatarozza meg. Az eltol6dast tehat (I13. dbra) a

Ap = @xs — Px1, Ak = Aga — Axrs
az elfordulast pedig az
&= Gy — %Ky

értékek jellemzik. A gyakorlatban mindharom érték kicsi, legfeljebb néhany
masodperc nagysagu.

Mint mar emlitettiik, az ellipszoidok eltolédasa és elfordulasa elképzelhe-
t6 gy is, mintha az ellipszoidok kézpontosak volnanak, és a haromszogelési

halézatot mozditandk el.
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Ha a kezdépont féldrajzi szélessége Apy értékkel valtozik, akkor egy
tetszbleges P; halézati pont foldrajzi koordinatainak valtozasa:
M | . . d
Ap; = ——K [sm oy sin o 2 — co ax cos o; | Adpx = C; Apg,
Mi i ds i i

M g0 e die).

A = Di A K .
N; ctg @; o .

//]}»i == +

Az o azimut a kezdGpontot a masik halézati ponttal 6sszekots geodéziai vonal-
ra vonatkozik; s ennek a geodéziai vonaldarabnak a hossza, m pedig ugyanen-

nek az tn. redukalt hossza.
Ha a kezd@pont féldrajzi hosszisaga AAx-val valtozik, akkor valameny-

nyi halézati pontra nézve
Ai; = Adg .
IAx-nak a foldrajzi szélességekre nincs hatasa.

Ha a hal6zat a kezdGpont koriil £ szoggel elfordul, akkor egy halézati pont
foldrajzi koordinatainak valtozasa:

m sin «;
L'/](pi: —_— *fl&‘:Ai{"‘,
M;
m cos «;
«/lli: TR e , F:B"E-
M,'

hat a .
/I(pl = A,’E + C,‘ .’/]q’K,

/_/]}.l' = B,’ & + Di ZII/K "*" "I)"I\’

valtozasokat hozza létre. Ha ismeretes A@y, ALy és ¢, akkor az A = D érté-
keket valamennyi halézati ponthoz kiszamitva, meghatarozhatjuk a féldrajzi
szélességek és hosszisagok valtozasat.

A vetitési eljaras most mar magatél adodik: A vetitendd pontok foldrajzi
koordinatait az el6bbi képletek szerint meg kell valtoztatni, majd az igy transz-
formalt halézatra kell alkalmazni a kézpontos elhelyezkedésii ellipszoidokra
vonatkozo vetitési eljarast. Az n és k faktorok mas és mas megvalasztasa a vetii-
let méas-mas variansat hozza létre. Minden esetben gy valasztandék meg, hogy

a kezd@pontra kielégiiljon a

P = P + ek
feltétel.
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Ha valamely ellipszoidon kifejlesztett haromszogelési halézatot egy djon-
nan vdlasztott korszeriibb ellipszoidra kivinunk atfektetni, akkor a felsgeodézia
valamilyen megfontolas vagy mérések alapjan megadja a transzformalasi té-
nyezdket; vagy pedig feltételiil koti ki azt, hogy az j ellipszoidon mindazoknak
a halézati pontoknak ellipszoidi foldrajzi koordinatai, amelyeken féldrajzi
helymeghatirozast — csillagaszati méréseket — is végeztek, minél jobban meg-
kozelitsék a csillagaszati mérésekkel megallapitott koordinatakat. Esetleg azt
az utasitast adja, hogy a fiiggovonal-elhajlisok négyzetiosszege legyen minimum.
A két utébbi esetben az egyiitthaték meghatarozasara a kiegyenlitd szamitas
eljarasat alkalmazhatjuk. Kézvetit§ egyenletiil a foldrajzi szélességekhez a ko-
vetkezd logaritmusos dsszefiiggés szolgal:

o { —tg[4-5° £ &”(1 — ¢ sin ‘»“’_2]%2} .

2 1+ e, sin @,
—=Ink+nln ”tg [45° -+ L]

+CA(PK+A£]].
2

) ('l — e sin (¢, +CA¢K+A8))%}.
1 + e sin (@ + CApy + Ae)

Ebbdl sorbafejtéssel elGallithaté a

v¢:a5n+b6k+c68—|—déd<p;<—}—l

alaku javitasi egyenlet, ahol on, 0k, d¢ és 0@y az elézetesen felvett kozelits
értékek valtozasa, I pedig a tiszta tag.
A foldrajzi hossziisagokra a kozvetité egyenlet:

Ay = n(A + DApy + Be — Ay} + Ay + Ahg,
amelybdl a

v, =a’0n + ¢’ 0e + d’ 0y + e 0dhyx + 1
alaki javitasi egyenletet kapjuk. Kényszerfeltételnek még ki kell kitni, hogy

Pre = Y1 + Ak
legyen.

Minden olyan hélézati pontra, amelyen féldrajzi helymeghatarozast vé-
geztek, felirvan egy-egy javitasi egyenletpart, a transzformacios egyiitthaték,
valamint a k és n vetiileti tényezdk legvalészintibb értéke meghatarozhats.

*
Uj ellipszoidot rendszerint akkor vezet be egy orszag, ha ij felsérendii
hdromszigelési halozatot fejleszt. Mint mar emlitettiik, ilyenkor a régi és az j

halézat kozott csak az ad osszefiiggést, hogy az alappontok egy része azonos
mind a két halézatban. Ilyenkor a kiegyenlités feltétele az, hogy az ilyen pon-
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toknak az els§ ellipszoidrél a masikra a vetiileti dton atszamitott koordinatai
minél jobban megkézelitsék a masodik ellipszoidon meghatarozott koordinata-
kat. Ezaltal megkapjuk az ellipszoidok egymashoz viszonyitott helyzetének
Apg, Adk és & jellemz8it, és olyan transzformaciés vetiileti egyenletek allitha-
tok fel a két ellipszoid kozott, amelyeknek segitségével a régi halézatnak azokat
a pontjait, amelyek az Gjnak nem pontjai, atvetithessiik a masodik ellipszoidra,
illetve a lehetd legjobban beilleszthessiik az 1j halézat pontjai kozé.

LY

Az utébbiidében vizsgaltuk egy nagyobb teriiletnek a régi ellipszoidon
elhelyezett régi és egy ujabb ellipszoidon kifejlesztett iij haromszigelési hdaléza-
tit. Arra a felismerésre jutottunk, hogy a két halézat azonos pontjainak
koordinatai kézott nemesak a halézatok eltérd elhelyezésébdl és alapmértékiik
kiillonbségébdl szarmazé differencidk vannak, hanem a kiilonh6z8 mérési és
szamitasi eljarasokbdl, illetve ezek mas pontossagi viszonyaibél szarmazé elég
jelentékeny eltérések is mutatkoznak; az utébbiak bizony altalaban tobb deci-
méter-, esetenként méterrendiiek is, és rendszertelenek. Es igy van ez altalaban
minden orszag régebbi és djabb halézatai kozott is. Részben ezért, részben pe-
dig azért, mert a foldrajzi helymeghatarozas kozéphibai is linearis értelemben
altalaban méterrendtiek, tovabba azért is, mert a két ellipszoid viszonyanak
vizsgalatara az el6bbiekben vazolt méd meglehetdsen sok szamitasi munkat
igényel, arra gondoltunk, nem lehetne-e viszonylag nem nagy teriiletre, pl. egy
kisebb teriiletdi orszagra a kérdést egyszertibben is megoldani. A Budapesti
Miiszaki Egyetem Felsogeodézia Tanszékén tehat tovabb foglalkoztunk a problé-
maval. Ezeket a vizsgalatokat és szamitasokat mar HonNyY1 EpE egyetemi do-
cens, a miiszaki tudomanyok kandidatusa végezte.

Az 1j vizsgalat eredménye az, hogy mindkét ellipszoidrél egy-egy hozza-
juk illesztett kozepessugari gombon keresztiil le kell vetiteni a két halozat ko-
zbs pontjait sztereografikus sikra, és az ott kapott sikkoordinéték, illetve koor-
dinatakiilonbségek alapjan egyszeri HELMERT-féle transzformdcios kiegyenli-
téssel meg lehet allapitani a két halozat kozos kezdGpontja eltolodasanak, a
halézat elfordulasanak és a kezd8pontbdél kiindulé geodéziai vonaldarabok
méretvaltozasi egyiitthatéjanak, vagyis végeredményben a két ellipszoid —
vagy masképp kifejezve a két halézat — egymashoz viszonyitott elhelyezkedé-
se jellemzdinek legval6szintibb értékét.

Az elgondolas két alapvet§ korilményen alapult. Az egyik, hogy az
ellipszoidrol a GAuss-féle szogtarto vetiilettel a gombre térve, az ivhosszak gyakor-
latilag nem vdltoznak. (A gyakorlatilag kifejezésen a tovabbiakban is azt értjiik,
hogy az eltérések milliméter- vagy centiméter-, legfeljebb igen nagy tavolsa-
gokra deciméter-rendiiek, vagyis olyan kicsik, hogy a két halézat ellentmonda-
sai mellett batran elhanyagolhaték.) Igy pl. Magyarorszagon az orszag kozepe
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tajan valaszthaté kezdGponttél a legnagyobb tavolsagig is a hossztorzulas kb.
1/14. 000 000, ami 400 km-es hosszra 3 cm-t jelent. Ugyancsak nem vdltoznak
gyakorlatilag a kezdopontbol kiindulo geodéziai vonalak kezdoponti azimutjai sem;
és kiilonosen eltorpiilnek azok a torzulasi értékek, amelyek a két ellipszoidrol
a kezdGpontbél az azonos pontokra mend geodéziai vonaldarabok vetitett
hosszainak, illetve azimutjainak kiilonbségeiben mutatkoznak.

A masik koriilmény az, hogy a teriileten bizonyos hataron beliil bdrhol
illesztiink is kizepessugari gombiot az ellipszoidhoz, ha a sztereografikus vetiilet
kezd8pontjanak ugyanazt a pontot valasztjuk, noha ennek féldrajzi koordinatai

14. dbra

mas-mas elhelyezésti gombon egymastél eltérdek, a sztereografikus sikkoordina-
tak gyakorlatilag minden esetben egyenl6knek adédnak. Ennek magyarazata
harom egyszeri{i dsszefiiggésen alapul (14. dbra). Az elsd, hogy azonos ivhossz-
hoz kiilonb6z8 sugart gombokon a sugérral forditott aranyd kézponti szogek
tartoznak; a mdsodik, hogy a sztereografikus vetiileten a kezdgponttél mért q
tavolsag:
= 2R tg g =2Rtg . 5
2 2R

és a tangens gorbe a szébajohets 9 értékek mellett csaknem egyenes. A harma-
dik bsszefiiggés pedig az, hogy a kezd8pontbél kiindulé iranyokra nézve a o0 sik-
irdnyszég egyenld az o gombi azimuttal, vagyis

0'== o5
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Hasonlé a helyzet a két ellipszoidhoz illesztends gombikre nézve is. Ha pl.
Magyarorszag kozepes foldrajzi szélességénél, 47° 10°-nél illesztiink gombot
a BESSEL- és a Kraszovszkij-ellipszoidhoz, akkor kilométerre kerekitve az
els6hoz tartozé gomb sugara 6379 km, a masodikhoz tartozoé pedig 6380 km.
(A nem kerekitett értékek kiilonbsége kisebb egy kilométernél!) A két gomb-
r6l levezetve a sztereografikus tavolsagok kiilonbségét, a

od

‘11—11226

1 .1
R R

Ez a kiilonbség pl. 200 km-es hosszra 5 mm, és 400 km-es hosszra is csak
4 em. Magyarorszagon 400 km-nél nagyobb kézponti tavolsag nincs.

15. dbra

Magyarorszagnal jelentékenyen nagyobb teriiletre az egyik gomb adatait
at lehet redukalni a masik gémb méreteire, egyszeriien a

R,
R,

osszefiiggés alapjan. Ha most mar a sztereografikus tavolsagokat mindkét rend-

9 =9,

szerr8l az R, sugarral szamitjuk, akkor a ¢ — ¢, kiilonbség teljesen eltiinik.

Mivel az ismertetett korilmények — amelyek a kiindulaskor csak fel-
tételezések voltak — fennéllnak, megéllapithaté, hogy a két kiilonboz§ ellipszoi-
don fekv§ halézatok azonos pontjai foldrajzi koordinatainak eltéréseit gyakor-
lati szempontbél igen jél tiikrozik a levezetett sikkordinatak kiilonbségei (15.
dbra). Az eltéréseknek jelentékeny 6sszetevije akét ellipszoid mas-mas elhelyez-
kedésébdl szarmazé szabalyos jellegli rész, altalaban lényegesen kisebb dssze-
tevdje pedig a két halézat ellentmondasaibél szarmazé véletlen jellegii rész.
Ennélfogva a HELMERT-féle transzformacios kiegyenlitd szamitast ezekre al-
kalmazva, valéban hozzajutunk az elhelyezkedést jellemzé tényezék legvals-
szintibb értékéhez. *
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Bar nem tartozik sem a geodéziai féfeladatok megoldasahoz, sem két
ellipszoid viszonyitott helyzetének vizsgalatahoz, befejezésiill mégis megemli-
tem, hogy az ellipszoid loxodromdinak vizsgalatat is sikeresen végeztiik el vetii-
let alkalmazasaval, a normalis elhelyezésii szogtarté hengervetiiletén, az alta-
lanosan ismert MERCATOR-vetiileten.

Osszefoglalas

A bonyolult ellipszoidi szamitasok egyszertibbé tehetdk, ha azokat az
ellipszoid valamely alkalmas sikvetiiletén végezziik. Alkalmas vetiilet pl. a
GAvuss—KRrUGER-féle, ha a kezd§meridiant megfelelGen valasztjuk meg.

Két kiilonb6zd ellipszoid egymashoz képest valé elhelyezkedését ugyan-
csak lehet vetiileti dton vizsgalni.

Ha a régebbi ellipszoidon egy régi, az ujabbon pedig egy 1j halézat van
elhelyezve, akkor jelentékeny eltérések mutatkoznak a két halézat 6sszhangja
kozott is. Ezért a vizsgalatnal a szabatossaghél csekély mértékidi engedmény
tehetd, és a két ellipszoid egymashoz viszonyitott helyzete egyszeriibben is
megallapithaté. Mindkét ellipszoidrol egy-egy in. kozepessugari gomb iitjan
at kell térni a sztereografikus sik vetiiletre, és ott az ellipszoidok helyzetmeg-
hatéarozéi egyszerii HeLMERT-féle sgranszformaciéval megallapithatok.
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BEVEZETO FULOP JOZSEF
SZEKFOGLALOJAHOZ*

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

AKADEMIKUS

A tudomany fejlddésének napjainkban egyik legjellemzdbb sajatsaga a
kutatas kollektivitisanak rohamos fokozédasa, masrészt a szervezési kérdések
elétérbe nyomulasa a feladatok elmélyiilésének és kiszélesedésének megfelelGen.
Kiilonésen figyelemre méltéak ezek a problémak a rendszeresen nagy tér- és
idébeli méretekkel dolgozé foldtudomanyok esetében. Mindinkabb sziikség
van ezért —kiilonosen a foldtudomanyok teriiletén —a vezetd tudésoknak arra a
tipusara, aki egyesiti a részletkérdésekbe is behatolni képes szakember, a széles
latokorid kutatasszervezd és a torténelmi érzékkel bird, ideolégiai biztonsaggal
rendelkezé tudomanypolitikus adottsagait.

Ennek a ma még viszonylag ritka tudéstipusnak egyik legjobb hazai
foldtudomanyi képvisel§je az a szaktarsunk, akinek székfoglaléjara ma dssze-
gytltiink.

FtLop Jozser palyafutasanak attekintése soran képet kapunk arrél is,
hogy milyen adottsagokbdl és hogyan fejlédik ki a tudés e tipusa a féldtudo-
manyagban.

Egy latszolagos aprésiaggal kezdem. A valédi geologust rendszerint a
jelenségek pontos, rajzban részletezhetd és igy rogzitett felismerésének kedv-
telése, képessége jellemzi. Ez lényegesen hozzajarulhat annak a nélkiilszhetet-
len, komplex tér- és idébeli latasmodnak kifejlddéséhez, ami a foldtudomanyi
gondolkodas alapja. Aligha tilozunk, ha kapesolatot keresiink a gyermek FLoP
JOzsEF feltiing rajzolé-, festGképessége és az orszagos foldtani térképezés késdbb-
bi magas tudomanyos szintre emelGjének eredményei kozt.

FoLop J6zseF — gyarimunkas gyermekeként—koran dénté benyomasokat
szerzett a tarsadalmi problémik silyarél, masrészt a konkrét ismereteknek a
gyakorlati életben valé dont§ szerepérdl. Volt képessége, ereje arra is, hogy
kivalé tanulméanyi eredmények elérése mellett részt vegyen kornyezetének
tarsadalmi és politikai munkajaban.

Népi kollégiumba keriilve mind hatarozottabb alakot 6ltéttek benne a
tudominy és a szervezés egységének dont§ fontossagarol valé benyomasai.

* Elhangzott az MTA X. Osztalyanak 1968. IV. 24-én tartott ilésén.
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Céltudatossagara, tajékozottsagara, képességeire, szorgalmara mi, egyetemi
oktatéi is mindinkabb felfigyeltiink, és igy koran, egymas utan két tanszéken is
bevontuk &t a felsGoktatds munkajaba.

Tudoményos érdeklddését mar ekkor kiillondsképp megragadta az orszag
foldtananak egyik gyakorlatilag legfontosabb, egyben igen bonyolult kérdése,
a Magyar Kozéphegység bauxitos, kdszenes mezozoikuma iiledékes foldtana-
nak sokoldali tudoményos problémakomplexuma.

Egészséges és a realitisokhoz kapesol6do latasmédja lehetdvé tette, hogy
nemsokéra a tudomanyszervezgi vonalon is kiprébalja képességeit. Fiatalon
a Minisztertanacs Ipari Osztalyara keriilt, ahol most mar a tudomanypolitika
gyakorlati kérdéseinek megoldasaban is részt vehetett.

Kapesolatai a szaktudomanyos kutatassal ugyanakkor toretlenek ma-
radtak. Igy a magyar foldtudomany szocialista szellemi atszervezésekor leg-
alkalmasabbnak mutatkozott az egyik id§szerdi feladat megoldasara, a MAFI
iiledékes foldtani osztalyanak szervezésére és vezetésére. B gyakorlattal gazda-
godva azutan az intézet igazgatShelyettese, majd 1958-ban igazgatéja lett.

Most mar képességei és eddigi sokoldali gyakorlati tapasztalatai latba-
vetésével korszertivé fejleszthette a sok évtizedes Foldtani Intézet alapvetd,
maradandé feladatat, az orszag részletes foldtani felvételét és foldtani adott-
sdgainak a gyakorlati élet igényeihez mért megismertetését.

Vezetése alatt a MAFI foldtani térképezd munkéajaban valéban 4j korszak
indult meg. Kifejlesztette az egyes teriiletek komplex munkéaval valé felvéte-
1ét és a munka eredményeinek parhuzamos féldtani, hidrogeolégiai, geokémiai,
gazdasaggeolégiai térképen valé rogzitését. Az 6 nevéhez fliz6dik az orszag leg-
tjabb, els§ prognézistérképei kidolgozasinak megszervezése is.

Munkaja tehat nemcsak a jelen sziikségleteit, hanem a jovd feladatainak
jobb megoldasat is szolgalja.

Jovébemutaték azok a faradozasai is, amelyekkel a MAFTI fiatal szak-
ember kollektivajanak nevelését biztositja.

Ugyanakkor mindinkabb rendszeres munkat végez a magyar fsldtani ku-
tatas tovabbszervezésében, a Foldtani Kutatasi Tanacs sok fontos munkalata-
nak elkészitésében. Ra harult az orszagos tavlati tudomanyos kutatasi terv leg-
inkabb foldtani jellegii féfeladata, Koordinalé Bizottsaganak titkari feladata is.

Szervez§készségének sokoldalisagara jellemzd, hogy az Eoétves L. Geo-
fizikai Intézet atszervezése idején ennek azintézetnek ideiglenes vezetéi feladat-
korét is kivalé eredménnyel latta el.

Latokore szélessége és ideoldgiai biztonsiaga kovetkeztében a politikai
életben is mindinkabb magas beosztasban miikédik. A keriileti Partbizottsag
Végrehajtobizottsaganak tagja, majd a Partbizottsag mellett mikods Ide-
olégiai Bizottsag vezetGje lett.

Mindezek mellett sem hanyagolja el sajat részletes kutaté munkajat. Cél-
tudatosan haladt a hazai krétakori képzddmények vizsgalataban a Gerecse
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majd a Bakony, a Mecsek, a Vértes és a Villanyi-hegység krétajanak feldolgoza-
saban. Az iiledékképzddés egyes fazisainak, a bauxit és a tengeri mészkd viszo-
nyanak pontos elemzése, e korszak paleogeografiajara vonatkozé térképei és
szelvényei sock fontos informaciét nytjtottak a magyar foldtani megismerés
szamara. E munkaival olyan nemzetkozi elismerésre tett szert, ami a Nemzet-
kozi Foldtani Kongresszus Mediterran Foldtani Bizottsdganak elnikévé valasz-
tasahoz vezetett. E feladatkorben is megnyilvanul szakmai biztonsaga mellett
szervezbkészsége is, mellyel emlékezetes sikerré avatta a magyarorszagi 1959.
évi Nemzetkozi Mezozéos Konferenciat.

Jellemz§ lelkiismeretességére és céltudatossagara, hogy elmélyiilt tudo-
manyos szinten vizsgalja az idGszerd tudomanyszervezési feladatokat, a gazda-
sagilag fontos teriiletrészek foldtani feldolgozasanak mdédszertani kérdéseit, és
egyéb olyan, féleg a foldtani térképezéssel osszefiiggésben allé kérdéseket,
melyeket régi nagyjaink is mindig a hazai féldtan fejldésének donts problé-
majaként kezeltek.

Igy volt képes a Magyar Tudomanyos Akadémia Féldtani Bizottsaga
elnskeként is lényegesen tovabbfejleszteni e bizottsigunk munkajat.

Mindezen munkéajinak természetes kovetkezményeként a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Fé6ld- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak megalakula-
sakor megvalasztottuk az osztaly vezet§jénck helyettesévé, legutobbi koz-
gyiilésiinkon pedig az Akadémia levelezd tagjava.

Ime az eddigi palyafutas, mely FioLop Jozserben a korszeri, széles-
latékord foldtantudésnak harom aspektusat, a szakmai kutatéét, a tudomany-
szervezdét és a tudominypolitikusét kifejlesztette.

Most pedig szélaljon meg maga a tudés, aki az Akadémia levelezd tagja-
ként is immar elismert, kivalé vezet§ munkéasa tudomanyanak és szocialista
hazank fejlgdésének.

Felkérem FuLor JozsEF lev. tagot székfoglaléjanak megtartasara.
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A FOLDTANI TERKEPEZES TORTENETE,
HELYZETE ES FELADATAI MAGYARORSZAGON*

FULOP JOZSEF

LEVELEZO TAG

A magyarorszagi foldtani térképezés torténetének, helyzetének és fel-
adatainak attekintését szimos koriilmény teszi id@szertivé: Mindenekelstt az
elmilt tiz évben megvaldsitott orszagos foldtani térképezési program tapaszta-
latainak elemzése, eredményeinek altalanositasa és a tovabbi feladatok tudo-
manyos megalapozasa.

A mesterséges feltarasok széles korid alkalmazasa, a geofizikai mérések és
a foldtani térképezés sszehangolt vitele, valamint a laboratériumi anyagvizs-
galati médszerek nagyaranyi fejlédése és tomeges adatszolgaltaté képessége
forradalmi valtozasokat hozott létre az elmilt évtizedben a foldtani térképezés
és térképszerkesztés terén. Ez legszembetiingbben a féldtani térképek valtoza-
tainak ugrasszeri megnévekedésében, masrészt a foldtani tartalom sokiranyu
méretezettségében jut kifejezésre.

A foldtani térképek hagyomanyos, gyakorlati céla felhasznaldsa mellett
ij feladatként jelentkezett hasznosithaté dsvanyos anyagaink tovabbi feltarasi
lehetéségeinek eldrejelzése, prognézistérképek és tanulmanyok alakjaban;
a foldtani kutatas és a hazai nyersanyagbazison miikodd ipar realis fejlesztési
iranyelveinek kidolgozasa érdekében.

Korszerti foldtani alaptérképek kimunkalasa sziikséges a teriiletrendezési,
telepiilésfejlesztési, vizfeltarasi, vizépitési és vizgazdalkodasi tervekhez.

Eléreveti drnyékat a nagyaranyu ipari tevékenység karos melléktermékei
eltiintetésének egyre névekvd gondja, amelynck megoldasaban a féldtani tér-
képeknek jelentds szercpik lesz.

Mindezen gyakorlati jellegi sziikségletek mellett atfogé tudoméanyos hely-
zetkép kialakitasatigényli a Magyar Allami Fsldtani Intézet alapitasanak 1969-
ben sorra keriil6 centenariuma, amelynek kapcsan ebben a kérdésben az
UNESCO-t6l is tamogatott széles kori nemzetkdzi eszmecserére keriil sor.

Tudoményos vizsgalatokra rendelkezésre all6 erdink leghatékonyabb
felhasznéalasa érdekében Akadémiank elnoksége is siirgette a tudomanyos
helyzetképek kimunkalasat. A foldtani térképszerkesztés érdemes ilyen jellegii

* Székfoglalé eldadas. Elhangzott az MTA X. Osztalyanak 1968. IV. 24-én tartott
iilésén.
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feldolgozasra, mert széleskériien tudomanyos és gyakorlati kapesolati. Célki-
tlizéseiben és kisérleteiben nemecsak a kor sziikségletei tiikkroz6dnek, hanem
tudomanyunk fejlettsége és problémalatasa is. A foldtani térkép négy dimen-
zi6t felolel6 matematikai tomorségi kozlésmédja nemzetkozileg kozérthetd
szimbolikaval parosul. Olyan eszkoz, amellyel a kutaté természeti toérvény-
szertiségeket tar fel és mutat be.

Ratérve a torténelmi tanulsagok attekintésére, egészen a XVIII. szaza-
dig kell visszamenniink, hogy a magyarorszagi foldtani térképek megjelenésé-
nek koriilményeit megismerjiik.

Ebbél az id6bsl még a legfejlettebb eurépai orszagokban is csak az elg-
futarait ismerjiik a foldtani térképeknek. A foldkérget felépitd képzddmények
els§ rendszerbe foglaldsa, a foldtannak rendszeres megfigyeld tudomannya
alakuldasa ABrRAHAM WERNER GoOTTLOB, a freibergi banyaszati akadémia
tanaranak miitkodésével a XVIII. szazad végére esik. A foldtani térképek réteg-
tani alapon valé szerkesztése — az Gsmaradvanyok korhatarozé szerepének
felismerése nyoman — a XIX.szazad els§ évtizedeiben WiLLiaAM SMiTH munkas-
saga révén valosult meg.

Ezért a foldtani térképek hidnya a XVIII. szazadi Magyarorszagon on-
magéaban még nem jelentett lényeges lemaradast az eurépaifejlédéstsl. Politikai
figgdségiink, a megmerevedett feudalis viszonyok, a céhes keretek kozott
tengGdd ipar, a kiilkereskedelemben az agrarfeleslegck kivitele és az ipari ter-
mékck behozatala voltak azck a f6 ckok, amelyek a féldtani ismeretek szélesebb-
kori elterjedésének mar akkor is gatat szabtak, és a foldtannak, valamint a
foldtani térképezésnek a XIX. szazad els§ felében Eurépa-szerte végbement
rohamos fejlgdése idején fél évszazados elmaradasunkat okoztak.

A magyarorszagi tudomanymiivelés féldtani vonatkozasban a XVIII.
szazadban és a XIX. széazad els§ felében — banyaszati kapcsolatai révén, vala-
mint a német foldtani iskola hatasara — féként asvanytan jellegli. Mozgaté
rugéja gyakran a szines és érdekes asvanygytijtemények felallitasa.

A banyaszat stlyat a XVIII. szazadban az arany-, eziist-, réz- és késdba-
nyaszat képezte, amely 1567 6ta kiralyi monopélium. A banyak jovedelme a
bécsi udvari kamara bevételét gyarapitotta, és igy az orszag gazdasagi életére
semmiféle hatassal nem volt. A maganvallalkozéasok els§sorban a vasére banya-
szatara iranyultak. A kdszén felhasznalasa a szallitasi nehézségek és a csekély
igény miatt csak rendkiviil lassan haladt eldre annak ellenére, hogy Maria
Terézia rendeletére Gj lel6helyek felfedezését 50, felhasznalasat pedig 100 arany-
nyal jutalmaztik.

A XVIII. szazad végéig kozreadott magyarorszagi térképeken az emlitett
banyaszati és dsvanytani kapesolat jutott esetenként kifejezésre. Ezeket a tér-
képeket harom csoportba oszthatjuk:

Kiilonb6z6 méretaranyd topografiai térképek, asvanylel6helyek feltiin-
tetésével. Ide sorolhatdk:
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Worrcanc Lazius 1556-ban [1], Luici FERDINANDO MARSIGLI
1726-ban [2], és KoraBINSZKY MATYAS 1786-ban [3] megjelent tér-
képei, valamint Magyarorszag L. katonai felvétele 28 800-as méret-
aranyban, amelynek térképlapjait a hatarteriileteken 1766 és 1773
koézott, a bels orszagrészeken 1782 és 1787 kozott készitették el.

A felsorolt térképek kozos vonisa, hogy az asvanylelGhelyek jelei még
nem valtak kiilon az egyéb topografiai jelektdl.

Attekint§ lelghelytérképek:

KeMPELEN FArRkAS [4] és JonaNN FIcHTEL sotérképe [5] 1760 és
1780-bél, valamint Emericus MiLEcz: Mappa Regni Hungarie c.
térképe 1773-bal [6].

Ezeken a térképeken a foldtani vonatkozasid jelek mar kiemelt alakban
szerepelnek.

Részletes lelhely- ill. banyaféldtani térképek eléfutarai: TrincL FER-

DINAND: A Sévar kornyéki banyak térképe 1740-bél [7],

Z1EPSER MATE: Selmec kornyékének térképe 1747-bél [8],

BorN IenAc 1774-ben uti levelek alakjaban megjelent munkaja-
ban kozolt térképvazlat és szelvény [9], valamint

Marsicrinek a vizaknai kdsébanyarél és a meggyesi foldgaz-szi-
vargasokrol kozolt térképei és szelvényei [10].

Ezeken a térképeken a topografia és a banyamivek még lényegesen tsbb
részlettel vannak abrazolva, mint a féldtani viszonyok.

A magyarorszagi foldtani térképek eddig alig figyelembe vett el§torténete
utan, mintegy atmenetként a valédi foldtani térképekhez vezetd dton, — je-
lent meg 1797-ben Londonban, RoBErRT TowNsoN angol viligutazénak, az
Angol Kiralyi Tarsasag tagjanak 1793-ban hazankban tett latogatasa alapjan
szerkesztett: Utazas Magyarorszagon c. mive [11]. Az ennek mellékleteként
beiktatott KoraBiNszky-féle topografiai térképen a bejart Gtszakaszokon,
illetve teriileteken 13 féle foldtani képzédményt hatarozott meg és tiintetett
fel. Ez az elsé, nagyobb teriileteket felbleld, szinezett foldtani térkép hazank
teriiletérdl.

Kevés figyelemre méltattak eddig tudomanytorténettel foglalkozé iré-
ink a kivalé lengyel tudés STANISLAW Staszic: A Karpatok felépitése c., 1815-
ben megjelent munkajat és annak térképmellékletét [12], amely a Dunéntil
kivételével Magyarorszag foldtani felépitését is abrazolja. A foldtani képzdd-
ményeket, WERNER beosztasat némileg médositva, 5 féle szinnel jelolt kép-
z6dménycsoportba foglalta. Ezeken belil 153 féle asvany, kézet és Gsmarad-
vany megjelolést alkalmazott, melyeket a térképen szamozassal tiintetett fel.
Onalls csoportba foglalta éssze az érchanyakat és azok termékeit. Kiilon jele-
ket alkalmazott a rétegek csapasiranyanak jelolésére.

Az egész orszagra kiterjedd, atfogé foldtani térképet elészor Francors
SurLriCE BEUDANT francia geologus szerkesztett Magyarorszagréol, 1818-ban
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tett utazasa alapjan [13]. Egymilliés méretaranyu foldtani térképén 4 csoport-
ra osztott 24 féle foldtani képzidményt tiintetett fel. Beosztasa fejlett idég-
rendiséget tiikroz.

BEUDANT miivét hosszi évtizedeken at nagybecsti alapmunkaként hasz-
naltak. Magyarorszagi utazasanak 150. évforduléjan tisztelettel emlékeziink
népiink 8szinte baratjara, hazank féldtani felépitésének dttoré kutatéjara, a
Parisi Egyetem tudés professzorira, a Francia Tudomanyos Akadémia 1824-
ben megvalasztott tagjara.

Kiemelked§ munka a XIX. szazad elsé felében Am1 Boug: Erdély fold-
tani térképe [14]. Jelkulesaban kdzettani fogalmakon kiviil rétegtani megjelslé-
sek is talalhatok.

A XIX. szazad els§ évtizedeiben a monarchia teriletén, WERNER hata-
sara Ausztriaban indult szélesebbkérd foldtani kutatas, amelyet a Montanis-
tisches Museum, valamint a Geognostischer Verein tamogatott. Szamos kéz-
iratos foldtani térkép sziiletett, elsésorban a banyavidékeken. A munka elGre-
haladasat jelzi az a nagy mennyiségii anyag, amelyet a Miinz und Montanis-
tische Hofkammer rendeletére a Monarchia elsg foldtani térképének osszeallitasa
céljabol a banyaszati hivatalok a Montanistisches Museum szamara megkiildtek.
WiLseLM HAIDINGER banyaiigyi tanacsos, aki 18411845 kozott az attekin-
t6 foldtani térkép szerkesztését végezte, részletesen beszamolt a rendelkezésére
bocsatott forrasmunkakrol. A monarchia 1845-ben kinyomtatott attekintd
foldtani térképe a foldtani térképezés elsé évtizedeinek eredményeit foglalta
ossze [15]. Jelkulcsa még uralkodéan kézettani jellegli. A rétegtani idGszak-
beosztassal kapcsolatos nevek még alarendeltek, de a képzddési sorrend hata-
rozottan kifejezésre jut. Magyarorszag elnagyolt abrazolasa kevés elGrehala-
dast jelent BEUDANT munkéjahoz képest.

Kézben a XVIII. szazad végétsl a X1X. szazad kozepéig igen jelentds
valtozasok mentek végbe Eurépa gazdasagi és tarsadalmi életében. A gbzgép
széleskori alkalmazasa a gyéaripar kifejlddéséhez, a g6zhajozas és a vasiti
szallitas bevezetéséhez, a vasére-és a k8szénbéanyaszat fellendiiléséhez vezetett.
Téarsadalmi téren a nemzeti kultira és a nemzeti dllamok kialakulasara iranyu-
16 torekvések érvényesiiltek. A természettudomanyok, kozottik a foldtan is,
rohamos fejlédésnek indultak. Létrejottek az elsd féldtani tarsulatok és in-
tézetek.

A hazai féldtan kialakuliasara dént6 mozzanat, amikor 1848-ban Vide-
falvan lelkes szakemberek megalakitjak a Magyarhoni Féldtani Tarsulatot.
Nagyot lenditett a hazai féldtan elrehaladasan, hogy az 1849 —50-es tanévtél
kezdve, atmeneti megszakitassal, a rendkiviil széles latokord és nagy tudasi
SzaB6 JOzsEF toltotte be a pesti egyetem atszervezett asvany-foldtani tan-
székét.

A tudomanyos térekvéseket nalunk is a megindulé gazdasagi fejlédés
segitette. 1830 utan erdteljesen fejlédésnek indult a g6zhajézas és egy sor
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olyan iparag, amely fsldtani nyersanyagok hasznalatara tamaszkodott. Egy-
beesett ezzel SzECHENYT fellépése, aki széles korii reformokra térekedett, majd
a nemzet KossuTH vezetésével forradalmi dton kivianta megsziintetni lema-
radéasat. A vesztett szabadsagharc azonban egy iddre jelentGsen lefékezte az
onallé nemzeti torekvéseket.

A foldtani kutatas rendszeres vitelére 1849-ben Bécsben létrehoztak a
Birodalmi Féldtani Intézetet és vezetésével a monarchia elsd attekintd foldta-
ni térképének szerkesztGjét, WiLneLM HAIDINGERT biztdk meg. A nagy len-
diilettel megindult foldtani térképezés topografiai alapjaul a II. katonai felvé-
tel 28 800-as méretaranyu lapjait hasznaltak. A terepi felvétel anyagat 144 000-
es altalanos térképekre redukaltak. Hazank teriiletén 1858-ban kezdték meg a
rendszeres foldtani térképezést, 1867-ig részletesen felvették az orszag északi
részét és a volt banati hatardr vidéket. A tobbi teriiletet atnézetesen térképezték.
A monarchia foldtani térképezése masutt is gyorsan haladt elére, igy, hogy a
masodik igazgaté, FRANZ HAUER, 1867-ben mér 4j attekints foldtani térkép
szerkesztésével és kozreadasaval kezdhette munkéjat [16]. Térképe 576 000-es
méretaranyban jelent meg, és 102 féle foldtani képzédményt tiintetett fel. A jel-
kules a rétegtani iddszak-beosztas rendszerén épiilt fel, és csak masodsorban
jelolte a kézettani kifejldést, esetenként az egyidejii facieseket. Ezt a térképet
egyszertisitett formaban 2,016 000-es méretaranyban tébbszor is kiadtak [17].

A bécsi foldtani intézet Magyarorszagot is feloleld miikodése idején ma-
gyar geologusok is részt vettek az orszag foldtani vizsgalataban, és a kor szin-
vonalan allé foldtani térképeket szerkesztettek:

PETTKO JANOS, a selmechanyai béanyaszati akadémia tanara, 1855-
ben Selmechidnya és kiornyéke részletes foldtani térképét adta
kozre [18].

SzaB6 J6zsEF Pest-Buda teriiletének foldtani térképét [19], Békés
és Csongrad varmegye foldtani térképét [20], a Tokajhegyalja fold-
tani és sz6l6-miivelési térképét [21], Heves és Szolnok megye geo-
logiai térképét publikélta [22]. Munkaiban korat meghaladé agro-
geoldgiai és messze elGremutaté geokémiai szemlélettel talalkozunk.
HANTKEN MiksA a Dunéntili Kézéphegység k&szénteriileteinek
behaté vizsgalataval foglalkozott és ,,Az 1j-sz6ny—pesti Duna s az
ij-szény - fehérvar—budai vasit befogta teriilet foldtani térképét™
[23] készitette el.

A politikai és gazdasagi fejlédés 1867-ben az un. kiegyezéshez vezetett.
A bécsi foldtani intézet ekkor azzal a javaslattal fordult a magyar kormanyhoz,
hogy a magyar allam kéltségére tovabb folytatja Magyarorszag féldtani fel-
vételét. Gorove IstvAN féldmivelés-, ipar- és kereskedelemiigyi miniszter
azonban SzAB6 J6zsEF, ZsicMONDY ViLMoOs és a Magyarhoni Féldtani Tarsulat
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javaslatara azt a tervet fogadta el, hogy a magyarorszagi foldtani vizsgalatokat
a bécsi intézettsl figgetleniil, a magyar geolégusok végezzék. Erre a célra mar
1868-ban a minisztérium keretében foldtani osztalyt szervezett, majd egy évvel
késébb az 6nallé magyar foldtani intézetet inditotta ttjara. Az intézet alap-
szabalya maig is érvényes médon: ,,az orszag részletes foldtani felvételét, és a fel-
vétel eredményeinek a tudomany, a foldmiivelés és az ipar igényeinek megfelels
médon valé megismertetését, valamint a magyar allamteriilet altalanos és rész-
letes foldtani térképeinek elkészitését és kiadasat™ jelolte meg feladataul.

A tudomany és a gyakorlat élelkeznek e programban, amelyek egyiittes
apolasara az intézet legjobb korszakaiban mindig nagy gondot forditottak.

Néhany fébél allo lelkes geologus garda mar 1868-ban megkezdte a f5ld-
tani vizsgalatokat Budapest kérnyékén, majd a Dunantil foldtani térképezé-
sét vette programjaba. A munka gyorsan haladt, és 8 év alatt, kevés kivétellel,
a Dunantul egész teriiletének térképezésével elkésziiltek. Ez a térképezés a
bécsi foldtani intézet munkajanak folytatasaként arra az iddre esett, amikor az
attekintd foldtani felvétel fokozatosan a részletes foldtani és rétegtani vizsgala-
tok iranyaba fordult. HANTKEN MIksA eocén és oligocén tanulmanyai, Hor-
MANN KArovrynak a Budai-hegységhen és a Mecsekben végzett vizsgalatai,
Bo6ckn JANos bakonyi és mecseki munkai, foldtani képzédményeink rétegtani
viszonyainak alapveté megismeréséhez vezettek.

A dunantuli felvétel befejezése utan a térképezé munka silya az Alfsld
keleti peremén emelkedd hegységek teriiletére helyezédstt at, és fokozatosan
terjedt ki az Eszakkeleti-Kérpétok, az Erdélyi-medence és a Déli-Karpatok
vizsgalatara. 1879-t61 1918-ig ezen a teriileten dolgozott az intézeti geoldgusok
nagyobbik része.

Kézben megvialtozott a féldtani felvételek topografiai alapja. 1869 és
1887 kozott az egész orszagrol elkésziiltek a I1I1. katonai felvétel 25 000-es és
75 000-es térképlapjai. A térképezs munka és a térképkiadas a mualt szazad 80-
as éveitdl kezdve mar ezek felhasznalasaval tortént.

Ebben az idgszakban kezdddott meg a rétegddlések és szerkezeti elemek
rendszeresebb abrazolasa a felvételi lapokon.

A foldtani vizsgalat teriiletenként altalaban egy-egy geolégusra harult,
aki a foldtani felépités jellegéhez igazodo részletesebb asvany-kézettani vagy
rétegtani vizsgalatokat is végzett.

Munkamegosztas a kézvetlen gyakorlati céli banyaféldtani, vizfoldtani
és agrogeologiai vizsgalatok megszervezésében jelentkezett.

A banyageologiai felvételek a jelentds banyavidékeken tulajdonképpen
részletesebb foldtani térképezést jelentettek. 1883-ban kezdddtek Selmec-
banyan, majd Kérmécbanya, Nagybanya, FelsGbanya, Kapnikbanya, az
Erdélyi Erchegység aranylelGhelyei és a Szepes-Gomori Erchegység keriilt
sorra. A részletes banyafoldtani térképek mellett orsziagos attekinté gazdasag-
foldtani térképeket is szerkesztettek az ismert kdszén- és tézegtelepekrél, érc-
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és asvanylelGhelyekrdl, valamint a gyakorlatban felhasznalt k&zet- és agyag-
fajtak elterjedésérsl.

1893-ban WEKERLE SANDOR miniszterelnok és pénziigyminiszter Bockn
JANoshoz, a Foldtani Intézet igazgatéjahoz fordult a magyarorszagi pet-
réleumkutatasok rendszeres meginditasa érdekében. Ezt kovet§en még ugyan-
ebben az évben megkezdGdtek a részletes vizsgalatok az ismert szénhidro-
génindikaciok teriiletén.

A gazdasagfoldtani kutatasok legnagyobb eredménye 1910-ben a mezg-
ségi foldgaz feltarasa volt.

SzaB6 J6zsEF javaslata nyomén 1891-ben sor keriilt az agrogeolégiai
osztaly megszervezésére. Ezzel kezdetét vette az orszag sikvidéki teriileteinek
rendszeres foldtani és talajtani vizsgalata. A filoxera-jarvany hatasara részben
sikvidékekre hiz6do és homokos teriileteket igényld szélStelepitések, a gabona-
valsagbol kiutat keresé és ipari novények termesztése felé tekintd mezsgazda-
sag, a lapteriiletek lecsapolasa, az armentesités és a folyészabalyozas, az 6nto-
zés kezdetei és a szikesek talajanak vizsgalata kozponti feladatta tették a sik-
vidékek foldtani térképezését és behatd tanulmanyozasat.

1892-ben a viziigyek és a vasutépitkezésck foldtani problémainak megol-
dasara a Foldtani Intézetben osztalygeologusi allast szerveztek. A hamarosan
igen kiterjedt feladatkort jelentd részletes hidrogeolégiai vizsgalatok mellett
elkészitették az orszag firt kitjainak és asvanyviz forrasainak attekintd tér-
képét [24].

A differencialédas és a részletek felé fordulé munkavégzés mellett kell§
figyelmet forditottak elddeink az atnézetes foldtani térképek szerkesztésére is.
Az ilyen iranyd munka az els6 nemzetkozi foldtani kongresszusok egységesitést
célzé allasfoglalasaira tamaszkodott.

1870 6ta a geolégusok egyre gyakrabban vetették fel egy nemzetkdzi
osszejovetel szitkségességét, ahol rendet kivantak teremteni a geoldgia nyelve-
zetében. A philadelphiai nemzetkozi kiallitas hatasara, — ahol a vilag kiilonbé-
26 részeirgl késziilt foldtani térképek is bemutatasra keriiltek — egy bizottsa-
got alakitottak, amelyet azzal a feladattal biztak meg, hogy mérlegelje a nem-
zetkozi foldtani kongresszus létrehozasanak lehetgségét.

A kiiszébon allé parisi vilagkiallitas kinalkozott erre j6 alkalomnak. A
bizottsag azzal a kéréssel fordult a Francia Foldtani Téarsulathoz, hogy az 1878.
évi parisi vilagkiallitas kapesan rendezzenek egy nemzetkézi foldtani kongresz-
szustis. A kongresszus {8 célkitlizéseként a foldtani térképek és grafikus anya-
gok szerkesztési szabélyainak, a nevezéktan szabalyainak és a rétegtani osztalyo-
zasnak egységes kidolgozasat javasoltak. A Francia Féldtani Tarsulat kézben-
jarasara a francia kormény a féldtani kongresszust felvette a kiallitas kapesan
tervezett nemzetkozi rendezvények soraba. A kongresszus legtobb elGadéasa a
terminolégia egységesitésével, és a térképi dbrazolas dsszehangolasaval foglal-
kozott. A zaréiilés bizottsagot alakitott a foldtani térképszerkesztés és a fold-
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tani nevezéktan egységesitésére, valamint az Gslénytani és asvanytani nevek
hasznalati szabalyainak kidolgozasara. Az els§ kongresszus nyoman megindult
széleskdri munka lehetdvé tette, hogy az 1881-ben, Bolognidban megtartott
méasodik nemzetkozi foldtani kongresszus lényegében realizalni tudta az egysé-
gesitésre iranyulé térekvéseket. A magyar szakemberek aktiv résztvevéi voltak
ennek a munkanak. HANTKENnak példdul nagy szerepe volt abban, hogy a
foldtorténeti iddszakok szinjelzéseinek megvalasztasaban az egyszeriségre
valé torekvés érvényesiilhetett. Kiemelték a magyar javaslatot a magmas
képz8dmények osztalyozasat illetGen is.

Ilyen el6zmények utan keriilt sor Magyarorszag aj attekinté foldtani tér-
képeinek megszerkesztésére. El6szor a nemzetkozi szerkesztéssel késziils Eurépa
foldtani térképe szamara készitették el az orszag egész teriiletét felolels D5-6s
jeli térképlap [25], 1296 000-0s méretaranyd kéziratos példanyat. Majd a
Foldtani Tarsulat valasztmanyanak 1887-ben hozott hatarozata alapjan célul
tiizték ki, hogy 1 000 000-s méretaranyban kiadjak az orszag geoldgiai térké-
pét. Az el8készités és kiadas 1896-ig hiazédott el [26]. A térkép jellegzetessége,
hogy az iiledékes eredetii foldtani képzGdményeket kizarélag rétegtani alapon
tiinteti fel.

Léczy Lajos az 1900-as parisi vilagkiallitasra 360 000-es méretaranyban
djra megszerkesztette Magyarorszag attekintd foldtani térképét, amelyet arany-
éremmel tiintettek ki. A csak kéziratos alakban rendelkezésre allé térkép a
budapesti egyetem foldtani és foldrajzi tanszékén késG6bb oktatasi célokat
szolgalt.

A megjelent atnézetes foldtani térkép irant megnyilvanult nagy kereslet
és a térkép fogyatékossagai siirgdssé tették egy uj attekintd foldtani térkép
megszerkesztését és kozreadasat. Ennek megvalésitasara az 1909-ben foldtani
intézeti igazgatéva kinevezett Loczy Lajos korszerd alapok megteremtésével
torekedett. Ezért az erdélyi felvételeknek uj teriiletekre valé kiterjesztése mel-
lett az orszag tovabbi, részletesen még fel nem térképezett teriileteinek vizsga-
latat is programjaba vette, és a korabban térképezett teriiletek korszeri tGjra-
vizsgalatat is meginditotta. A gyorsan mul6 id§ és az Osztrak-Magyar Monar-
chiat elsoprg torténelmi vihar azonban megakadalyoztak tervei kivitelében.

BEUDANT magyarorszagi utazasa és a monarchia dsszeomlasa kozott el-
telt kerek 100 esztendd alatt a magyarorszagi foldtani térképezés hatalmas utat
tett meg a kiilféldi utazok dttoré munkaitél, a kézpontosité osztrak kormany-
zat birodalmi érdekeket szolgal foldtani intézetének rendszeres foldtani tér-
képezésén at az 6nall6 magyar foldtani kutatds megsziiletéséig és annak fel-
virdgzasaig.

Az elsé térképek a foldtani képz8dmények beosztasat illetden WERNER
befolyasat tiikrozik, majd a francia és angol rétegtani iranyzat formalta at lé-
pésril-lépésre a foldtani térképek jelkulesat. A foldtani térképszerkesztés nem-
zetkozi egységesitd torekvéseiben mar teljesen egyenjogi partnerként, aktivan
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vett részt az 6nallésult magyar foldtan. A szdzad masodik felében részletes
foldtani vizsgalatok kezdddtek. Ezek egyre inkabb hegységek és medencék
atfogé vizsgalatara iranyultak, fokozatosan hattérbe szoritva a térképlapok
rendszeres felvételét. A térképezés f6 modszere mindvégig a kijelslt teriiletek
egy-egy geolégus részérgl torténd bejarasa, a helyszini megfigyelések térképi
rogzitése, a foldtani felépitéshez igazodd, a geolégus felkésziiltségétél és érdek-
16désétdl figgs, részletesebb kézettani vagy rétegtani vizsgalat maradt.

Egy adott teriilet sokrétii vizsgalatara, korat meghaladé kivételként a L6-
czy Lajos altal szerkesztett Balaton monografia egyediilallo példa, amelynek
kapcsan 60 tudés 20 éven at hordta dssze és dolgozta fel a Balaton-vidék foldta-
ni, §slénytani, foldrajzi, meteorolégiai, hidrogeolégiai, néprajzi, régészeti és tor-
ténelmi anyagat. Loczy mutatott példat a foldtorténeti, §slénytani, 6sfoldrajzi,
nagyszerkezeti és morfologiai szemlélet érvényesitéséreis, siirgetve annak széles-
korili bevezetését. A kiteljesedéshez tartozik a specializalédas, amely praktikus
és teoretikus viszonylatban egyarant gyorsan sziilt értékes eredményeket. A mai
nemzetkdzi hiri magyar szénhidrogénkutatas és vizfoldtan a szazadfordulé ko-
riil élte elsd évtizedeit. A talajtani iranyzat SzaB6 J6zsErnek korat meghaladé
kezdetilépései utan a szazad utolsé évtizedében szokkent szarba. Elvi és méd-
szertani problémak megoldasara Loczy Lajos 1909-ben Budapestre hivta 6ssze
az els6 nemzetkozi agrogeolégiai konferenciat. A konferencia olyan lendiiletet a-
dott a siksagi teriiletek agrogeoldgiai térképezésének, hogy TREITZ PETER, aki az
egyik legtevékenyebb talajtérképezé abban az id6ben, a haboris események
ellenére 1918-ig elkészitette az orszag elsé atnézetes talajtani térképét [27].

A Tanécskodztarsasag forradalmiszellemii geol6gusai a foldtani kutatas tu-
domanyos alapon valé tovabbfejlesztését kivantak. A talajtan miivelésére 6nallé
Talajtani Intézetet hivtak életre. Az ellenforradalom hatalomrajutasa azon-
ban hamarosan kioltott minden reményt a foldtan gyors haladasat illet8en.
Zilalt és zavaros évek kovetkeztek.

A Foldtani Intézet 1925-ig igazgaté és kutatasi program nélkiil, az infla-
ci6s nehézségekkel kiizdve tevékenykedett. Azenergiaellatas problémainak meg-
oldasaba valé bekapcsolédasban keresett kiutat. A dorogi, a vértesi, a pilisi és
a borsodi barnakdszénteriileteken végeztek részletes foldtani vizsgalatokat.
Késdbb e felvételeket fokozatosan mas teriiletekre is kiterjesztették. Folytatéd-
tak az agrogeolégiai felvételek is, miutéan el6zéleg a talajtani kutatasokat ismét
az intézethez kapcsoltak. Ezen a téren 1924-ben tjabb elvi és médszertani
jellegli vitara keriilt sor. Ekkor mutatta be TrEiTz PETER Magyarorszag
klimazonalis talajtérképének kéziratos lapjat, és tervet dolgozott ki a munka
tovabbi folytatasara. Kézel 10 évig azonban lényeges el6bbrejutas nem tértént.
A 20-as évek elején az intézet elhatarozta egy 1j atnézetes foldtani térkép ki-
adasat. Azonban az elGkésziileteket megel6zve —1923-ban Papp KARrRoLY sajat
atdolgozasiaban kiadta Loczy LAjosnak 1910-ben szerkesztett foldtani tér-
képét [28].
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A foldtani térképezés tovabbi torténetére a két vilaghabord kozott a
Foldtani Intézet harom egymast kovetd igazgatéjanak miikodése nyomta ra
a bélyegét.

Az elsé Norcsa FERENc, a vilaghirii geologus-paleontolégus, aki 1925
és 1928 kozott iranyitotta a Foldtani Intézet munkajat. Programjaban a 6§
silyt az atfogé elméleti munkara helyezte. Célkitlizései kozott megemlitette
ugyan az agrogeoldgiai és banyaféldtani kutatasok jelent&ségét, de ezck a
programpontok elméletick maradtak. Az intézet kozponti feladatat képezd
foldtani térképezés is a régi mederben folyt tovabb. A kordbban megkezdett
tudoméanyos munkak koézreadasdnak tamogatasaval azonban nagy szolgalatot
tett a hazai foldtan iigyének. Az ekkor megjelentetett munkak koziil kie-
melkeds értéki VaApAsz ELEMER mecseki monografidja, 75 000-es méreta-
ranyu foldtani térképpel [29]. Tervbe vette a régi orszagteriilet foldtani tér-
képének kozreadasat is. Ebbédl azonban csak a DK-i lap késziilt el 500 000-es
méretaranyban [30].

NorcsAt 1929-ben Bockn Hucéd kovette az igazgatdi székben. Elgdje
torekvéseivel ellentétben a kozvetlen gyakorlati céla feladatokra helyezte a
silyt. Ennek megfelelGen szervezte at az intézet munkajat. A szigori tervszerii-
séggel folytatott foldtani térképezésbe ij modszereket vezetett be. Mesterséges
feltarasokkal, mérGszalaggal, kézi szintezével, olajkompasszal, helyenként
mérdasztallal végzett térképezéssel kivanta a felvételek pontossagat névelni.
Nagy mértékben torekedett a geofizikai mérésck igénybevételére is. Varatlan
halala ezt a fejlédési irdnyt is megakasztotta.

Ezutan 1931-ben a vilaghirid apa nevét viseld ifjabb Léczy Lajos keriilt
a Foldtani Intézet élére. A foldtani felvételek ezutan a kéridmények szabta
médon, jelentds mértékben az egyes geologusok kivansagai szerint folytak.
A legkiilonbdz6bb szemléleti és abrazolasi médok érvényesiiltek. A BOckn
Huco altal eldirt pedéns felvételi médszerek kotelezd érvénye megsziint.

Legtobb figyelmet az egyre sokasodé gazdasagfoldtani feladatok igényel-
tek, amelyek ebben az idében tobbségiikben még szorosan egybekapcesolodtak
az intézet térképezd munkajaval. Az elsé jelentds gyakorlati eredményt a kincs-
tari zartkutatmaényi teriiletek bauxitvizsgalata hozta, 1930-ban a Harsany-
hegy bauxitszintjének felfedezésével. Ugyancsak a foldtani térképezd munka
alapozta meg a bakonyi alsékréta bauxitképzidési idszak felismerését, majd
a ganti bauxit termelésbe vételét. 1937-ben kézel egyszerre fedezték fel a biikk-
széki és a zalai kdolajteriileteket. Sorra vizsgaltak és térképezték az ismert,
illetve reménybeli érc- és egyéb asvanylelGhelyeket.

Az j talajtani felvétel 1933-ban indult meg. A terveket KrEyBI1G LAjos
dolgozta ki, és ugyand szervezte at a talajtani osztalyt is. Az 1j talajtani fel-
vételek tgyszolvan teljesen szakitottak a féldtani viszonyok abrazolasaval [31].
Mindéssze a talaj vizvezetd, illetve viztarté képességének jeloléséber maradt
némi kgzettani jellegli mingsités. Ez az eltavolodas egyuttal rairanyitotta a
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figyelmet a sikvidékek behat6bb geolégiai és hidrogeolégiai vizsgalatara, amit
legnagyobb sillyal a harmincas években megindult 6nt6zési munkalatok igé-
nyeltek. A tervbevett csatornak és duzzasztémiivek feltaré firasainak ered-
ményeire tamaszkodva allapitotta meg SUMEGHY J0zsEF az Alfold fiatal kép-
z6dményeinek tilnyomoéan toréses szerkezetét, és készitette el a Tiszantdl at-
tekint8 foldtani térképét [32].

1939-t61 kezdve az intézet geologusai nagyrészt az akkor visszacsatolt te-
rilleteken térképeztek; kdszén, szénhidrogén, érc, kaolin és tiizalléagyag le-
16helyek kornyékén és miiszaki foldtani feladatok megoldasa érdekében.

Ekézben a torténelem sotét felhdi gyiilekeztek hazank felett. 1941. jinius
27-én haboridba léptiink a hitleri Németorszag oldalan. 1944. marcius 19-én
hazankat megszalltak a németek. 1944. oktober 16-an a nyilasok vették at a
hatalmat.

Ilyen korilmények kozott rendszeres foldtani térképezé munkarél mar
alig lehetett sz6, és az intézet jelentds részének vidékre telepitésével ez végleg
meg is sziint.

A féldtani térképezés legtjabb korszaka hazank felszabadulasaval kezdd-
dott. Az elsd években a Féldtani Intézet geol6gusai az élet akkori igényei szerint
kizarélag kozvetlen gyakorlati céld térképezd vizsgalatokat végeztek. K&szén,
kéolaj, kds6, bauxit, vasére, épitipari alapanyagok, nemesfémek és ritkaele-
mek reménybeli teriileteinek vizsgalata, vizellatasi problémak megoldasa és
vizépitési munkalatok foldtani el6készitése szerepeltek a Foldtani Intézet
programjaban.

Az allamositas és a munkashatalom kivivasa nyoman megindult nagy-
aranyi iparfejlesztés egyre tobb energiat, ércet, a kohaszat és a vegyipar sza-
mara sziikséges asvanyokat és épitdipari alapanyagokat kivant, minél nagyobb
mértékben hazai forrasb6l. Minden er6t mozgésitani kellett az elvégzendd fel-
adatokra. Szaz iranyban dolgoztak egyszerre, a feladatok mégis meghaladtak
a Foldtani Intézet erejét. Ennek tsbbféle alapvetd oka volt:

— kevés volt a jol képzett szakember;

—- nem rendelkeztiink a sziikségessé valt nagyaranyu kutatasokhoz
megfelel§ tapasztalatokkal, szervezeti keretekkel és mdédszertani
ismeretekke.

— kevés volt a korszerii miiszer és kutatasi eszkoz;

— nem volt atfogé terv és egységes iranyitas.

A foldtani kutatds mélyrehaté atalakitasara volt sziikség. Szocialista
rendiink igényelte, és minden sziikségessel tamogatta az atalakulast.

Vap£sz ELEMER egyetemi tanar 1948-ban megszervezte, és magas szin-
vonalra emelte a rendszeres geolégusképzést.

A Szovjetunié kutatasi eszkozokkel, miiszerekkel, szaktanacsadékkal,
oktatasi és tovabbképzési lehetdségek nyuajtasaval sietett segitségiinkre. Szov-
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jet tapasztalatok felhasznalasaval alakultak ki a legnagyobb jelent8ségii hazai
asvanykincseket termeld iparagak korszertien felszerelt és iranyitott foldtani
kutaté vallalatai.

Az G4j vagy ujjaszervezett ipari geologusszervezetek, a kutatéfiirasok
egyre sokoldalibb féldtani és geofizikai vizsgalatara tamaszkodva, részletes
mélyfoldtani és teleptani térképek szamos valtozatat dolgoztak ki a kutatasi
eredmények gyakorlati céli kiértékelésére és a banyatelepitési tervek meg-
alapozasara. Az attekinté mélyfoldtani térképeket az egyre nagyobb anyagi
raforditassal folyé kutatasok tudomanyos megalapozasa érdekében szerkesz-
tették, foldtani és geofizikai térképck, valamint a mélyfurasok adatainak fel-
hasznalasaval. Az elsG, egész orszagra kiterjedé mélyfoldtani térképet 1957-
ben KErTAl GYORGY publikalta [33].

A kutatéasok dsszefogasara hivatott foldtani f6hatésag az elsé években gya-
kori atszervezések lépcsdfokain keresztiil haladt a késébbi kibontakozas felé.

A munkamegosztas egyre fokozottabb érvényesiilésével, a kozvetlen
gyakorlati céld iparagi kutaté és a banyageolégiai szervezetek kiépitésével par-
huzamosan egyre inkabb kialakultak a feltételei annak, hogy a foldtani térké-
pezés, visszatérve a rendszeres munka medrébe, 1j fejlédésnek induljon.

Az elsG nagyszabasi ilyen iranyd munka 1950 és 1955 kozott a sikvidékek
foldtani térképezésének megszervezése volt. A felszini és felszinkozeli képzsd-
mények részletes kdzettani jelkules alapjan torténé elkiilonitésére torekedtek.
A rendszeres feltarasok hianya, az anyagvizsgalat elégtelensége és a munkaba
bevontak egy jelentds részének szakmai felkésziiletlensége az elkésziilt térkép-
sorozat értékét erdsen csokkentette. A felvételi anyagot 200 000-es topografiai
lapokon ésszefoglaltak, de az egyeztetés és a végleges egybedolgozas elmaradt.
A munkalatok iranyitéjanak, StmEcHY JOzsEFnek halalaval az eredmények
kiértékelése befejezetlen, kéziratos téredék maradt.

A sikvidéki térképezés kiterjedt a talajviz felszin alatti mélységének és
mingségének megallapitasara is. A késGbbi kiegészits felvételekkel egyiitt ez a
munka volt az alapja a RONAT ANDRAs altal szerkesztett attekinté alfoldi talaj-
viztérképnek [34].

A talajvizkutak katasztere utdn az artézi kutak katasztere is elkésziilt
a Foldtani Intézetben. Ennek felhasznalasaval az Intézet vizfoldtani osztalya
ScamipT EL1cIus ROBERT irdnyitasaval megszerkesztette Magyarorszag hidro-
geoldgiai atlaszat [35].

1953-ban felmeriilt egy j attekintd orszagos foldtani térkép elkészitésé-
nek sziikségessége is. Ehhez mindenckelGtt az intézet térképtaraban szazszam-
ra rendelkezésre all6 kéziratos lapokat kellett felhasznalhat6va tenni. A kritikai
feliilvizsgalat és adatdsszesités gyorsan haladt elgre, és még ugyanabban az év-
ben kéziratos alakban elkésziilt hegyvidékeink tilnyomé részének egységesitett
25 000-es foldtani térképsorozata. A SUMEcHY-féle sikvidéki térképlapok ki-
vonatat is felhasznalva szerkesztették meg ezutan az intézet geolégusai az
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1956-ban kézreadott 300 000-es méretaranyd Magyarorszag foldtani térképét
[36]. A térkép 30 negyedkori és holocén, valamint 67 azoknal id8sebb foldtani
képz8dmény feltiintetésével, méretének szerencsés megvalasztasaval jol hasz-
nalhaté attekinté térkép. Kovetkezetesen kialakitott rétegtani és kdzet-
tani jelkulccsal rendelkezik. A foldtani térképezés és térképszerkesztés fel-
szabaduldsunk utani masodik, napjainkban eredményesen zarédé szakaszat
Bese Vinmos foldtani fGigazgato inditotta el, az 1955-ben kidolgozott és el-
fogadott kutatasi iranyelvek és térképezési program bevezetésével.

Az 4j program — a kutatasi feladatokat népgazdaséagi szempontok szerint
rangsorolva — 5 teriiletet jelslt meg a foldtani térképezés szamara, ahol a ren-
delkezésre allé kutatasi kapacitas dsszpontositasaval rendszeres,sokoldald, rész-
letes és atfogo foldtani vizsgalatot kellett végezni. El6irta a kutatasok fokozatos-
saganak betartasat és a kiilonb6z8 szervek altal végzett vizsgalatok ésszehango-
lasat.

A Keleti-Mecsekben a kokszolhaté feketek§szénosszlet vizsgalata, a
Bakonyban a bauxit, a j6minGségili barnak&szén és a mangéanérckutatas, a
Dorogi-medencében az eocén barnakdszén-vagyon bgvitésének siirgetd sziik-
ségessége, a Matra-hegységhen a szinesérckutatas, a Tokaji-hegységben a
kiilonb6z6 asvanyos anyagok feltarasanak tudoményos megalapozasa indokol-
ta a megindulé vizsgalatokat. A munka az ellenforradalom okozta késedelem
utan gyorsan és eredményesen kibontakozott. A gyakorlat igazolta a kidolgo-
zott iranyelvek helyességét. A kutatasra kijelolt hegységek és medencék terii-
letérdl, a tilnyomorészt fiatal geolégusokbol allé térképezd csoportok elkészi-
tették a 10 000-es, illetleg 25 000-es térképlapokat. Ezekkel kapcsolatban
elgszor valositottuk meg a foldtani tények és kovetkeztetések szigori kiilon-
valasztasat, lehet6vé téve a pontos ellendrzést, a kozolt megoldastél eltérd
variaciok kidolgozasat és a térkép egyszerd tovabbfejlesztését. Korszerd 1j
nevezéktant vezettiink be a magmas képzédmények megjeldlésére. A térkép-
lapokhoz magyarazé fiizetek tartoznak, a kutatasi el§zmények attekintésével
és a foldtani felépités tomor jellemzésével. A térképezd munka tapasztalatait
és a hozza kapesolédé kiilonb6z8 iranyid specialis anyagvizsgalat eredményeit
monografia kotetek tartalmazzak.

A részletes foldtani vizsgalat és térképezés célja a prognozisfeladatok
és a kozvetlen gyakorlati céli féldtani kutatas tudoményos megalapozasa.
Mindez természetesen nem gatolta meg azt, hogy ahol arra sziikség volt, a
vizsgalatokat a gyakorlati célok teljes megoldasaig kiterjessziik. Ilyen médon
a Mecsek hegységhben a feketek§szénisszlet tovabbi- feltarasi lehetdségeinek
pontos kérvonalazasa és a kiilfejtési lehetGségek atfogé vizsgalata mellett a
felderitd jellegii kutatashan is részt vettiink, és az érdekelt ipari geolégusok-
kal egyuttmikodve megoldottuk a kdszéntelepek azonositasdnak probléma-
jat. A kozéphegységi bauxit- és mangdnprognézis elSkészitésén, valamint
a Dorogi-medence és az északi Bakony barnak§szénprognézisanak kidolgoza-
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san kiviil eredményes felderit§ kutatast folytattunk az Esztergom—lencse-
hegyi 4j barnakgszénteriileten. A Matra hegységben a szinesércvagyon jelentds
novelése és a recski mélyszinti ércesedés vizsgalatanak kezdeményezése kap-
csolédott a foldtani térképezéshez.

Tovabbi feladatunk ezen a téren, hogy a széleskori helyi tapasztalatok-
kal rendelkez8 és a vizsgalt teriiletek tudoméanyos és gyakorlati problémait jél
ismer§ térképez8 csoportok készitsék el a hasznosithaté asvanyos anyagok
prognézistérképeit és tanulméanyait is. Vonjik le eddigi munkajuk minden
lehetséges gazdasagi konzekvenciajat, és aktiv kezdeményezgi legyenek azok
gyakorlati megvalésitasanak. A jol feltart teriileteken szerzett tapasztalatok
alapjén terjesszék ki a foldtani vizsgalatokat azok tagabb koérnyezetére. Mély-
foldtani, foldtani kifejlédési és Gsfoldrajzi térképek szerkesztésével készitsék
el§ a fedett és rejtett asvanytelepek feltarasat.

A foldtani térképezés és térképszerkesztés modszerei és lehetGségei ma
rendkiviil sokrétiiek, szerteagazok. Kozos és nélkiilozhetetlen forrasuk, a
hagyomanyos felszini észleléseket felvalté mesterséges feltarasok, a tomeges
adatszelgaltatasra képes laboratériumi vizsgalat és a geofizika. Ezek jelentds
koltség- és idGigénye miatt van sziikség a gyakorlati szempontok figyelembe-
vételével megszerkesztendd térképvaltozatok gondos kivalasztasara.

Az elmilt években megszervezett alféldi és Balaton kérnyéki féldtani
térképezés, valamint az orszagos ritkafémkutatas kapcsan mar a féldtani fel-
vétel elsd szakaszdban egy sor alapvetd térképvaltozatot szerkesztiink.

A legsokrétiibben jelenleg az Alfoldon folyik a foldtani térképek szerkesz-
tése, amit az Orszagos KGolaj- és Gazipari Troszt sokiranya hathatés tamogata-
sa és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézettel vald egyiittmiikodés tesz lehetdvé.
A felszintgl 4—5000 méter mélységig terjedden szerkesztiink foldtani, épités-
foldtani, vizfoldtani és mélyfoldtani térképeket.

A Balaton-kornyéki 10 000-es részletességii foldtani térképezés épités-
foldtani célokat szolgalé alapvetés. A geomorfolégiai koriilményekre is tekintet-
tel levd munkéat a Foldrajztudomanyi Kutat6 Intézettel szoros egyiittmiikodés-
ben végezziik. A foldtani viszonyokat épitésfoldtani és vizfoldtani jelentéségiik
szempontjabol vizsgaljuk és abrazoljuk.

Az orszagos ritkafémkutatas kapesan menet kézben dolgozzuk ki a vizs-
galati eredmények legalkalmasabb térképi abrazolisanak médszereit. A vizsgalt
elemek koncentracié viszonyainak feltiintetése egyes teriileteken, meghataro-
zott kdzet- és asvanyfajtakban a térképi abrazolas egyik formaja. A folyamat-
ban levd el6kutatas 8 torekvése a ritkafémek telep-jellegii felhalmozédasat
meghatarozé foldtani kifejlddési viszonyok nyomozasa és térképi abrazolasa.

A részletes foldtani térképezés és térképszerkesztés mellett jelentds mun-
ka folyik az attekintd foldtani térképek szerkesztése terén is. A szocialista or-
szagok foldtani szervezeteinek vezetdi mar 1955-ben elhataroztak, hogy egysé-

7 2

ges elvi és médszertani alapokon elkészitik orszagaik korszeri attekintg foldta-
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ni terképsorozatat 200 000-es méretaranyban. Az egységes térképszerkesztési
elirasokat tobb éves nemzetkozi el6készitd munka alapjan 1958-ban a lengyel
Foldtani Intézet adta ki. Az eltelt 10 év alatt a munka jelent8sen el6rehaladt.
Ebben az évben az utolsé néhany, hatairmenti térképlap megszerkesztésére ke-
riil sor. A hegyvidékeken két, a sikvidékeken 5 valtozatban késziil§ térkép-
sorozat a hozzatartozé térképmagyarazokkal Magyarorszag elsd teljes, rend-
szeres teriileti foldtana.

A szénhidrogénkutaté és hévizfeltaré furasok egyre névekvé szamban
tarjak fel az orszag foldtani felépitésében legnagyobb szerepet jatszé fiatal
medencék paleozéos és mezozéos képzédményekbdl allo aljzatat. Ez tette lehe-
tévé, hogy a nemzetkozileg is elGtérbe keriilt nagyszerkezeti szintézisekhez
kapcsolédva tobb vialtozatban is elkésziiljon hazank hegységszerkezeti térképe
[37]. Akorabban sokkal egységesebbnek gondolt, de a mélyfirasok és geofizikai
vizsgalatok alapjan valtozatos rétegtani és szerkezeti felépitésiinek bizonyult
magyar kozbensG tomeg kialakulasara vonatkozéan SzADEczKy-KArRDOSS
ELEMER akadémikus dolgozott ki nagyvonala értelmezé elgondolast.

Foldtani képzédményeink egész orszagra kiterjedd, foldtani alapszel-
vényekre tamaszkodé, részletes és atfogo vizsgilata is jelentGsen eldrehaladt.
Ez lehet§vé teszi a rétegtani és foldtani kifejlédési viszonyok kell§ megismeré-
sét ahhoz, hogy korszerii sfoldrajzi és 8sfoldtani térképeket szerkessziink
hasznosithaté asvanyos anyagaink keletkezési iddszakairol és a foldtorténeti
fejlédés kulesfontossagh fordulépontjairdl.

A foldtani kutatas és a foldtani térképezés gyakorlati konzekvenciait a
prognozistérképek foglaljak &ssze. Szintézisbe fogjak mindazt a gyakorlati
tapasztalatot, kutatasi eredményt és elméleti kovetkeztetést, ami az egyes
hasznosithaté asvanyos anyagok tovabbi feltarasi lehet§ségeire utal. Iparpoliti-
kai és kutatasiranyitasi jelentéségiik a Foldtani Intézet szamara is kozponti
feladatta tette a prognézistérképek szerkesztését. Néhany ezek koziil mar kozre-
adasra keriilt [38], masok kéziratos alakban nyomdai el6készités alatt allanak.
tovabbi prognézistérképek szerkesztése folyamatban van.

Ezzel a foldtani térképezés és térképszerkesztés hazank felszabadulasat
kévetd helyzetét és tovabbi feladatait f6 vonasokban attekintettiik. Szembe-
tiing a fejlgdés gyors iiteme, a tarsadalmi és gazdasagi viszonyok meghatarozé
szerepe. A nagyaranyiva ndtt foldtani kutatas terén sziikségszeri munkameg-
osztas ment végbe a binyageolégiai, a kutatévallalati és a kutatéintézeti mun-
ka elkiiloniilésével. Ennek megfelelGen alakult az emlitett harom {8 iranyban
a foldtani térképek szerkesztése is.

A vizsgalatunk kozéppontjaban allé regionalis foldtani térképezés kor-
szeri elvek és mddszerek alapjan fejlddott. Rendszeres feltarasokra és sokolda-
Id anyagvizsgalatra tamaszkodott. A térképi abrazolasban szigordan kiilon-
valasztotta a foldtani tényeket a kovetkeztetésektdl. A foldtani vizsgalat és a
részletes foldtani térképezés egységes egészet képezett.
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A legutobbi évek tovabbhaladast jelz§ torekvése pedig arra irdnyul, hogy
a rétegtani beosztas és dbrazolas elsédleges voltat egyre inkabb a foldtani kép-
z6dmények kifejlddési viszonyainak kvantitativ dbrazolasa viltsa fel.

A hegységek és medencék, valamint az egész orszag foldtani felépitésé-
nek bemutatasara korszeri, foldtani kifejlddési, mélyfoldtani, paleogeolégiai,
Gsfoldrajzi és fejlédéstorténeti attekintd térképeket terveziink.

A torténelmi tanulsagok figyelmeztetnek az idGszertiség gyors megvalto-
zasara, ugyanakkor a gondosan készitett foldtani alaptérképek évtizedekig
tarté hasznalhatésagat bizonyitjak.

A munkamegosztas kialakulasa utan jelenleg inkabb a kooperécié okoz
gondot. A hatékonysagot névels koncentracié tovabbra is alapvets feladat
marad.

Végiil a nemzetkozi tudoményos szervezetek foldtani térképszerkesztési
programjat és az egyes orszagok altal kozreadott foldtani térképeket is meg-
vizsgaltuk, hogy a fejl6dés alapvetd tendencidit nemzetkézi viszonylatban is
figyelembe vehessiik.

A Nemzetkozi Foldtani Kongresszusnak az UNESCO altal is tamogatott
Foldtani Vilagtérkép Bizottsaga keretében szerkesztik a kontinensek 6tmilligs
rétegtani—foldtani térképeit, amelyek egy tizmilliés foldtani vilagatlasz alap-
jaul szolgalnak majd.

Folyamatban van Eurépa masfélmilliés foldtani térképsorozatanak ki-
adasa, nemzetkozi szerkesztéssel, hannoveri kézponttal.

Egymas utan jelennek meg a kontinensek attekinté tektonikai térképei.
Tervbe vették egy 15 milliés tektonikai vilagtérkép kiadasat is, amelynek ma-
kettje a pragai XXIII. Nemzetkozi Foldtani Kongresszusra késziil el. Ez egy-
szersmind attekint§ adatokat tartalmaz az 6ceanok aljazatanak nagyszerkezeti
viszonyairél is.

A moszkvai kézponttal mikéds nemzetkozi szerkesztfbizottsag Eurdpa
2,5 milliés tektonikai térképének masodik kiadasat késziti eld.

Folyamatban van a kontinensek altalanos metallogéniai és vasérc tér-
képeinek szerkesztése és kiadasa 5 milliés méretaranyban.

A Vulkanolégiai Asszociacié, a Foldtani Vilagtérkép Bizottsaggal egyiitt-
miikddve szerkeszti a Fold pliocén és annal fiatalabb attekintd vulkani térképét
10 milliés méretaranyban.

Az INQUA gondozasaban késziil Eurépa negyedkori féldtani térképe
2,5 milliés méretaranyban.

A Nemzetkozi Hidrolégiai Szovetség masfél milliés méretaranyt nemzet-
kozi hidrogeoléogiai térkép szerkesztését és kiadasat terveazi.

Javaslatok hangzottak el Gsféldrajzi, geokémiai és a metamorf képz§d-
mények nemzetkozi attekints térképeinek megszerkesztésére, ezek azonban
eddig nem realizalodtak.

A benniinket kozelrdl érinté Karpat-Balkani Foldtani Asszociacié kereté-
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ben 1 milliés méretaranyu tektonikai térkép késziil, ezenkiviil §sfoldrajzi, hid-
rogeolégiai és mérnokgeoldgiai, valamint magyar kezdeményezésre metamorf
térkép szerkesztését tervezik.

Egyes fejlett orszagok foldtani térképezd és térképszerkeszt8 munkaja a
nemzetkozi egyeztetéssel folyé munkanal természetesen sok tekintetben valto-
zatosabb, el6rehaladottabb. Ezért érdemes attekinteni néhany kivalasztott
orszag példajan is a térképszerkesztés iranyzatait és célkitiizéseit.

A leglendiiletesebb fejlédés és legsokcldalibb tevékenység kétségkiviil a
Szovjetuniéban tapasztalhaté. Ez mind a felvételi médszerek, mind a méret-
arany és a térképvaltozatok szamat illetden megallapithaté. Nem kevesebb
mint 11 féle {8 iranyban folyik rendszeres térképszerkesztés és térképkiadas.
Ezek a kovetkezdk:

A hagyomanyos féldtani térképek, a negyedkori képzédmények genetikai
és geomorfolégiai térképei, szerkezetfoldtani, mélyfoldtani és mélyszerkezeti
térképek, Gsfoldrajzi térképek, teleptani, metallogenetikai és prognézistérké-
pek, felszinkézeli és mélységi vizek térképei. Ezeken kiviil tovabbi tizféle fsld-
tani térkép rendszeres szerkesztését és kiadasat tartjak iddszerinek. Ezek:
paleogeolégiai, paleotektonikai, magmatektonikai, tektono-formaciés, tledé-
kes, magmas és metamorf facies, paleomagneses, épitGanyag és mérnokgeols-
giai térképek. A hatalmas felvételi anyag egységességét elvi és médszertani els-
irasok biztositjak.

A szomszédos Csehszlovakia az attekintd foldtani térképek kiadasa terén
mutatott fel figyelemremélté eredményeket. A Lengyel Népkoztarsasagban az
orszag foldtani adottsdgainak megfelelGen jelentds szerephez jutottak a mély-
foldtani térképek. Kitling térképeket szerkesztettek és adtak kozre vizfoldtani,
mérnokgeolégiai és szerkezetfoldtani vonatkozasban is.

A Német Demokratikus Koéztarsasagban a nyersanyagprognézis céljait
szolgalé metallogenetikai térképek és foldtani kifejlddési térképek szerkesz-
tése all elgtérben. Figyelemre mélté mérnokgeoldgiai térképeket szerkesztenek,
és tovabbviszik a hagyomanyos agrogeolégiai térképezést is.

A t8kés orszagok koziil Francioarszagot és Angliat emeljiik ki, amelyek
egykor a féldtani térképezés bolesgjét ringattik.

Franciaorszaghan 1967-ben a gyakorlati célok érdekében all6 jelentds at-
szervezést hajtottak végre. A Foldtani Térképezd Szolgalat egyesiilt a Fold-
tani és Banyaszati Kutaté Hivatallal.

A 80 000-es foldtani térképezésrél attértek az 50 000-es méretaranyra,
amelybdl évi 50—60 térképlap elkészitését tervezik, és ezzel a munkaval 20 év
alatt késziilnek el.

A foldtani felvétellel parhuzamosan talajvizfsldtani és metallogenetikai
térképeket is szerkesztenek. A tektonikai és mélységi vizfoldtani térképek
szerkesztése még kisérleti stadiumban van. Tengeralatti foldtani térképfelvé-
telt terveznek a szarazfoldi parkany laza iiledékeirdl.
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Nagy-Britanniaban az eddigi részletes foldtani felvételek reviziojat tart-
jak idGszeri feladatnak. F6 célkitiizésiik a foldtani térképezés sokoldald komp-
lex megoldasa, erdteljes geofizikai tamogatassal.

Végsd konklazioként vigy latjuk, hogy a magyarorszagi foldtani térkép-
szerkesztés, az elvi alapok és a térképszerkesztési modszerek tekintetében
egyiitt halad a legfejlettebb orszagokkal.

A fejlédés iiteme gyors és jelenleg is egyre fokozédik. A tovabbi fejlédés
biztos alapja a tudoméanyos munkat termelGerdnek tekint§ tarsadalmi rendiink
és aza tendencia, amely a hasznosithaté asvanyos anyagok feltarasaban hazank-
ban is kedvezd irdnyban nyilvanul meg.

A 2000. év felé haladé emberiség a vilagirt ostromolja, és maris megkez-
dédott, ha egyeldre tavolbol is, az égitestek foldtani térképezése. Fiatal kolléga-
ink koziil egyesek talan megérik, hogy azt a helyszinen is végezhetik. A mérték-
tarté realitas azonban, még tavlati terveinkben is, a foldkéreg eltakart mélysé-
gei felé iranyitja a térképezd geologus tekintetét, ahol gazdag eredmeényt igéré,
szamos szint var még feltérképezésre.
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[KERTAI GYORGY|

Kertai Gyorgy, kedves Bardtunk !

Bekovetkezett, amit6l honapok 6ta rettegett a magyar f6ld- és banyaszati
tudomanyok miivelGinek nagy csaladja, legkdzelebbi hozzatartozéidtél az
orszag legtavolabbi pontjain dolgozé geologusokig. Elaludtal érokre, alkoté-
készséged teljében, alkoté munkad égésében. Elmult ajkaidrél az srok kedves
mosoly; azok mosolya, akik felismerték az élet értelmét, szépségét, a dolgok el-
rendezhet8ségét. A kevesek mosolya, akik a kérdések értelmes megoldasanak
képességével bizakodast keltenek, optimizmust sugaroznak. Eltiint szemeidbél
az embert segitd, igazi tudomiany eredményes mivelGjének bizakodé-biztaté
tekintete.

Ez a derii és ez a lényeglatas kapcsolédott Benned lényed legfébb sajat-
sagava. Ez adta egyéniséged kiilonleges, valésaggal apolléi varazsat. Ez volt a
forrasa annak, hogy minden, amihez nyultal, fejlédésnek indult, megelevene-
dett kezeid kozott. A dolgokban rejls lehetdségek realizalédtak altalad, kérnye-
zetedben. Mert nemcsak meglattad dolgokban és emberekben, apré versekben
épplgy. mint nagy sorsdonté tarsadalmi kérdésekben, a kutatas részletadatai-
ban épplgy, mint az azokbdl levezetett nagy osszefiiggésekben a pozitivat, az
elérevivét, de harcoltal is értiilk. Harcod eredményességét fokozta meglatasa-
idnak hatékony, friss, vilagos, 6romet és megelégedést kivalto kifejezése. Mert
szavaid, meggy6z6déseid realisak, targyilagosak és hatarozottak voltak.
Hiszen gyorsan észrevetted és segit8készséggel feltartad a negativumot, az
elkeriilendét is. Tetteiddel, irasaiddal, szavaiddal igazoltad, hogy a valédi
huméanumért érdemes dolgozni, s6t csak azért szabad és kell minden erdvel
dolgozni.

Barmily tapasztalat, a fasizmus aljas erdinek borzalmai éppigy, mint a
fejlédé szocializmus vilagméretdi ragyogé harca; korunk emberének siirtis6dd
problémai, idegtépd rohanasaval és kdprazatos eredményeivel egyarant fokoz-
tak B:onned a huminum tiszteletét, az érte valé kiizdelem és elmélyiilt, cél-
tudatos munka szeretetét.

Gyodnyéri jellemvonasaidnak sziikségképpeni kovetkezménye volt nagy-
szabasu életpalyad ivelése. Er6id mindig gydzedelmeskedtek a torténelem fel-

* 1968. maj. 17-én, KERTAI GYORGY ak. lev. tag temetésén elmondott gyaszbeszéd.
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csap6 hullamain. A huszas évek végén az egyetemre is alig jutottal be, de ott
aztan 5 év alatt két kitling diplomat is szereztél. Két diplomaval két évig marad-
tal allastalan, de alkalmi magéantanité és vasontodei munkasként is tudoma-
nyos munkat kezdtél, értékes eredményekhez jutva az ércesedés problémainak
bonyolult kérdéseiben. A megindulé magyar ké&olajtermelés diplomadnak
megfelel§ allast adott, itt azonban hatat kellett forditanod elsé szerelmednek,
az ércesedés kutatasanak. Pedig a valésaghan most jutottal egész tovabbi
palyad fécéljava lett hatalmas feladatkorhoz, a magyar kéolajkutatas szigord-
an tudomanyos alapon térténd fellenditéséhez. Embertelen megprobaltatasok
utan jott a felszabadulas, és ez a nagyszeri fejlddésben alkoté részesedést biz-
tositott szamodra is. Elérkeztél sokiranyu képességeid teljes kibontakoztatéasa-
saval nagy kutatéi és szervezéi korszakodhoz. Hamarosan a kdolajfsldtani
iigyek vezetése, minisztériumi fGosztaly iranyitasa, majd a Kéolaj Troszt vezér-
igazgatohelyettesi feladatkore harult Rad.

Mindig gyakorlati jelent8séggel biré, éleselméji kéolajfsldtani fogalmi
megkiilonbéztetéseiddel, a magyar szénhidrogéntelepek anyakézeteire vonat-
koz6é megallapitasaiddal, a kd&olajtelepek rendszerezésével, a prognosztikus
szénhidrogénkészletek szamitasi médszerével, a magyar f6ld medencerészletei-
nek elkiilonitésével és mélyszerkezetének elemzésével, a kiilonb6z6 foldgazok
eredetének felismerésével és ugyanakkor egész sor kdolaj- és foldgazmezd riasi
népgazdasagi jelentdségli felkutatasanak iranyitasaval altalanos elismerést
arattal hazai és kiilfoldi szakmai kdrokben. Nemzetkozi eladéi meghivasok,
kivalé munkési cim, kandidatusi, majd doktori fokozat, munkaérdemrend,
1953-ban pedig a Kossuth-dij fémjelezték érdemeidet.

Mint egyetemi magéantanar, majd a kdolajfoldtannak kés6bb egyetemi
tanari cimmel felruhazott professzora, mélyrehatold szaktudassal, hozzaértés-
sel, lelkesedéssel, mindig szinesen, jelent8s részt vettél a szakember-utanpétlas
gyonydri munkajaban.

A t6bb mint 100 éves FoldtaniTarsulat életében pezsgd fellendiilést, valé-
saggal 4j korszakot jelentett, amikor 1960-ban a Tarsulat elnokévé valasztva,
e tisztet 5 éven keresztiil viselted. Elnoki megnyitéid irdnyt mutatoak és
mindenki szdmara mély tanulsidgot jelentfk voltak.

Ezek utan természetes volt, hogy az j f6hatésagi szerv a Kozponti Fold-
tani Hivatal megalakulasaval 1964-ben Rad harult az elnéki feladatkor.

Mindezt betetdzte a Magyar Tudoméanyos Akadémia tagjava valasztasod
1965-ben, ahol bizottsagi elnokként, majd osztalyvezet8ségi tagként fokozott
sallyal vitted el6re a szénhidrogérkutatas és altalaban a magyar féldtani kutatasi
tudomanyszervezés bonyolult feladatait.

Kivételesen sokoldald munkadnak doéntd része volt abban, hogy a ma-
gyar foldtani kutatas ezer dga népgazdasagunkat hatalmasan elsegitd, élet-
teljesen rendezett egységhen miik6dd organizmussa valjon.
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Csak egyet nem sikeriilt megvalésitanod: az emberfeletti munka tartéssa
rogzitését sajat életmenetedben.

Még szeret§ hitvesed mindent latbavetd, énfelaldozé gondolkodasa elle-
nére is elért a til korai halal, az emberi erdt meghaladé munkat végzd alkoté
hési halala.

Kiilonlegesen eredményes életed példamutatas volt. Korai elmilasod pe-
dig egyéni erdink korlataira mutaté, intd példa.

Felejthetetlen barat, Kertar GyOrcy! Bicsizom Téled a Magyar
Tudomanyos Akadémia, valamint a F6ld- és Banyaszati Tudomanyok Oszta-
lya nevében. Bicstizom Téled kedves Gyurkam a magam nevében, aki szamara
elsé egyetemi szarnypréobalgatasaid 6ta a legkedvesebb barat és munkatars
voltal.

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

akadémikus
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TANULMANYOK, HELYZETKEPEK

GEOFIZIKAI —-GEOKEMIAI MEGFIGYELO HALOZAT
KIEPITESE MAGYARORSZAGON*

SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

AKADEMIKUS

A foldtudomanyi kutatas mind gyakrabban keriil szembe a kéregbeli
szelektiv migrdcios folyamatokkal. Szelektiv migracié a gaz- és folyadékaramlés
a porozus kdzeteken keresztiil, valamint egyéb mobilis ioncsoportok vandor-
lasa szilard kézeteken at. Az el6bbire példa a viz és a szénhidrogének vandor-
lasa, az utébbira szamos ércképzddési folyamat. Kisérleti vizsgalatok szerint
a laza iledékes kézetekbdl szilard kontaktmetamorf kzetek és kristalyos pa-
lak mar néhany nap, legfeljebb hét alatt létrejohetnek, és ilyenkor rovid idé
migraciés tton felfelé, részben hidrotermalis ércképzidés altal is kisérve.
Szelektiv migraciés jelenség feltételezhetden a kopenybeli mélyaramlas (,,mag-
madramlas’) is, amelynek tobbek kozott a tektonikai szerkezetek és magmas
folyamatok létrehozasiban tulajdonithatunk nagy szerepet. Aligha kétséges,
hogy ez aramlasok a recens kéregmozgasokat is befolyasoljak. A termikus, mag-
neses, elektromos és egyéb geofizikai paramétereket is befolyasoljak a szelektiv
migraciés aramlasi folyamatok, s6t ez aramlasok maguk is keltenek pl. elek-
tromos aramokat. A szelektiv aramlasban levd vizek szilard maradékanak és
gazainak kémiai osszetétele is helyenként viszonylag gyorsan megvaltozik.

Kiilonésen intenziv és gyors folyadék- és gazaramlassal kell szamolni a
gyorsan siillyed6 medencékben, amelyek belsejében az iiledékekbdl felszaba-
dult illék nagyjabél vertikalisan felfelé, peremein pedig a kiemelkedd teriile-
tek csapadéka, illetgleg mélyvizei nagyjabol horizontalisan befelé aramlanak.
Fokozott aramlassal kell szamolni a torésekkel jellemzett tektonikai évezetek
mentén is.

Magyarorszdg fiatal medencéi egyes részeinek siillyedése a kontinentalis
teriiletek leggyorsabb iiledékfelhalmozédasai kozé tartozik. A magyar meden-
céket emellett jelentds torésrendszer is jellemzi. A magyar medencékben tehat
a viz és szénhidrogének aramlasanak kiilondsen nagy szerepet kell tulajdonita-
ni. Ezek az aramok befolyasoljak a geotermikus energia népgazdasagilag is
fontos eloszlasat. Szénhidrogénes gazcsapdaink egyrészében a gaz feltehetéleg
nincs ,,6si”, atoroklott, csaknem statikus allapotban, hanem azokat viszony-

* Az 1967. apr. 28-an tartott bizottsagkozi iilés problémafelvets, vitaindité anyaga.
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lag gyors bearamlas és elszivargas dinamikus egyensilya jellemzi. A Mecsek-
vidéki hasadéanyag-kutatas szerint az ottani ércesedés tipusait jelentékenyen
befolyasoljak a viszonylag gyors jelenkori aramlasok. A magneses, elektromos
gravitaciés és termikus értékek periodikus véltozasainak kimutatasahoz,
tovabba a recens kéregmozgasok értelmezéséhez tehat nalunk kiilsnésen fontos
az anyagaramlasok és azok hatasanak ismerete.

Nem véletlen, hogy hazankban az ilyen iranyd kutatasoknak tradicioi
vannak. Akadémiai és nem akadémiai intézményekben, részben jol kiépitett
obszervalé allomasokkal kapcsolatban folyé jelents geofizikai, hidrolégiai,
meteorologiai és csillagaszati kutatémunka esetenként kitér egyes valtozasok
kélesonhatasaira is. Két akadémiai laboratériumunk pedig a szelektiv migraci-
6s aramlasok kérdésével kisérletileg is foglalkozik: a felszinkozeli rétegek szén-
hidrogén felhalmozédasaival a miskolei Olajbanyaszati Laboratérium, a kéreg
mélyebb részeiben folyé migraciékkal a Geokémiai Laboratérium.

Magyarorszag teriilete tehat kiilonésen alkalmas az emlitett igen kiilén-
boz8 jellegli aramlasok és a kapcsolatos geofizikai valtozasok megfigyelésére,
azok feltehet8en kiemelkedd intenzitasa, tovabba a megfigyelést biztosité mély-
furasok nagy valasztéka, valamint eddigi kiépitett obszervatériumi és kutaté-
laboratériumi halézata kévetkeztében. Ugyanakkor a pannon medencerend-
szer orogén dvezetekkel koriilhatarolt képenyboltozatos szerkezetének viszony-
lag egységes jellege az adatok komplex kiértékelésének lehetoségeét is egész kivéte-
les médon biztositja.

A komplex geofizikai és geokémiai obszerviacionak tehat hazdnkban tudo-
manyosan, de gyakorlatilag is kiemelkedd lehetdsége és jelentosége van. Az Akadé-
mia Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalyanak meger6ssdésével is jelenté-
kenyen elgsegitheti az ilyen iranyi, egységes szemponti, komplex munka meg-
valdsitasat, egyrészt az eddigi obszervaciés szolgélat tovabbfejlesztésével, mas-
részt tjszerd megfigyelések és kiértékelések bevezetésével. Megfelel6 meg-
figyel6 halézat és komplex értékelés tjan mintegy ,,tettenérhetiink” egyes
igen jelentds komplex foldfejlédési jelenségeket, és a mérhetd realitasok sik-
jara emelhetiink eddig csak elméletileg levezetett, vagy feltételezett 6sszefiiggé-
seket; egyértelmtien kimutathatjuk a geofizikai méréseinket befolyasolo,
kevéssé ismert tényezfket, pontosabb képet kapunk a mobilisabb anyagi
Osszetételd nyersanyag-telepeink képzbdésérdl és azaltal segitjik dj telepek
felfedezését; utat nyitunk a mobilis telepek készleteinek mesterséges befolya-
solasahoz (pl. elszivargé anyagok felfogdsahoz); a periodikus meteorolégiai, hid-
rolégiai sth. jelenségek pontosabb jellemzésével a népgazdasagi tervezéshez
(arvizveszélyek, ill. sziraz periédusok elSrejelzésével) nyijthatunk jelentds
segitséget; altalaban az orszag természeti eréforrasainak kutatéasara és feltara-
ra iranyulé kiemelt akadémiai feladatunkat 4j médszerekkel vissziik elére.

Ennek megvalésitasaban tébbek kozt a kovetkezd nehézségekkel kell
szamolnunk: 1. szellemi ellenallas az évszazados tanoknak megfelelGen, melyek
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szerint a foldtani folyamatok tébbsége, igy a szelektiv dramlasok is lassdak,
emberileg nem mérhetdek, 2. egyes meglevs obszervacios szervek ellenallasa
figgetlenségiik féltése miatt, 3. a feladat vilagviszonylatban is még szokatlan
jellege. Az els6 két nehézséget a meggydzés, ill. az eddigi szervezeti onallésag
feltétlen biztositasa és annak megvilagitasa gyézheti le, hogy a megfigyel
halézat komplex fejlesztése a meglevd kutatéhelyeket is erdsiti anyagilag és
az adatok kolesonds kicserélése altal elméletileg. A harmadik nehézséget a
foldtudoményi szakemberek igen széleskori egyiittmiikodése oldhatja meg.

A feladat gyakorlati megvaldsitdsaban elsGsorban az elvi el6készitésre, az
alapkérdések rendszeres tudoményos dokumentaciéjara, vizsgalatokra, az
anyagi aramok altal keltett termikus, elektromos és esetleg egyéb aramok és
geokémiai hatdsock megfigyelésének ill. mérésénck kidolgozasara és végiil a
kozvetlen természeti megfigyelésekre van sziikség.

A dokumentéacié soran pl. értékelend§ a sajat potencial eljaras, masrészt
vizsgalandd, hogyan lehet potencialkiillonbségek, pl. vizszint, ill. hidrosztatikai
nyomaskiilonbségek ismeretében az dramldsokat szadmitani ill. térképezni.

Egy lehetséges, ilyen iranyd munkaszervezés durvén a kovetkezbképp
kérvonalazhaté. Az anyagiramlasokra vonatkozé természeti megfigyelést
jol ismert torésvonalakon célszerti elinditani, ahol ui. az egyelére elGjel nélkiili
aramlasi irany nyomvonala eleve ismeretesnek tételezhetd fel. E vonalakon a
tektonikai féirinyban egymastél néhanyszaz méterre elhelyezett harom firas-
ban az aramlas elGjeles iranyat és sebességét meghatarozhatjuk a k6zépsé firé-
lyukba adagolt radioaktiv indikatorral vagy vizfestd eljarassal. (Tetszéleges
(torésmentes) térben végzett firdlyukas festSeljaras féleg csak viszonylag siiri
faréhalézat esetében adhat eredményt, az aramlasi irany hatérozatlanséga
kiovetkeztében.) Az aramlasoknak a torésvonalakon tértént kimutatisa utan
ugyanazon firélyukban az dramlas kiilonb6z6 masodlagos hatasainak, pl.
indukalt elektromos aramainak és geokémiai hatasainak kimutatasa kovetkez-
het. Az indukalt dram, ill. a zeta-potencial szabalyszertiségek konkrét meghata-
rozasat pedig a medenceperemi biztosabb, majd a medence belsejében feltéte-
lezett bizonytalanabb ,,elsérendi tektonikai torésiranyok’ aramlasi rendszerei-
nek fokozatos kimutatasa kovetheti. Ha pedig mar egyetlen firélyukban is
sikeriil meghatarozni az aramlas iranyat (pl. az indukalt aram dtjan), dgy at
lehet térni a nyugodt teriiletek dramrendszereinek vizsgalatara is.

Fontos a mesterséges beavatkozasokkal létrehozott, ill. kisérleti jellegii
megfigyelések éles elkiilonitése a természetes folyamatok altal okozott valto-
zasok vizsgalatatol.

Bevezetoiil kivanatos tobbek kozt a kiovetkezs kérdések targyalasa:

1. Milyen mérések és hol folynak, ill. folytak hazankban e téren.

2. Milyen méréberendezések johetnek szamitasba pl. a termikus, a viz-
aramlasi, a vizkémiai, a gazaramlasi és gazkémiai, valamint az dramlassal létre-
hozott elektromos és egyéb hatasok kimutatasara.
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3. Hol inditsuk meg az emlitett vizsgalatokat. Hol és milyen sorrendben
jelolhetdk ki kisérleti munkahelyek, ill. megfigyeld mélyfirasok, masrészt
késébb esetleg vj obszervalo allomashelyek, a gazdasagossag szem elGtt tar-
tasaval.

4. Hol és mikor végezhetiink méréseket mozgé laboratériumokkal, ill.
hol kell 4llandé laboratériumos obszervals alloméasokat létesiteni.

5. Milyen fokd egyiittmiikodés kivanatos a geokémiai, geodéziai, geo-
fizikai obszervacio és a meteorologiai és a esillagaszati szolgalat kozt. Varhato-
e dsszefiiggés a kbzetbeli aramlasok, ill. geofizikai paraméterek és a meteorols-
giai tényezfk kozt. (Geofizikai Bizottsagunk elnoke Bartha Gy. emlékeztetett
arra a meteorolégiai megallapitasra, hogy az orszag uralkedé ENy-i széliranya
miatti hdveszteség nagysagrendekkel nagyobb az orsziag osszes évi energia-
fogyasztasanal.)

6. Milyen pénziigyi, személyi, beruhazasi és tizemeltetési keret sziikséges
e munka meginditasara. Kell-e, és milyen kézponti regisztralas.
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SZOBELI MEGJEGYZESEK

A GEOFIZIKAI-GEOKEMIAI MEGFIGYELO HALOZAT
KIEPITESE MAGY ARORSZAGON
C. VITAINDITO TANULMANYHOZ

Egyed Laszlo lev. tag: Az els6 megfigyel6 dllomast a tihanyi obszervaté-
rium mellett célszeri felallitani. A metodika el§zetesen kidolgozandé. A feladat
legcélszeriibben munkakozosségben oldhaté meg.

Kassai Ferenc osztalyvezets: Kivanatosak porozitas, atereszt§képesség
és kapillaris telitettség meghatarozasok. Az aramlas komplex jelenség; szere-
pelnek benne pl. a hidrodinamikai és a szénhidrogén aramlas kiilonleges ténye-
z8i. Az éves cikluson kiviil a meteorolégiai, sét csillagaszati ciklusok befolyasa
is varhaté.

Kiss Jdnos egyet. docens: A mecseki uranérc kutatassal kapcsolatos emli-
tett migraciés eredmények a tervezett vizsgalatok fontossagat alatamasztjak.

Martos Ferenc igazgaté: A magyarorszagi banyakban 1000 m-ig vannak
nyitott térségek. A karsztvizteriileteken viznyomjelzéses vizsgalatok tébb
modszerrel, fluoreszcencia eljardson kiviill neutronaktivalassal torténtek.
(Lasd: Schmieder —Willems tanulmanyat e fiizetben.)

Panté Gabor lev. tag: Legfontosabb a felvetett szempontbél, hogy a vizs-
galat tobb mélységben és masra még nem hasznalt fﬁr(’)lyukban térténjen.
A toérések tekintetében elkiilonitendék a nagymélységii lineamentumok és
medencebeli kisebb torések. Gyors valtozasok varhatok fiatal vulkani teriiletek
kozelében. Célszerd kevesebb paramétert, de folyamatosan mérni.

Sebestyén Karoly kandidatus, ELGI: Rendelkezésre allanak jol regisztralt
pl. termikus, elektromos, magneses, gravitaciés mérések.

Tatar Janos kandidatus, a X. Oszt. szaktitkara: A sokoldald vonatkozé
méréseket tervtanulmannyal és az OMFB-vel egyiittmiikédve lehetne legeél-
szeriibben 8sszefoglalni.
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IRASBELI HOZZASZOLASOK

A GEOFIZIKAI -GEOKEMIAI MEGFIGYELG HALOZAT
KIEPITESE MAGY ARORSZAGON C.
VITAINDITO TANULMANYHOZ

1. A MELYFURASI GEOFIZIKA HOZZAJARULASA,
LEHETOSEGEI A GEOFIZIKAI-GEOKEMIAI
MEGFIGYELOHALOZATHOZ

BARLAI ZOLTAN

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A szelektiv migracié geofizikai-geokémiai megfigyel6halézatanak kiépi-
tése lehet8séget nyijt arra, hogy firélyukakban végzett geofizikai mérésekkel
a mélyben figyeljiik a szelektiv migracios folyamatokat, kézvetleniil ott, ahol
azok végbemennek. Ily médon a migracié bizonyos paramétereire pontosabb
adatokat nyerhetiink, mint a felszinen végzett geofizikai mérésekkel vagy
egyéb megfigyelésekkel. — Kétségtelen, hogy szelektiv migraciés folyamatok
torténtek és torténnek ma is a szénhidrogéntelepeket tartalmazé medence-
teriileteken, hiszen ezek eredményeképpen jottek létre a feltart szénhidrogén-
telepek, és ezek a migraciés folyamatok sok helyen a mi idénkben is fennallnak.
Ezért hazank medenceteriiletei bizonyara fontosak a szelektiv migracié geo-
fizikai-geokémiai moédszerekkel torténé megfigyelése szamara.

A medenceteriileteken a szénhidrogéntelepek kialakulasiara alkalmas
vagy szénhidrogéntelepeket tartalmazé geolégiai szerkezetekben véghemend
szelektiv migraciés folyamatokat két f6bb csoportba lehet sorolni a migracist
kivalté okok eredete szempontjabél:

1. Az els§ csoporthoz azok a migraciés folyamatok tartoznak, amelyek
okai nem az ember ipari tevékenysége révén jottek létre, hanem a fold-
kéregben uralkodé fizikai és kémiai eredetii er6k hatéasara allnak fenn.

2. A szénhidrogéntelepek kutatasaival és feltarasaval kapcsolatos ipari
tevékenység, igy firélyukak lemélyitése, vizsgalo vagy termelkutakka
alakitasa, a porézus-permeabilis kdzetekben uralkodé nyomas és
hémérsékleti viszonyok megvaltoztatisa szintén szelektiv migraciés
folyamatokat hoz létre. E folyamatok egy része céljainknak megfelel-
en zajlik le a kbolaj és a foldgaz kitermelésével kapcsolatban, masik
része viszont szandékunktél fiiggetleniil jon létre azaltal, hogy a furé-
lyukak az izobar feliiletekre kozel merglegesen atharantoljak a rétege-
ket, és egyes kutak nem tokéletes kiképzése (hibas cementezés, stb.)
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hidrodinamikai ,,rovidzarakat” hozhat létre a nyomasmezdben, ami
pl. kivéltja a gaz ,,atfejlédését” a kisebb mélységekben elhelyezkedd,

kisnyomast porézus-permeabilis rétegekbe.

Kétségtelen, hogy a medenceteriileteken az ipari tevékenységtdl fiiggetlen
szelektiv migraciés folyamatok sebessége kisebb, mint az ipari beavatkozas
altal kivaltott folyamatok sebessége, ezért elbbiek megfigyelése, kivetése
pontosabb mélyfirasi geofizikai méréseket, médszereket és értékeld eljaraso-
kat kivan.

A ,,spontan” fizikai-kémiai er6k hatasara végbemend szelektiv migraciés
folyamatok megfigyelése fontos a medenceteriiletek geolégiai szerkezetének jobb
megismerése és az energiagazdalkodés szempontjabdl, ezért figyelmiinket elsd-
sorban a spontan migraciék mélyfirasi geofizikai vizsgéalatara forditjuk. Mivel
a mélyfirasi geofizika médszereinek ilyen iranyt felhasznalasa vilagviszony-
latban is djkeletd, ezért nincsenek kell§ tapasztalatok a felhasznalhaté méd-
szerek hatékonysagarél. Eszmei megfontolasok alapjan mégis kitinik néhany
médszer, amelyek hatékonysiagahoz komolyabb remények fiizhetdk.

Elsgsorban alkalmasnak latszik a spontdn staciondrius elektromos terek
felhasznalasa a megfigyelésre. E tereket a k§zetek természetes elektrokémiai és
elektrokinetikai aktivitasa hozza létre. A természetes elektrokémiai aktivi-
tas a porézus iiledékes kézetekben ionok difftiziés folyamataival kapesolatos;
ezek kozott preferencialis diffiiziés folyamatok is szerepelnek. Az elektrokine-
tikai aktivitast folyadékok és gazok aramlasa valtja ki, az ezzel kapesolatos
elektromos mezdk térerGsség viszonyait alapvet§en a kézetek aramlasi csator-
nainak és az dramlé anyagoknak a hatéran kialakulé zéta-potencialok szabjak
meg. Nyilvanvalé, hogy a szelektiv migraciés folyamatok befolyasoljak ezeket
a fizikai-kémiai jelenségeket, és igy alkalmasok azok megfigyelésére.

Hasonléképpen alkalmasnak latszik e megfigyelésekre az egyendramit
(egyiranyii) gerjeszté impulzusokkal létrehozott elekirokémiai és elektrotkinetikat
aktivitds vizsgalata. E médszerrel az aramlasi csatornak hatdarain kialakulé
ionburkokat lehet gerjeszteni, és mivel az ionburok kialakuldsa fiigg az aramlé
anyagok mindségétdl és az aramlas sebességétél, ezért a moédszer varhatéan
hatékony lesz a szelektiv migraciés folyamatok kévetésére.

A megfigyelés szamara felhasznalhaté a rétegek homérséklete, mint mély-
farasi geofizikai médszerekkel mérhetd fizikai paraméter. Kéztudomasi, hogy
a szelektiv migraciés folyamatok hatassal vannak a rétegek hGmérsékletére.

Fel lehet hasznalni a megfigyelés szamara bizonyos radioaktiv és nukled-
ris paramétereket is. Els6sorban a kozetek természetes gamma-sugdrzdasanak akti-
vitdsa kinalkozik erre a célra, mivel a gamma-aktivitas valtozhat a migracié-
ban résztvevd anyagok radioaktivitasanak megvaltozasa révén. Alkalmasnak
latszik a neutron besugdrzassal kivaltott gamma sugdrzds intenzitdsanak mérése is.
A neutronok szétterjedése a kdzetekben a neutronok rugalmas és rugalmatlan
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szérédasaval, tovabba a neutronoknak a nukleonok altal térténd ,,elfogasa-
val” jar; ezek a folyamatok részben gamma-sugarzast hoznak létre, amelynek
intenzitdsa fiigg a szelektiv migraciéban résztvevé anyagok mindségétdl, az
aramlé anyagokat felépité atomok viszonylagos koncentraciéjatsl. A porézus-
permeabilis iiledékes kézetekben kiilonosen a hidrogén, de amellett az oxi-
gén és a karbénium is alkalmas az ilyen médon torténd megfigyelésre. Felhasz-
nalhaté tovabba a nukledris mdgneses mérés (proton-precessios magneses vizs-
galat), amely a kézetekben levé mozgékony folyadéktartalmat érzékeli a mozgé-
kony folyadékmolekulakat tartalmazé hidrogén atommagok magneses memen-
tumainak gerjesztése révén.

A felsorolt médszerek kozil a természetes elektromos potencidlok és a
gerjesztett elektromos potencidlok mérésén alapulé mdédszerek csak bélés-
csdvezetlen (vasesGvel ki nem bélelt) farélyukakban alkalmazhaték. A tébbi
médszer felhasznalhaté mind béléscsovezetlen, ,nyitott” farélyukakban, mind
béléscsovezett kutakban.

Egyes médszerek — igy a termikus, radioaktiv-nuklearis médszerek — ki-
zarélag a fardlyukak kozvetlen kornyékének vizsgalatara alkalmasak, igy e
modszerek alkalmazasat mindig az adott farélyukra kell korlatozni. A termé-
szetes elektromos potencialok és a gerjesztett elektromos potencidlok mérésén
alapulé médszerek azonban alkalmasak arra is, hogy két szomszédos firdlyuk
kijelolt mélységi helyei kozott végezziik el a vizsgalatokat, ezaltal a két fardlyuk
kozott elhelyezkedd k&zetekben bizonyos dtlagos képet kaphatunk a szelektiv
migraciés folyamatrol.

Attérve az ipari tevékenység altal kivaltott szelektiv migraciés folyama-
tok mélyfurasi-geofizikai mdédszerekkel torténd vizsgalatara, a geofizikai-geo-
kémiai megfigyelés ezzel kapesclatos feladata megallapitani e folyamatok
kozelebbi sajatsigait. Ugy gondoljuk, hogy hazinkban sok potencialis lehets-
ség van kihasznéalhatatlanul ebben a vonatkozasban.

A kdolaj- és foldgaztelepek lemiivelésével kapcesolatos ipari tevékenység
el8idézi a rétegekben elhelyezkedd folyadékok bizonyos irdnyitott migracisjat.
A szénhidrogéntarolok egy részénél csak arétegek sajat folyadék és gazrend-
szere vesz részt a migraciéban, a tarolok mas részénél a szénhidrogénkészletek
hatékonyabb kinyerése céljabél a foldfelszinrdl visszasajtolt vagy besajtolt
folyadékok (pl. viz) és gazok (CH,, CO,) is részt vesznek a migraciéban.
Minthogy nem mindig sikeriil a szelektiv migraciét a kivant médon iranyitani,
ezért fontos a migracios folyamat megfigyelése, ellenrzése.

E migréciés folyamatok megvaltoztatjak a pérustér viszonylagos folyadék-
telitettségét, és a mélyfarasi geofizika a folyadéktelitettségi viszonyok meg-
figyelése altal jarulhat hozza a feladat megoldasahoz. Erre a célra a mélyfirasi
geofizikai paraméterek koziil a kfzetek fajlagos elektromos ellenallasa (ellenal-
lasszelvényezés) és a neutronokkal gerjesztett gamma-sugarzas intenzitasa,
tovabba a nukledris maégneses (proton-precesszis) vizsgalat hasznalhaté fel
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leghatékonyabban. Kiilonféle vizsgalati eljarasokat hoztak létre a gyakorlat
szaméara [1]; ezek kozott szimos olyan eljaras talalhaté, melyeknél zart bélés-
csGrendszerben végzik a mélyfurasi geofizikai méréseket; ehhez a héléscséfej-
ben elhelyezett specidlis tomszelencén (lubrikator) keresztiil bocsatjak le a
mérdkabelt.

Kidolgoztak a radioaktiv izotépos ,,viznyomozé™ eljarasokat [2] a szén-
hidrogén telepekben véghemend aramlasok vizsgalatahoz. ElsGsorban hosszi
felezési idejii, lagy béta-sugarzé tricium izotépot hasznalnak e vizsgilatokhoz.
A tricium kémiai jellege szempontjabél nem tér el a hidrogéntdl, igy a vizben
kénnyen oldédik, ezért igen alkalmas az ilyen vizsgilatok szamara. A meg-
figyel§ kutakbél vett vizmintak triciumtartalménak elemzése radioaktiv labo-
ratériumban torténik. E médszer is felhasznalhaté hazai szénhidrogéntarols-
ink szelektiv migraciés folyamatainak kovetésére, elssorban a mészkd és dolo-
mit tarolé kézetekben.

Emlitettiik, az ipari tevékenység nem kivanatos migracios folyamatokat
is kivalthat. ElsGsorban a kutak rossz mingségii cementgytiriin keresztil gaz
fejt6dhet at az alsébb rétegekbdl a felszinkézeli kisnyomasi rétegekbe. A mély-
farasi geofizikai vizsgalatok a neutron-gamma mdédszer alkalmazasaval meg-
bizhaté képet adhatnak az atfejtddés folyamatarél. Ehhez a kijelslt farasok-
ban, illetve kutakban kiilonb6z8 idépontokban vesznek fel neutronokkal ger-
jesztett gamma szelvényt. A pérustér gaztelitettségének valtozasat a neutron-
gamma intenzitas megvaltozasa jol jelzi [3].
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2. FUROLYUKAKBAN VEGZENDO ESZLELESEK
LEHETOSEGEI A GEOFIZIKA TERULETEN

BARTA GYORGY

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A geofizikusok régéta torekszenek arra, hogy a pontossig fokozasa érdeké-
ben méréseiket mélyen a fold alatt végezhessék; a magneses obszervatériumo-
kat f6ld ala siillyesztik, a gravitaciés és foldrengési obszervatériumokat el-
hagyott banyavéagatokban, természetes barlangokban helyezik el.

A fold alatt végzett megfigyelések f8 elénye az, hogy a mérdeszkozsknek
és kornyezetiitknek hémérsékletallandésaga kikiiszobol egy igen szamottevd
mérési hibat. A felszini laza rétegeknek hémeérséklet és légnyomas ingadozasa-
bél, valamint tomorodésbél szdrmazé mozgasa is — egy allandé bizonytalan
hattéri hatast, un. zajt keltve — rontja a mérésck pontossagat és egyértelmii-
ségét. Fokozza ezt a hatast, hogy a foldfelszin ki van téve a csapadék, szél,
talajfelfagyas, a tengerpartoken a hullamjaras sth. hatasainak.

Mélyen a felszin alatt elhelyezett miiszerekkel ezért konnyebb a va-
16di természeti jelenséget kimutatni és mérethlien meghatarozni, mint a sok
esetleges mellékhatasnak kitett felszini mérésekkel.

Kiilonésen nagy pontossagot igényel a kéreghen felgyiilemls fesziiltség,
ill. az azt okozé igen kisméretli elmozdulasok és a fesziiltség felhalmozédasat
jelz§ mikroszeizmikus mozgésok mérése. Pedig ezek ismerete a foldrengések
mechanizmusénak feltarasa és elfrejelzése szempontjabdél fontos. Nem véletlen,
hogy ezzel a problémaval a foldrengések pusztitasanak erdsen kitett, siiriin
lakott teriiletek (Japan, Kalifornia) kutatéi foglalkoznak elsgsorban.

Amerikaban a San Francisco kézelében hiz6d6 kb. 1000 km hosszt San
Andreas geoldgiai térésvonalon egy obszervatérium-rendszert allitanak fel a
foldrengések eldtt fellépd fesziiltségek felhalmozédasanak és a torésvonalon
jelentkezd kiilonb6z8 irdnyd mozgésoknak kimutatésara, a fellépd geotektonikai
fesziiltségek felhalmozédasanak és a torésvonalon jelentkezd kiilonb6z8 ira-
nyd mozgasoknak kimutatasara, vagyis a geotektonikai jelenségek helyszini
tanulmanyozésara. Az obszervatérium-rendszerben nagy szerepet kapnak a
farélyukakban elhelyezett szeizmografok, d6lés- és fesziiltségmérd miiszerek.
Ezen a teriileten a foldrengési epicentrumok meglehetésen kis mélységben
(kb. 5 km) vannak, és ez lehetdvé teszi, hogy elég mély firasokban a miiszere-
ket a varhaté epicentrumban, vagy legalabbis annak kozelében helyezzék el.
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Az obszervatérium-rendszert a klasszikus magneses regisztralomiiszerek
mellett laser-sugaras fesziiltség- és ddlésmérékkel is felszerelik. 10—20 km
tavolsagra a torésvonallal parhuzamosan és merglegesen vetett monokromati-
kus laser-sugarral az igen csekély talajmozdulasokat, kompresszigkat és dila-
taciékat, nyiréhatasokat kivanjak nagy pontossaggal mérni. Természetes, hogy
ezeknek a méréscknek a kivitelezésénél is fel kivanjak hasznalni a farélyukak-
ban végzett mérések elényeit.

Az arapaly-kelt er§ a hidroszféra mellett deformalja Foldiink szilard
kérgét is, és naponta kétszer emelkedést és siillyedést idéz el§ a litoszféraban.
Ez a jelenség nyilvanvaléan nemesak a foldtest altalinos rugalmassaganak elvi
kérdésére ad valaszt, hanem szivattydhatasaval — féleg torésvonalak mentén —
befolyasolja a kézetek hézagaiban és pérusaiban levd gaz- vagy folyadék-
halmazallapotd anyagok aramlasat is. Az ilyen természetd firélyukakban vé-
gezhetd vizsgalatok érdekes jelenség-kapcesolatokra vetnek fényt.

A foldkéregben fellépd mechanikus fesziiltségek, mozgasok és er§tér-
valtozasck mérésén tilmenden a firélyukak lehet§vé teszik a jellegzetesen
feliillethez kotott, tehat kétdimenziés foldaram-méréseink kiterjesztését a har-
madik dimenziéba. Farélyukak felhasznalasaval ugyanis a foldi aram val-
tozasanak fiiggbleges dsszetevjétis regisztralni lehet. Kell§ mélységii furasok
esetén pedig valaszt lehet talan nyerni arra az elvi kérdésre, hogy a skin-ha-
tas milyen mértékben érvényesiil a foldi aramokban, és kozvetlen méréssel meg
lehet allapitani, hogy mennyire torzul az aramok id6beli lefutasa a mélységgel.

Erdekes kisérlet-sorozattal lehetne vizsgilni a radihullimok terjedését
a foldkéregben. Firdlyukakba helyezett adé- és vevéberendezésekkel a radié-
hullamok terjedési viszonyairél és azok esetleges idbeli valtozasairél is ismere-
teket nyerhetnénk.

A féleg elméleti jellegii, elvinek tekinthetd kutatasnak azonban kézvet-
len gyakorlati oldalai is lehetnek. A Tatabanyai Szénbanyaszati Troszt geo-
fizikai kutatasokat végez a frontfejtés utani kézetheomlas folyamatainak tanul-
manyozasara és tavolbél valé kimutathatésagara. A kzetek fellazulasa kdvet-
keztében valéban lépnek fel bizonyos mérhetd valtozasok a kitermelt teriilet
felett és szélén a gravitdciés tér szerkezetében és a kézetek szeizmikus sebes-
ségében.

Kivanatos volna a kitermelés folyaman felléps, a beomlasokat megel§zé
és kovetd mozgasokat a banyamiivelés alatt allé teriileteken telepitett fdré-
lyukakban elhelyezett szeizmométerekkel rendszeresen mérni, illetve folyama-
tosan regisztrilni. A fejtés munkazaja bizonyosan més jellegii szeizmikus
regisziratumot eredményez, mint a fejtés utani beomlas kezdd repedezése és f6-
omléasa, valamint az azt kovetd, iilepedéssel jaré utérezgések. A vizsgalatokkal
a gyakorlatban j6l felhasznalhaté adatokat nyerhetnénk a beomlasi folyama-
tokrél, a kézetek szilardsagi viszonyairél stb.

A mélyben végzett mérések, kisérletek és megfigyelések a felsziniekhez
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képest joval pontosabbak, és sok vonatkozasban ) eredményeket hozhatnak
Foldiink folyamatainak megismerésében, ezért végzésiik indokolt és kivana-
tos. Erre mutat a geofizikusok allandé torekvése zavartalan, felszin alatti
mérések kiépitésére és megszervezésére. Tudataban kell lenniink azonban an-
nak, hogy az eddig elért eredményeken tilmend torekvés egészen ij mérési és
megfigyelési médszerck kialakitasat és a firélyuk kériilmények kozott is hasz-
nalhaté kiillonleges kévetelményeknek megfeleld miiszerek, sét miiszercsaladok
kialakitasat teszi sziikségessé.

A miiszerépités teriiletén sok tapasztalattal rendelkezd karotazs-szak-
embereink ebben lényeges segitséget nydjthatnak. Hangsilyoznunk kell azon-
ban, hogy a kifejlesztendd miszerek az eddigiektél mind moédszer, mind
kivanalmak tekintetében lényegesen kiilonboznének, ezért megtervezésiik
és elkészitésiik igen bonyolult, nehéz feladat és komoly miiszerkutatasi program
meginditasat igényli.

Viszonylag konnyebb kérilmények kozott végezhetiink hasonlé mérése-
ket elhagyott, de be nem omlott banyik vajataiban és természetes barlangok-
ban is. Az ilyen jellegli méréseket lépeséfoknak tekinthetnénk a farélyuk-méré-
sek megvaldsitasa felé. Barlangmérésekre és az ahhoz sziikséges miiszerkonst-
rukeciés munkakra bizonyos kutatégarda all rendelkezésre, érdemes az itt fel-
meriil lehet&ségeket szem el§tt tartani.

Firélyuk-obszervatérium telepitésénél a geologiai kovetelmények mel-
lett tekintettel kell lenniink a mar meglevé féldfizikai halézat lehetGségeire.
Ezzel sok munkat és koltséget takarithatunk meg. Remélhetd, hogy jol szer-
vezett, céltudatosan telepitett farélyuk-mérések fontos Gj adatokat nytjtana-
nak a magyarorszagi foldkéreg felépitésének és folyamatainak megismeréséhez
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MEGFIGYELO HALOZAT KIEPITESENEK
KERDESEHEZ METEOROLOGIAI SZEMPONTBOL

BELL BELA

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A porézus kézeteken keresztiil a gaz- és folyadékaramlast olyan meteoro-
légiai tényezbk befolyasolhatjak, amelyek egyrészt a talajszerkezetet és a
talajban val6 anyagmozgast, masrészt a talajfelszinrél a talajkozeli 1égréteghe
juté légnemi anyag kilépését és elszallitasat médositjak. Az els§ csoport para-
méterei a talajnedvesség és a talajhGmérséklet, amisodiké a légnyomas és ennck
gyors valtozasai, tovabba a talajkozeli turbulens anyagatvitel tényez8i: a szél,
a hGmérséklet és a nedvesség, valamint ezek fiiggélyesmenti valtozasa (ver-
tikéalis gradiense). Az utébbi tényezd feltételezi az aramlé anyag (gaz) kon-
centraciéjanak kiilonb6z6 szintekben torténd mérését.

Az bsszefiiggést vizsgalhatjuk makroméretekben: a magyar medence
térségében és éves, évszakos idéegységek atlagaiban vagy mikroméretekben:
egy helyen, folyamatosan. A makrovizsgalatok szempontjabél elényt jelent a
magyar medence bizonyos mértékig zart rendszere, amely lehet§vé teszi a
medence légterében a hé- és vizkészlet valtozasainak nyomenkovetését a
meteoroldgiai és hidrolégiai adatok birtokaban. Az eddig végzett becslések
szerint (BAcs6, BERKES) a légaramlas hét és vizgézt (rejtett hdenergiat)
szallit el a medence légterébdl. A makrovizsgalatokat lehetvé teszi az a mete-
orolégiai allomashélézat, amelyen a szokasos éghajlati adatokon kiviil kiilon-
b6z6 mélységben (altalaban 150 cm-ig) rendszeresen mérik a talaj hGmérsékletét
ésnedvességtartalmat. Az Orsz. Meteorolégiai Intézetnek 16 ilyen allomasa van.

A mikroméretii,id6ben gyorsan valtozé anyagszallitast befolyasolé meteoro-
légiai tényezdket aszarvasi agrometeorolégiai obszervatérium hé- és vizhaztar-
tas méréseivel tudnank kovetni. Itt a talajhdmérsékletet kiilonboz6 mélység-
ben (150 cm-ig), alevegé hémérsékletét killonb6z6 magassaghan (2 m-ig), elek-
tromos h8mérikkel regisztraljak, s oranként mérik és szamitjak a turbulens
hg-, viz- és altalaban az anyagatvitel tényezg§it. Méd van a talajnedvesség
elektromos tton és radioaktiv izotépok felhasznalasaval torténé rendszeres
mérésére is. A nagy adattomeg feldolgozasat megkénnyiti a most késziilg digi-
talis rendszeri regisztralas, amely az adatokat lyukszalagra régziti a gépi fel-
dolgozas érdekében.

Hasonlé szamitasokat tesznek lehet§vé az ELTE meteorolégiai tanszéké-
nek folyamatos mérései Martonvasaron, a KLTE és a JATE meteorolégiai tan-
székeinek id@szakos (f6ként nyari) mérései a Hortobagyon, illetéley a Biikk
hegység dolinaiban.
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4. HOZZASZOLAS A GEOFIZIKAI-GEOKEMIAI
HALOZAT KERDESEHEZ

KERTAI GYORGY

LEVELEZ0O TAG

A kérdéssel viz vonatkozasban foglalkoznak tébb kutatéhelyen. Igy a
VITUKI a mélységi vizek dinamikai kérdéseivel (Bocker T.), a MAFI az al-
f6ldi sekélyebb vizek dinamikai viszonyaival (RONAT A.), a Banyaszati Kutaté
Intézet és a Dorogi Szénbanyaszati Troszt karsztviz kérdésekkel (SCHMIEDER
A. és VEnkovics I.), a bauxitteriiletek vizmigraciés problémaival a Bauxit-
kutaté Vallalat, Balatonalmadi (Horiszr Gyo6rey) foglalkozik.

Geokémiai jellegii indikaciés problémakkal és vizsgalatokkal foglalkozott
STEGENA L. professzor, a MAFI-ban JArANyI I. és az altala vezetett csoport.

Véleményem szerint elsGsorban a vonatkozé adatokat kell ésszegydjteni.
A szénhidrogén migraciés adatai eléggé negativ eredménnyel jartak, mert az
egymilliomod rész szénhidrogént is kimutaté Szoxorov-féle gazdetekei6 a vilag
legtobb teriiletén cs6dot mondott, és vele még sehol olajat nem talaltak.
Az Amerikdban és Nyugat-Németorszaghan hasznalt ,,Laubmayer processus”
eredménye szerint a felszini talajbomlasbél szarmazé szénhidrogén-nyomok
learnyékoljak mennyiségileg a mélyben felmigrald esetleges szénhidrogéneket.*

Az adatgytijtést az MTA keretében kellene megoldani, bevonva az ELGI
és a Meteorologiai Intézet, tovabba a fenti szervek megfigyel§ halézatat, és
csak masodik 1épéshen szabad tovabbi megfigyelGhelyek kiépitésére gondolni.
A foldtani kutatasi perspektivikus alapbél ez évben pénzt nem tudunk rendel-
kezésre bocsatani.

* Kppen ezért kell mély detekcié. (Szerkeszts)
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5. SZOVJET KUTATASOK EREDMENYEI
A KOOLAJ MIGRACIOJA TEREN

KOROSSY LASZLO

A FOLD- ES ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

P

Az els6dleges vandorlassal a k&olaj és a foldgaz a finomszemi és minimalis
atereszt8képességii anyakdzetbdl a porézus és atereszt§ tarolokézetbe jut, a
mésodlagos vandorlassal a tarolokézet alkalmas részein (csapdakban) kon-
centralodik, akkumulalédik (telepek képzddése), végiil a harmadlagos vandor-
lassal a korabban akkumulalédott kdolaj és foldgaz djra tovabb vandorol,
—a tokéletlen zaras, a szerkezeti mozgasok utani djrarendezédés kovetkeztében
(telepek pusztulasa).

A masod- és harmadlagos migracié kérdésében a kutaték lényegében
egyetértencek, de a legutébbi idékig vitatott az elsGdleges vandorlas lehet§ségé-
nek kérdése. A finomszemi impermeabilis anyakézetben diszperz allapotban
levé bitumenes anyagok az adszorbcids er6k kovetkeztében annyira a finom
asvanyi szemesék feliiletére tapadnak, hogy sokan tagadjak a primér migra-
ciot és evvel az iiledékes anyakdzetbdl az organikus dton valé keletkezés lehe-
t8ségét is. Az anorganikus eredet hiveinek egyik legfontosabb érve éppen az
elsddleges migracié lehetdségének tagadasa [1].

Az organikus keletkezés hivei viszont a telepviszonyok kozott levd
anyakdzetb6l torténd migracionak tobb elvi lehetdségét is kidolgoztak. Az
egyik lehetdség a rétegvizben oldott vagy molekularis micellak alakjaban valé
elsédleges vandorlas, az anyakézet tomoriilése és diagenezise folyaman. A
masik lehetdség az organikus anyagokbél keletkezd gazokban valé oldédas és
a gazfazisban torténd elsddleges vandorlas.

A primér migraciénak ezeket az elvi lehet8ségeit mind ez ideig nem lehe-
tett bizonyitani. Ezen a téren a kb. 1960 6ta végzett szovjet kutatasok azért
nagy jelent8ségliek, mert kisérletekkel bizonyitjak a gazban oldott allapotban
valé elsGdleges vandorlas lehet8ségét a kozepes mélységii iiledékes medencék-
ben uralkodé nyomas-hémérsékleti viszonyoknal, a folyadékokra nézve csak-
nem impermeabilis k§zetekben diszpergalt szénhidrogének esetében is.

A kisérletek kozben tobb figyelemre mélté torvényszeriiséget allapitot-
tak meg.

Az els§ ilyen vizsgalatot M. A. KAPELJUSNYIKOV [8] végezte. Kimutatta,
hogy akgzetben diszpergalt bitumenes anyag 160—400 at nyomason CO, gaizban
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oldédik, és nyomascsokkenéskor kondenzalédik. Ugyanezt a kisérletet metan-
nal és propannal M. I. GERBER, T. P. ZnusE, E. V. Porkova, A. V. GUSZAREVY
végezték [2], megallapitva, hogy a kdézeten atsajtolt CH-gazokkal a szért
bitumen egy része gazfazisban atviheté alacsonyabb nyomasteriiletekre.

Az egyik vizsgilt mészkd kloroformmal extrahalhaté bitumen tartalma-
nak metannal 8,49,-at, propannal 15,4—43,29%,-at nyerték ki 100—120 C°-on
és 300—350 at nyomason. Bar a kézet kloroformos extrahalassal megallapi-
tott eredeti bitumentartalmanak csak 21,99;-a metan-naftén és 29,59 -a
aromatikus szénhidrogén, mégis a metannal kioldott anyag elsé részének 809, -a
volt a metan-nafténes szénhidrogén. A metansorba tartozé szénhidrogének
tehat az alkalmazott fizikai viszonyok mellett nagyobb mennyiségbhen tavoz-
nak az anyakd@zetbdl. Mivel a vizsgalt kdzeten atsajtolt gaz a kisérlet elején
magéaval viszi a metan-naftén szénhidrogének nagy részét, ezért a vizsgalat
kés6bbi szakaban ezek mennyisége csdkken. A propan kevéshé szelektiv oldé-
szer, a propannal kivont anyagban lassabban névekszik az aromatikus és
gyantas anyagok részaranya. Kiilonben a propan mintegy tizszer jobb oldé-
szernek bizonyult, mint a metan.

Méasrészt a felszinrgl és firashol vett kézetmintakon végzett kisérleti
eredményekbél E. A. GLEBovVszKI (1961) ugyancsak arra kévetkeztetett, hogy a
feltételezhetSleg mar els6dleges migralast taplalt diszperz bitumeneket tartal-
maz6 kézetek viszonylag gazdagabbak aromatikus szénhidrogénekben, mint
a recens vagy fiatal bitumenes kézetek. Az olyan bitumenes mészkdben,
amelyrdl feltételezhetd, hogy atesett bizonyos elsddleges migracién és mar csak
maradék mozgasra képes bitumenes anyagot tartalmaz, kisebb az alacsony
forrpontd mozgasra képes szénhidrogének részarinya. Az egyik felszinrgl vett
mészkémintaban ez 389, farasbol (835 —84.0 m-bél) szdrmazé mintaban 4,19,
vagyis kozel kilencszer t6bb az alacsony forrponti szénhidrogén az elébbiben.

Megallapitottak, hogy a gyantédk, aszfaltének nagyobb része az erGsebb
adszorbcié és a besajtolt gazban val6 gyenge oldhatésaguk kovetkeztében bent-
marad az anyakdzetben. Kovetkezésképpen a kihozott bitumenes anyag dssze-
tétele a kdolajokéval azonos. Amig a kloroformos extraktumok gyantas
anyagtartalma 2—11-szer nagyobb a k&olajokénal, addig a besajtolt gazzal
kihozotté 1,1—7-szer kisebb a kloroformos extraktuménal [2].

A mészkdvek — margak és agyagpalak bitumentartalmanak ésszetétele
kiilonb6z8. Az agyagpalak metan-naftén szénhidrogénei bonyolultabb nagymo-
lekuldji anyagok, fénytérésiik nagyobb, viszont a mészkoveké egyszeriibb,
fénytorésiik kisebb és gazfazisba konnyebben atvihetdk.

Ahogyan a kiilonb6z8 lel6helyekrgl szarmazoé kéolajok egyes frakeiéinak
aranya kiilonbéz6, gy a besajtolt gazzal a kiilonb6z8 anyakgzetekbdl kihozott
bitumenes anyagok is kiillonboz6ck, tehat a kedvezd viszonyok mellett az
egyik anyakdzet konnyebb, a masik nehezebb alkatrészekben gazdagabb ké-
olajat ad.
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A kisérletek szerint a nehezebb kéolaj sziarazabb gazzal nagyobb hén
és nyomason vihet§ egyfazisi gazallapotba, mint a kénnyebb kéolaj és propan-
ban gazdagabb gaz.

Kisérleteket folytattak a kiilonb6z6 agyag-homoktartalmi mesterséges
kézetmintdkon valé gaz-kondenzatumok atsajtolasaval [5]. Megallapitottak,
hogy a kvarctérmelékbdl all6 mesterséges kézeten lényegében valtozatlanul
halad at a kondenzatum. Az 509, montmorillonitot tartalmazé mintan, amely-
nek ateresztGképessége 0,01 md volt, 320—330 at nyomason kezdett a gaz
atszivarogni. Az atszivargé gaz kondenzatumtartalma az atsajtolt gaz meny-
nyiségével novekedett. A 11,4-szeres porustérfogatnak megfelel§ gaz atsajtolasa
utidn a gazban 62,2 g/m®, a 17-szeres utan 77 g/m® és 2l-szeres utan 84,4
g/m?® a gaz kondenzatumtartalma. Utébbi mar csaknem annyi volt, mint a
kisérletre alkalmazott gazé. A kondenzatumtartalom névekedése annak a
kovetkezménye, hogy az agyagos kizet elGszor a nehezebb CH komponenseket
adszorbealja, s miutan adszorbciésan telitddott, valtozatlanul atengedi.

Lényegében ugyanezt az eredményt kaptak a 809, montmorillonit tar-
talmi, 0,0008 md ateresztd képességii minta esetében is.

Az eddigi kisérletekre hasznalt kézetmintak vizzel nem nedvesitett alla-
potban voltak. A vizzel nedvesitett mintakon Sz. N. BELECKAJA [6] végzett
vizsgalatokat. Eredményei szerint a telepviszonyok melletti nyoméason és
héfokon a banyanedves allapotban lev§ kézet diszperz bitumentartalméanak
gazfazisban valé migraciéjat a jelenlevd viztartalom kedvezden befolyasolja.

Végiil vizsgaltak azt a kérdést, hogy a természetben az anyakézetben
van-e jelen annyi gaz, amennyi a kéolaj elsGdleges vandorlasihoz gazfazisba
oldott allapotban sziikséges. Erre vonatkozéan a V. A. UszPENSzZKIJ médszeré-
vel végzett E. A. RocoziNA vizsgalatai iranyadéak [7]. Rogozina szerint az
egyik megvizsgalt szapropél organikus anyaganak a barnaszén allapottél a
hosszilangi szén allapotig torténd atalakulasa kézben a kiindulas organikus
anyaganak, 7,449, silya illova alakul. Ez 1 kg kézetre 9 liter gazfazisi anyag
keletkezésének felel meg. Vizsgalatuk szerint, ha a besajtolt gaz a kézet kloro-
formos extraktummal megallapitott organikus anyagtartalméanak 59,-at hozza
ki, akkor minden kihozott kg bitumenes anyagra 16,4 m? gaz esik, ami elegend§
a kézetben lev§ diszperz kolaj-bitumenek elsddleges migraciéjahoz, még akkor
is, ha nem szamitjuk a barnaszenes allapot eléréséig keletkezett ill6 anyagokat.

A szénhidrogének elsGdleges migraciéra valé képességét elsGsorban az
adszorbciés energiak szabilyozzik. Az adszorbeiés egyensily a nyomas-hémér-
sékleti viszonyok szerint alakul. Normal allapotban (425 C° és 1 at mellett)
az anyakdzet az adszorbcié szempontjabél telitetlen, diszperz szénhidrogén
tartalmat nem adja le, sGt tobbet képes a feliileti er6kkel megkétni, mint
amennyit ezekbél az anyagokbdl tartalmaz. De a kisérletek szerint a folyadék-
és a gazfazisi szénhidrogének mar kisebb nyomas és h§mérséklet emelkedéssel is
egységes gazfazisba mennek at, ami altal az anyakézet adszorbceiés egyensiilya
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megbomlik, megindul a deszorbcié és evvel megkezdddik a metan-naftén
szénhidrogének vandorlasa. Késébb, a nyomas-hdmérséklet emelkedésével
megindul az aromasoké is. A kisérletek szerint kb. 400 at nyomasnal és 250 C°
hémeérsékletnél a kéolajtelepekben eléfordulé 6sszes szénhidrogén egyfazisi
(gazfazisi) migracioba kezd, és csak azok az organikus anyagok (féleg gyantak
és aszfaltének) maradnak az anyakézetben, amelyek mozgasra képtelenek.

A magyarorszagi bitumenes kézetek hasonlé vizsgalata értékes adatokat
szolgaltatna a kutatasi perspektivahoz.
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6. AZ MTA GEOFIZIKAI KUTATO
LABORATORIUMANAK JAVASLATA
A GEOFIZIKAI -GEOKEMIATI MEGFIGYELOHALOZAT
KIEPITESE MAGYARORSZAGON
C. TANULMANYHOZ

TARCZY-HORNOCH ANTAL

AKADEMIKUS

Az MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma a szelektiv migraciés folyama-
tok tanulményozasat elvileg helyesnek tartja, és azt a maga részérél tamo-
gatja.

Jelenleg, mai munkakorét, kutatasi tematikajat illetGen nem rendelke-
zik sem olyan eszkozokkel, sem olyan kialakitott mérési médszerekkel, tapasz-
talatokkal, amellyel a f6ként mélyfirasi geofizikai technikat igényld feladatok-
bél részt tudna vallalni. Ez nem zarja ki azt, hogy a kutatasok bizonyos fazi-
saiban ne kapcsolédhatna be a vizsgalatokba. Utalunk itt elsGsorban a felszini
geoelektromos kutatasok, elsGsorban nagypontossigi természetes potencial-
mérések, regisztralasok jelentdségére a filtraciés folyamatok kutatasiban. Cél-
szerii lenne ezeket a vizsgilatokat a meglevé (és a telepitend§) elektromagneses
obszervatériumokhoz kapcsolni. A felszini és a mélybeni folyamatok kapcso-
latanak megallapitasa végett kivanatos a tektonikai vonalakon tervezett fira-
sok egy részét a tektonikai helyzet felmérése utin az obszervatériumok kor-
nyékén lemélyiteni. Az obszervatériumoknak ez utébbi esetben bazis jelleget
adhatunk, biztosithatjuk veliikk az extraterresztrikus hatasok levalasztasat a
potencialbél (PS-bél). Erdekes lehet medenceperemi helyzeténél fogva a Nagy-
cenk melletti obszervatérium és a Nagyalfoldon, kozponti helyzeténél fogva.
az Gjonnan telepitend§ szarvasi obszervatérium.
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A BANYASZATTAL KAPCSOLATOS
KARSZTVIZKUTATAS JELENLEGI ALLASA

SCHMIEDER ANTAL és WILLEMS TIBOR

A vizveszélyes banyaszat nyereségtomegének csékkenését a vizvédelmi
mtezkedesek (a vizemelés, a vizfakasztas, a vizelzaras stb.) és a hidnyos véde-
kezés kovetkeztében fellépd koltségek okozzak. E nyereségtomeg csdkkenése
akkor lesz minimalis, ha kedvez6 termelési struktira mellett a banyaszat
optimalis kockazattal (3,8) a gazdasagos biztonsagra torekszik.

,»Az orszag természeti eréforrasainak kutatasa és feltarasa™ c. kiemelt
akadémiai feladat célul tiizi ki a gazdasagos biztonsag elvének kidolgozasat,
alkalmazasi feltételeinek meghatarozasat az iizemeld és telepitends banyaiize-
mek rentabilitasanak névelése céljabol.

A hazai banyaszatot legnagyobb mértékben a karsztvizveszély befolya-
solja. A banyaszat jelenleg 560 m?®/p vizmennyiséget fakaszt atlagosan 140 m
mélységhdl. A fakasztott vizhozam 809,-at karsztvizveszélyes banyaiizemek
emelik, atlagosan 155 m-rél, melynek csak energiara vetitett évi koltségigénye
120 milli6 Ft. E koltségkihatas a karsztvizveszély okozta koltségeknek csak
része, ami a banyaszat struktirajanak valtozasaval és a miiveletek mélység
felé valé eltolédasaval emelkedd (1. tablazat) tendenciat mutat [1,2].

I. tablazat

A banyavizfakasztds alakuldsa a szénbanyaszatban

‘ A megfxgyelés éve
Bényészati ag Megnevezés T TR SR N e
| 1938 ‘ 1961 } 1962 ‘ 1963 ' 1964 ’ 1965
‘ l
Szén- K&széntermelés 106 t 9,30 ‘ 28,40 | 28,90 30,50 31,50 31,40
banyészat Vizfakasztdas m®/p 57,00 | 253,00 317,00| 344,00 377,00 | 385,20
Fajlagos vizemelés m?/t 3,30 4,72 5,80 5,74 6,28 6,44
Emelési magassidg m 102,00 | 160,00 171,00 ! 166,00 | 168,00 ‘ 162,30
[ | |

Az elmilt évtizedekben a karsztvizvédelem alapkoncepciéja a személyi
és vagyonbiztonsag 1009%,-0s megteremtését tiizte ki célul. Ennek kovetkez-
tében a tatabanyai szénbanyaknal vizvédelmi pillérekkel lekétott szénvagyon
16,49,, a dorogi szénbanyaknal 169, és a kézépdunantili szénbanyaknal 69,.
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A pillérben lekotott, jelentds szénvagyon mellett a szivattydtelepek mérete-
zése maximalis biztonségra tortént, ami jelentds tobbletkéltséget, a termelési
koltségek szamottevs emelkedését eredményezte. A banyaszatban a teljes
vagyonbiztonsidgra valé torekvés alapelvét fel kell adni, és megfeleld kocka-
zatvallalassal kell a gazdasagos miivelés feltételeit megteremteni. Ennek érde-
kében elméleti és statisztikai médszerekkel meg kell keresni azokat az dsszefiig-
géseket, eloszlasi fiiggvényeket, amelyek a vizféldtani viszonyok, valamint
banyamiiszaki adottsagok kozott fennallnak, és alkalmazasuk lehetvé teszi
a gazdasagos biztonsag kialakitasat.

A természeti adottsagok alapjan kell kijelolniink a jovében megoldandé
kutatasi feladatokat.

Karsztos alaphegységii nyersanyagbanyaszatunk, elsésorban a karsztkd-
szén-, bauxit- és manganbanyaszat a Dunantili Magyar Koézéphegység felsé-
tridsz-kori vizdas karsztos képz8dményeihez kotott. A miivelési tevékenység
a gyakran nagy viznyomas alatt all6 viztarol6 kézetosszlet felszinén vagy koz-
vetlen feddjében folyik.

A kristalyos alépitmény iiledékgyiijtdjében képzddott fékarsztviztarolo
karbonatos osszlet vizfoldtani karakterét a dachsteini mészkd és fédolomit
hidrolégiai, k§zettani, rétegtani, szerkezeti és hidrodinamikai jellemzgi szab-
jak meg. Bonyolitja a vizfoldtani képet és a vizveszély Osszetettségét az a
kériilmény, hogy a fékarsztviztarolé kizetek alatt és felett is emeletes, karszto-
sodott vizdis karbonatos kézetrétegek telepiilnek, melyek a torések mentén
teljes értékli vagy részleges hidraulikus kapcsolatban allanak a fékarsztviz-
taroléval.

A Kézéphegység vizforgalma [18] az alabbiak szerint alakul:

Csapadékatlag: kb. 1920 m?/p.

Természetes és mesterséges megesapolasok: kb. 990 m?/p.
Evapotranspiracié: 840 m?®/p.

Lefolyas: kb. 76 m?/p.

A mérlegb8l kovetkezGen a beszivargas kb. 529, evapotranspiracié 44.9,,
lefolyas 49%,. A mesterséges megcsapolas a beszivargé csapadékviznek pillanat-
nyilag kozel 50%,-a.

A hozzavetdlegesen masfélezer méter vastagsagu fékarsztviztarolé a
szerkezeti mozgasok oOsszhatasaként kb. 3000 m legnagyobb szintkiilonbséget
jelez. A természetes megesapolasok tszf. magassdagai, a vizszintészlels furasok
tanulsidgai amellett bizonyitanak, hogy a karsztviztest piezométerszintje
csupéan lassan és fokozatosan valtozik az egyébként jelentds nyomaskiilonbségi
sz€1s6 helyzetek kozott. Ez a jelenség egy hidraulikailag §sszefiiggd taroloegy-
ség létére vall [11]. Ebbél, valamint a banyaszati, firaskutatasi és geofizikai
mérési adatokbol egyértelmiien kovetkezik, hogy a Kozéphegység toréseinek
vet8dési magassaga sehol sem haladja meg a k&zetosszlet teljes vastagsagat.
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A torések vizfoldtani szerepe sok iranyu. Feszitett tiitkrii rendszerek
esetében a vet8dési magassaignak megfelelen noveli vagy csokkenti a vizve-
szély egyik fontos tényez§jét: a hidrosztatikai nyomast. A kézetszovet folyto-
nossaganak megszakadésaval a torések vizvezet6kké valnak. E vizvezetSképes-
ség két fontos kritériumat ismerjiik. A csapasmenti vizvezets- és taroloképes-
ség mértéke eredményezi a banyabeli vizbetdréseket és hozamalakulasokat.
A délésiranyi vizvezetbképesség eredményezi a magasabb és mélyebb helyzeti
rogok érintkezési feliillete mentén kialakulé és a hézagtérfogat valtozasanak
megfelelen ugyancsak valtozé vizutanpoétlast. A szerkezeti formaelemek val-
tozé mértékdi dilataciéja miatt a torések vizvezetSképessége csapasiranyok
szerint is valtozik [19]. A dilatacié mértéke egyazon torés csapasiranya mentén
is valtozik. Ennek a jelenségnek eredményeként a torési sik a feliilet egyes
részein valik csak vizvezet§vé. A torések ujramozgasanak szama és mértéke a
kézetszovet fokozott ténkremenése miatt noveli a vizvezetSképességet és ezaltal
a vizveszélyt. Amennyiben a viztarol6 és a miivelési térség kozott vizrekesztd
rétegek telepiilnek, ezek vastagsaga — és ezzel egyiitt védShatasuk is — a vet§dési
magassag aranyaban lecsokken, ami ugyancsak fokozza a vizveszélyt.

Fontos vizféldtani tényezd a viztarolé kézetet a miivelési térségtdl
helyenkint elvilaszté vizrekeszts kézet, a véddréteg. Megfelel§ kizetfizikai és
telepiilésvastagsagi feltételek esetén ellenall a tarolok§zet viznyomaéasanak.
Véddhatasa a tektonikus perforaltsag, szilardsagi és atereszt8képességi tulaj-
donsagai, valamint a feliletén kiképzett fejtési iiregek térbeli helyzete és
nagysaga fiiggvényében valtozik [14].

A viztarolé kdézet nyomasallapota a vizveszély mértékének ugyancsak
jelentds tényezdje. A hidrosztatikai nyomas valtozasa fiiggvénye a telepiilés-
mélységet kialakité szerkezeti tagoltsdg mértékének. A vizbetorések hozam-
valtozasainak vizsgalata azt mutatja, hogy a viznyomas novekedésével egyiitt
egy adott nyomasértékig novekszik a vizbetdrések egyedi hozama, azon til
mar csokken. Ezt a nagy mélységii karsztovek karsztosodottsaganak csskkené-
sébdl ad6dé rosszabb vizvezetGképesség eredményezi [1].

A vizveszély adott mértékének meghatarozasa céljabol a felsorolt tekto-
nikai, véddréteg- és viznyomas-hatasokat mérhetdvé és egymassal osszevethe-
t6vé kell tenni. E célbél alakitottuk ki a tektonikus tagoltsag mértékébdl leve-
zethet$ attortségi mutatét, amely a mivelési térséget harantolé torési sikok
osszességének a miivelési teriilet kiterjedéséhez valé viszonyat jelenti; a fajla-
gos véddrétegvastagsag fogalmat, ami az 1 atm hidrosztatikai nyomasra esé
védbrétegvastagsagot jelzi. E mérdszamok alakulasa, valamint az ezekhez
rendelt és tapasztalatbél ismert csapolt vizmennyiségek szamszerii lehetdséget
adnak a vizveszély mértékének kozelits becsléséhez.

Ennek megfelelGen alakitjuk ki a karsztviz elleni védekezés maédszerét,
ami lehet: preventiv, passziv és aktiv védekezés.

Karsztvizveszélyes banyaszatunkban a preventiv és passziv védekezési
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moédot altalaban egyiitt alkalmazzuk. Ahol a kombinalt védekezési méd elsfel-
tételei nincsenek meg, ott indokolt lehet az aktiv védekezés alkalmazasa.

A karsztviztarolé vizfoldtani adottsagai témakérében a mar emlitett
kutatasi témakon kiviil sor keriilt a viztarolé alaphegység rétegvonalas hegy-
ségszerkezeti térképének elkészitésére. Az 1 : 100 000 léptéki térkép a fékarszt-
viztarol6é és azzal hidraulikai kapcsolatban 4ll6 ugyancsak karsztos alaphegy-
ségképzddmények felszini és letemetett domborzati és szerkezeti viszonyait ab-
razolja a banyabeli feltarasok, mélyfirasi és geofizikai mérési adatok alapjan.

A f6karsztviztarolé nyugalmi vizszintjét — SzApECZKY-KARDOSS és JASKO
felismeréseinek, illetve adatainak kiegészitésével — ugyancsak 1 :100000
Iéptékii térképen abrazoltuk. Ugyanilyen részletességii térképen keriiltek fel-
dolgozasra a Kozéphegység morfolégiai és foldtani vizgydjté teriiletei, a
csapadékeloszlasi és beszivargasi adatok is, valamint a természetes megcsapo-
lasok.

Fenti vizsgalatok lehet6vé tették a csapadékbél toérténd utanpotlédas
kozelité meghatarozasat is. 1 :10 000 méretardnyban medenceszintd vizs-
galatot végeztiink az alaphegységben tarolt viz meghatarozasara, a nyugalmi
vizszint alatti 500 m-es mélységig. Ezaltal lehetségessé valt az 1 tonna szénre
es§, emelendd tarolt viz mennyiségének becslése.

A fékarsztviztarolé tovabbi tulajdonsidgainak megismerése céljabél
egész medencékre kiterjed6 karsztviz-nyomjelzési kisérletek torténtek azzal
a céllal, hogy a kiilénboz8 karszttipusokban, valtozé feltételek hatasara mozgé
viztomeg aramlasi tulajdonsagait feltarjak. ElsGsorban a viznyomas jellegére,
a valtoz6é mértéki leszivas okozta laminaris és turbulens vizmozgéas mingségi,
mennyiségi és térbeli alakulasira kellett felvilagositast kapni. Ezenkiviil a
jelzett viz higulasanak mértékébdl a valtozé iranyokban kézlekedd viz tomegét
kellett meghatéarozni. A kisérletek megallapitottak, hogy a vizmozgas sebes-
sége iranyoktoél fiiggGen 40—320 m/6 kozott valtozik [16].

A nyert vizféldtani és hidrodinamikai adatok és osszefiiggések birtoka-
ban kismodell-vizsgalatok is toérténtek [9], illetve vannak folyamatban, ame-
lyek ugyancsak a f6karsztviztarol6 hidraulikai miikédési rendszerének felderi-
tését szorgalmazzak. E kisérletek ez ideig bizonyos vonatkozasokban értelmez-
ték a megesapolasi hely kérnyezetének hidraulikai viszonyait, a dinamikus
piezométerfelszin alakulasat, a vizhozam és hidrosztatikai nyomas kapcsolatat,
a vet8hidraulikat és a vizatereszt8képességi viszonyokat. Miutan ez ideig kis-
mintatérvény még nem all rendelkezésre, a megismerések csak mingségi értel-
miiek. E kutatasi tevékenység folytatédik.

A vizfoldtani és karszthidraulikai kutatasok csak alapot szolgaltattak
a banyaszat soran tapasztalt jelenségek osszefiiggéseinek értékeléséhez, neve-
zetesen a vizbetdrések és a véddréteg, a vizbetorések és a tektonika, valamint
a tektonika, véddréteg és a vizhozamalakulas kapcsolatainak, illetve az e
tényezdk kolesonhatasatol fiiggé vizhozam-prognézis meghatarozasahoz.
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A vizbetorések oOsszefiiggése a tektonikai és véddrétegviszonyokkal
kizarélag a lemiivelt és a mivelés alatt all6 banyamez8k tényadataibél érté-
kelhets. Az értékelés medencénkint, azon belill aknaiizemenkint megtértént
[1], amib8l megallapithat6é volt, hogy a vizbetorések 70—809%,-a kozvetlen
tektonikai torések mentén kovetkezett be, 16—219, a vetdk toredezett zonaja-
ban, és mindéssze 4—89,-nal nem mutathaté ki a vetdk kozvetlen hatasa.
A véddréteg és a vizbetdrések kapcsolata hasonléan egyszerii, de jelentds
osszefiiggést mutatott. Az értékelés szerint a vizbetdrések 55—609%-a 0,0—0,5
m/at; 20—249%-a 0,5—1,0 m/at; 14—179%,-a 1,0—1,5 m/at és csak 0—69%,-a
1,5 m/at feletti fajlagos védérétegi teriileten kovetkezett be. A feltart, egyéh-
ként természetesnek tling kapcsolatok a tovabbi kutatasokat a tektonika, a
Vicu (1949) altal bevezetett fajlagos véddréteg, valamint a vizhozam-progné-
zis meghatarozasara iranyitottak.

A kutatasok 1958-t6l szamos érdekes megallapitasra, az egyes tényezék
jobb megismerésére és mint legfontosabb eredményre, a vizhozam szemiem-
pirikus osszefiiggésének [17] meghatarozasara vezettek. A vizsgalatok szerint
valamely karsztvizveszélyes aknaiizem legval6szinlibb vizhozama [17]:

Q=A - VF(a+p+pm

A képletben (A, n, m) a medencére jellemz§ allandé, F a vizsgalt aknatizem
teriilete, o a tektonikatél, § a védGrétegtél és y a maximalis vizbetorés hozama-
tél fiiggd tényezs. Az osszefiiggés, mint lathaté, tobb tényezd kolcsonhatasanak
szambavételével torekszik a vizhozam-prognoézis megoldasara, azonban nem
teljes értékilien alkalmas a szivattyidtelepek gazdasidgos méretezésére, mert
nem tartalmazza a vizbetorések nagysaga, gyakorisaga és a varhaté érték
valészintlisége kozott kapcsolatot. (1. abra.) A vizbetdrések hozam szerinti
megoszlasa az eddigi megfigyelési adatok alapjan arra mutat, hogy a nagy
vizbetoréseknek csak igen kicsiny a bekovetkezési valésziniisége, mig a kisebb
vizbetorések nagyobb valésziniiséggel kovetkeznek be. Erre mutat a dorogi és
a tatabanyai szénmedence vizbetorési adataibol szerkesztett gyakorisagi gorbe
is (1. abra). A dorogi szénbanyik teriiletén > 30 m?®/p-es vizbetorés bekovet-
kezésének valésziniisége ~ 1,09, ugyanakkor a << 5 m3/p-es vizbetorés 209,-os
gyakorisaggal jelentkezik. Az elgzdekben targyalt vizhozamszamitasi méd fel-
tételezi, hogy a kiilonb6z3 intenzitasi vizbetdrések bekdvetkezési valoszintisége
egyenls, ami tilméretezésre, a gazdasagossag csokkenésére vezet. A folyamat-
ban levé kutatasoknak tisztazni kell tehat a vizhozam varhaté értékeinek
valészinliségét és azokat az Osszefiiggéseket, amelyekkel a gazdasagos bizton-
sag elve kielégithetd.

Az aktiv vizvédelem tervezését ma még igen nagy bizonytalansagokkal
terhelve végezziik. Ez annak a kévetkezménye, hogy a repedékes-hasadékos
viztarolok hidraulikdja nincs feltarva. Torténtek kisérletek a természetes tele-
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1. dbra. A vizbetorések hozama és gyakorisiaga kozotti kapesolat a dorogi és tatabanyai szén-
medencére vonatkoztatva

piilésben mért hidrodinamikai adatok értékelésére [10, 22,], azonban az ered-
mények korantsem megnyugtaték. Amilyen bé ismerettel rendelkeziink a
karsztviztarolok vizfoldtani viszonyainak témakérében, annyira hianyosak
ismereteink a karsztviztarolokban fellépd hidrodinamikai jelenségekrél. A
vizmozgas torvényszeriiségeinek felderitésére csak az egységes karsztvizszint-
észlels halézat kiépitése (2. abra) és a megvalositott vizszintsiillyesztések
adatainak értékelése utan szamithatunk.

A vizfsldtani, a karszthidraulikai, valamint a banyaszat soran tapasztalt
jelenségek Osszefiiggéseinek megismerése végsé soron a karsztvizvédelmi méd-
szerek egységes rendszerének folyamatos kifejlesztését szolgalta. Kialakult a
vizbetoréseket megel6z6 preventiv és azok utélagos elzarasat szolgalo méd és
technolégia, a hatarmenti és vetémenti vizvédelmi pillérek méretezésimodszere,
a karsztvizveszélyes lizemek miivelési elve, a szivattyutelepek, gatajtok mérete-
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zése, az aktiv vizvédelem rendszerének kialakitasi elve és kozelité méretezése.
A védekezés soran kifejlesztett elvek, modszerek a gyakorlatban hatasosnak
bizonyultak, ezért a gazdasagos biztonsag elvének figyelembevételével tovabb-
fejlesztésiik fontos kutatasi feladat.

A targyalt moédszerek koziil a vizelzaras technolégiajanak tovabbfejlesz-
tését a jov6ben megfontolas targyava kell tenni. A banyaszat mélység felé valé
eltolédasaval a varhat6é novekvé vizhozam kévetkeztében a vizemelési koltsé-
gek emelkedésével kell szamolni. A miivelés gazdasagossaga a vizhozamfakasz-
tas korlatozasat indokolja, ami a f6 torések ateresztéképességének csokkentésé-
vel és a vizek utélages elzarasaval biztosithaté. A f6 torések atereszt8képes-
ség-csokkentési médszerével ma még nem rendelkeziink. A jovd kutatasi fela-
datai kozé tartozik a vizhozamfakasztas rendszerének olyan kialakitasa is,
hogy az aknaiizem egész élettartamara vonatkoztatott emelt dsszes vizmeny-
nyiség minimalis legyen.

A hatarmenti és vetémenti vizvédelmi pillérek méretezési elve az Eszré—
VENDEL-féle (1938) méretezési elvtél napjainkig, kiilonbozé feltételektdl
fiiggben—ZaMB6 [20], VicH [15], KESSERU [ 7]—viltozott. A pillérek tekintélyes
készleteket kotnek le, ami a beruhazas és miivelés gazdasagossagat rontja.
A soron kovetkez§ kutatasokkal a pillérméretezést is a gazdasagos biztonsag
elvének figyelembevételével kell kidolgozni, hogy a pillérben lekststt, feltart
szénvagyon minimilis legyen.

Kiilénés fontossagot tulajdonitunk annak, hogy a tovabbi kutatémunka
fokozottabban szolgélja a termelés gazdasagossagi mutatéinak novelését. Eazt
a torekvést segiti el§ a tervezett tovabbi kutatdsok volumene és intenzitisa.
E kutatéasi programot a Banydészati Szakbizottsig a MTA Banyaszati Tudo-
manyos Bizottsiaga elé terjesztette.
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A szabvanyositas célkitiizései a gyartassal és altalaban a termeléssel
kapesolatban jol ismertek, és j6l szervezett kooperacié ezek megvalésitasa nél-
kiil el sem képzelhets. Egyre tobb probléma vetédik fel azonban a szabvanyosi-
tas eredményeiként jelentkezé adatok (méretek, mennyiségi dsszetételek sth.)
ellendrzése terén. Ez vezetett el benniinket mar évekkel ezel6tt a geodéziai
miiszervizsgalatok szabvanyositasanak gondolatdhoz. A MTA Geodéziai Kutaté
Laboratérium — ha szerény koriilmények kozott is — mar két éve végez kutaté
munkat ezen a teriileten [1], amelynek eredményeként tobb 4j vizsgalati méd-
szert dolgoztunk ki. A felvetett problémakat ezekkel azonban korantsem te-
kintjiik megoldottnak, mert éppen vizsgalataink alapjan latjuk jél a még
fennallo nehézségeket.

Feliiletes szemlél talan ugy latja, hogy a miiszervizsgalatok problémai
egyszeriiek, mert a geodéziaval foglalkozo kezdd kutaték nagyon sok esetben
egy-egy miiszervizsgalatrél irjak elsd tanulmanyaikat. Meg kell azonban mon-
danunk, hogy ezen a téren még nagyon sok tisztazandé kérdés all fenn és
szabvanyositashoz is felhasznalhat6, egységes alapokra tamaszkoddé miiszer-
vizsgalati eljarasok ma még alig tapasztalhatok. Ezért a kovetkez6kben a
miiszervizsgalatokat olyan kritika ala vessziik, hogy ennek alapjan tiszta képet
kapjunk a fennall6 problémakrél, azok megoldasi lehet&ségeirdl és a szabva-
nyositas soran megoldandé feladatokrél.

Elséként a miiszervizsgalatok pontos célkitiizéseit vizsgaljuk. A legtobb
vitatott probléma erre az alapkérdésre vezethetd vissza.

Az eddigi gyakorlatban a miszervizsgalatokat két szemponthél végez-
tiik. Vizsgaltuk miiszereink igazitottsagi allapotat, fiiggetleniil attél, hogy a
miiszergyarak is végeznek ilyen vizsgilatokat. (A miiszerek ui. elveszthetik
igazitottsagukat.) Minden tovabbi vizsgalat alapjaul ezek szolgéilnak. f]] miu-
szermegoldasokkal kapcsolatban, pl. automatikus szintezémiszereknél, az
automatikus magassagi indexszel ellatott teodolitoknal, ill. tahimétereknél e
vizsgalatok médszerei sok esetben még nem tisztazottak, vagy legalabb alta-
lanosan nem ismertek.

Nehezebb pontosan megfogalmazni akkor vizsgalatok célkitiizéseit,
amikor egy geodéziai miszer teljesitményadatait kell meghatarozni. Ha ugyan-
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is azt kérdezziik, hogy mi lesz a meghatarozandé teljesitményadatok tovabbi
felhasznalasa, kivilaglik, hogy itt egy egész sor, még megoldatlan probléma-
val dllunk szemben. A felhasznalastél fiigg pl., hogy melyek legyenek a meg-
hatarozandé teljesitményadatok. Ettél fiiggetleniil azonban be kell vallanunk,
hogy a széban forgé teljesitményadatok tovabbi felhasznalasat illetden kevés
elfogadhaté tampont all rendelkezésiinkre, és nézetiink szerint ez a kritikus
pontja a miiszervizsgalatok szabvanyositasi problémainak. A széban forgé
teljesitményadatok koztudomasilag nagyon sok, a miiszertdl fiiggetlen és ne-
hezen ellengrizhet§ tényezének fiiggvényei. Ezért még jol szabvanyositott
miiszervizsgalatok esetén sem tekinthetjiik az ily médon meghatarozott telje-
sitményadatokat méréseink tervezéseinél vagy geodéziai munkanormak meg-
allapitasanal megbizhaté alapoknak mindaddig, amig az emlitett tényezék és
a teljesitményadatok kozotti oOsszefiiggéseket megfelelé pontossiggal nem
tisztaztuk. Ez a probléma nem keriilhetd meg nézetiink szerint még olyan
médon sem, hogy azonos koriilmények kozott végzett osszehasonlité méré-
sekbél relativ teljesitményadatokat hatarozunk meg, amelyek adott eset-
ben pl. egy jol ismert és jol bevalt miiszertipusra vonatkoznak. Még éleseh-
ben vet8dik fel ez a probléma akkor, ha a meghatarozandé teljesitményadato-
kat egy adott miiszer elbiralasara vagy a geodéziai miiszerek tervezett kate-
gorizalasaval kapcsolathban egy adott kategériaba valé besorolas alapjaul ki-
vanjuk felhasznalni [2]. Az ilyen célkitlizésti miiszervizsgalatoknal ugyanis in-
dokolatlanul rossz véleményt mondhatunk egy egyébként nagyon gazdasagosan
alkalmazhat6 miszerrdl, ha csupan a szokasos pontossagi adatok figyelembe-
vételével hozunk dontést; a kezelés gyorsasagara, a feledékenységi hibak el-
keriilhetGségére, a kezeléshez sziikséges szakképzettség mértékére sth. vonat-
kozé adatokat pedig figyelmen kiviil hagyjuk. Fontos tehat, hogy megalla-
podjunk a figyelembe veendd teljesitményadatokat illet8en is, és az ezekre
vonatkozé vizsgalatokat szabvanyositsuk.

Ha tehat elfogadjuk, hogy a geodéziai miiszerek teljesitményadatainak
meghatarozasara végzendd vizsgalatok célkitiizése elsGsorban az, hogy a mii-
szerek kategorizalasahoz és a geodéziai mérések, ill. normak tervezéséhez sziik-
séges adatokat meghatarozzuk, akkor bonyolult problémakérrel allunk szem-
ben. Ennek f6bb szempontjait eddigi vizsgalataink alapjan a kovetkezSkben
foglaljuk 6ssze.

A geodéziai miiszergyarak miiszereiket a szokésos paramétereken (tav-
csG-nagyitas, szabad objektiv-atmérs, legkisebb korleolvasasi érték, libella-
allandok stb.) kiviil az elvégzendd mérések pontossaga tekintetében rendsze-
rint csak egyetlen adattal szoktak jellemezni. Altalaban a teodolitoknal a szég-
vagy irdnymérési pontossagot, tahimétercknél az elbbiek mellett még a tavol-
sdg- és magassag- kiilonbség-mérés pontossagat 100 m-re vonatkoztatva, szinte-
zémiiszereknél pedig az oda-vissza szintezés kilométeres koézéphibajat szokas
megadni. Kar, hogy az eddigi miiszervizsgalatok nagy tébbsége sem torekedett
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ennél tobbre [3, 4], és a miiszerek pontossagat csupan a fenti adatokkal jelle-
mezték. Konnyen belathaté azonban, hogy a fenti pontossagi adatok oly sok
kériilmény fiiggvényei, hogy gyakorlati méréseinknél akar tobb szaz szazalékos
valtozasaikat is varhatunk.

Az alabbiakban ramutatunk azokra a fébb hibaforrasokra, amelyek a
szoban forgé pontossigi adatokat befolyasolhatjak. Altalaban kiilonbséget
tesziink belsd és kiilsé hibaforrasok kozott aszerint, hogy azok a miiszer szer-
kezetétdl fiiggdek, vagy fiiggetlenek. Ezt a felosztiast azonban nem tekintjiik
szigordan érvényesnek, mert targyalnunk kell olyan hibaforrasokat is, amelyek
hovasorolasa csak onkényesen oldhaté6 meg.

Teodolitok esetében vizsgiljuk meg elGszor az iranyzasi hiba forrasait.
Itt 4ltalaban két komponenst: a tavesGvel val6 iranyzas hibajat és a korleolva-
sasi hibat szoktak megkiilonboztetni. Ezek azonban még egyenként is sok mas
tényez8 hatasa alatt allnak.

A tavesével valé iranyzas pontossiga pl. nem jellemezhetd egyetlen adat-
tal, mint ahogy ez még ma is tébbnyire elfogadott. Ha csak a tavesd optikai
adatai alapjan szamitanank egy a priori iranyzasi hibat, akkor is figyelembe
kell venniink, hogy az még fiiggvénye a megvilagitas er§sségének (ezzel fiigg
ossze a tavesdvek sziirkiileti teljesitményének vizsgalata), a kontrasztatvitel
josaganak és nem utolsé sorban a megiranyzott jel alakjanak, ill. ezzel kapcso-
latban a szalkereszt-alakjanak. A gyakorlat szaméara mar egymagaban a meg-
iranyzott jelek alakjanak kiilonbozgsége is lehetetlenné teszi, hogy egyetlen
adattal jellemezziik egy tavesd irdnyzasi pontossigat. Koztudomasi ugyanis,
hogy pl. jeltarcsara pontosabban lehet iranyozni, mint kitiizdridra, és altala-
ban a megiranyzott jel alakja és megvilagitasa, az iranyzasi tavolsag, a szal-
kereszt alakja és az iranyzasi hiba koézott szamszeriileg is értékelhets kapesolat
all fenn. Mindehhez hozza kell venniink a kornyez§ levegd optikai tulajdonsa-
gainak 1d6 és hiany szerinti valtozasaibél eredé hibakat (1égrezgés, refrakeié stb.)
is, és nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt sem, hogy az iranyzas miivelete
végst fokon egy megfigyels személyhez kotott pszicholégiai folyamat (szimmet-
ria becslés), amely ma még nehezen ellenérizhet$ hibaforrasok ereddje.

A kérleolvasas hibaja a leolvasé berendezés optikai teljesitéképességén
til ugyancsak fiiggvénye a megvilagitas legkedvez§bb beallitasianak (ezért java-
soltuk mar évekkel ezelgtt, hogy felsérendii teodolitok korleolvasasanak meg-
vilagitasat csak mesterséges fényforrassal oldjak meg), a leolvasé berendezés
esetleges mechanikai hibainak (mikrométer holtjatéka), a koérosztashibaknak
és a leolvasé berendezés tipusatdl fiiggéen a korosztasvonasok egyeztetésénél,
kozépreallitasnal, ill. helyzetiik becslésénél (tizedbecslés) jelentkez§ pszichols-
giai jellegli hibaknak, valamint a mikrométer-skéla osztashibainak.

Adott esethen szamottevdek lehetnek az iranymérés pontossagat befolya-
sol6 egyéb miiszerhibik is. Ha ugyanis a fenti feltevésnek megfelelden az irany-
zasi pontossag laboratériumban valé meghatarozasanal — tehat laboratériumi
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korillmények kozott ellenbrzétt kiilsd viszonyok mellett — csupén az emlitett
két kiilon is meghatéarozhaté hibaforras, tehat a tavesével valé iranyzas (y, és
a korleolvasas p, kozéphibajat vessziik figyelembe, és feltételezziik azt is, hogy
ezek a hibak normalis (GAUSS) eloszlasiak, Ggy abban az elég gyakori esetben,
amikor egy iranymérés megfeleld nagyszami méréshél kozvetleniil meghata-
rozhaté u; kézéphibaja nagyobb a komponensekbél szamithaté értéknél, azaz:
i > 1+ u

tovabbi hibaforrasok jelenlétét kell feltételezniink. Kénnyi belatni, hogy kiilé-
ndsen a kotd- és parinycsavarok esetleges mechanikai hibai (holtjaték, utan-
mozgas) hatnak ki kozvetleniil az irdnyzas pontossagara, de hibak szarmazhat-
nak a tengelyek, a talpcsavarok, a libellak és nem utolsésorban a miiszerallvany
fogyatékossagaibél is.

Kiilonésen fontos, hogy féként éppen a fent emlitett mechanikai jellegi
hibak esetleges hdmérsékletfiiggésége miatt megvizsgaljuk a miiszerek hdmér-
sékleti stabilitasat is. Itt nem az iranymérési pontossig egyoldali drasztikus
héhatasok melletti vizsgalatara gondolunk, hanem a megkivant hémérsékleti
tartoményban a gyakorlati méréseknél fellépd atlagos hémérsékleteloszlas
melletti vizsgalatokra. Ilyen természetii hibak gyakran jelentkeznek egyoldali
leolvaséberendezésii, valamint a tiikros tavesdvel felszerelt teodolitoknal.

Az iranymérési kozéphibabdl a szogmérési kozéphiba elméletileg levezet-
hetd. Mégis sok esethen tgy talalhatjuk, hogy a kézvetleniil is meghatarozhaté
Us: szogmérési kozéphiba nagyobb, mint y;)/2 és ilyenkor ugyancsak tovabbi
hibaforrasokat kell feltételezniink. Ezek kéziil leggyakoribbak a miiszerfel-
allitas (ill. jel-elhelyezés) kisebb excentricitasi hibai, amelyek azonban labo-
ratériumi vizsgalatoknal kollimatorok alkalmazasaval kikiiszobolhetSk.
Figyelembe kell venniink kiillonosen felsérendi teodolitok esetében a szogmérés
hibaforrasai kézott a korosztasok és a mikrométerskala osztasaink hibait is,
az ismétl§ tengelyrendszerek excentricitasi hibait és altalaban az adott miiszer-
tipus specialis felépitésébgl eredd esetleges tovabbi hibakat.

A fenti vazlatos felsorolasbdl is lathaté, hogy a teodolitok iranymérési,
ill. szégmérési pontossiga nagyon sok belsd és kiilsé hibaforras fiiggvénye.
A kiils§, miiszertdl fiiggetlen hibaforrasok ugyan laboratériumi vizsgalatoknal
nagy mértékben kikapesolhatok, de ilyen médon csak laboratériumi koriilmé-
nyekre vonatkozé jellemzé adatokat kaphatunk.

Tahiméterek esetében az irdnymérési, ill. sz6gmérési pontossag hibaelemei
a teodolitokéval egyezdek. Pluszként jelentkeznek itt az optikai tavolsag- és
magassagkiilonbség-méré berendezések hibaelemei. A kiilonb6z6 megoldasok
széles skalaja ellenére ez a probléma is leegyszeriisithet§ a ta~v méré szog (dissz-
timométeres szdg), ill. a magassagkiilonbségmérd szogek pontossaganak vizs-
galatara [5]. Ez esetben ugyan néhany kivételtdl eltekintve (pl. bazisléc) a sz6-
ban forgé szogeket nem mérjiik, hanem az adott szogértékhez tartozd lécle-
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olvasasokat végziink, de ezek hibai mindig atszamithatok szogértékre, és ilyen
moédon a tavolsagtol elvileg fiiggetlen pontossagi mérdszamokat kaphatunk.
A kialakult gyakorlat szerint azonban a kiilonb6z48 optikai tavolsag-, ill. magas-
sagkiilonbség-méré berendezések pontossigi adatait szinte megegyezésszer{ien
100 m-es tavolsagra szokas vonatkoztatni, éppen azért, mert ezek az adatok
még szogértékben kifejezve is tobbé-kevéshé tavolsagfiiggek. Ami e szogérté-
kek hibaforrasait illeti, a kiillonb6z6 konstrukeioktél fiigg6en ezeknek sok vari-
aciéja lehetséges, de itt is kiillonbséget tehetiink a miiszertdl fiigg6 belss és
az egyéb okokra visszavezethetd kiils§ hibaelemek kozott.Az allandé vagy adott
fiiggvény szerint valtozé dissztimométeres szogeknél az eddigiek mellett szamot
tevd hibaforras még ezeknek a sziogeknek a szabalyos hibaja, amelynek hé-
mérséklet-fiigg8ségét is meg kell vizsgalni. A kiilsé hibaforrasok kéziil az eddi-
giek mellett kiilon kiemeljiik itt a valtozé kériillmények kozstt végzett 1écle-
olvasasoknal jelentkezd tizedbecslést, amelynek a megfigyels személyéhez
kotott jellege is van.

A szintezdmiiszerekre jellemz§ kilométeres kozéphiba ugyancsak sok,
nagyrészt a miiszertdl fiiggetlen hibaelembdl tevédik 6ssze. Szigorian véve
ezt a pontossagi adatot is csak tovabbi lényeges adatokkal egyiitt volna szabad
a miiszer pontossagara jellemzének elfogadni. Amint a szakirodalomban talal-
hat6 néhany részletesebb vizsgalatbél is kitiinik, a kilométeres kozéphiba fiigg-
vénye a léctavolsagnak, a lécosztas egységének és annak is, hogy a lécleolvasa-
sokat mikrométerrel végeztiik, vagy sem. Ezek nélkiil az adatok nélkiil a kilo-
méteres kozéphiba nem is jellemz§ és egyértelmi.

A szintezdmiszerrel végzett egyszeri lécleolvasas kézéphibajat analizalva
egy lécleolvasas p, kozéphiba elvileg a taives§vel végzett lécleolvasas y, és a
szintezglibella beallitdsanak, ill. a kompenzator beillasanak p, kozéphibaja-
b6l — a kozéphibak normalis eloszlasahoz valé tartozasat feltételezve — mint
komponensekbdl kiszamithaté. Ha azonban egy adott vizsgalatnal megfeleld
szamid mérés alapjan ugy talaljuk, hogy a kézvetleniil is meghatarozhaté teljes
lécleolvasasi hiba nagyobb a kiilén is mérhet6 komponensekbdl szamitottnal,
tehat:

M2 > 4 g,

akkor itt is tovabbi hibaforrasokat kell keresniink. Legutébb laboratériumunk-
ban az e téren végzett részletes vizsgalatok soran kisérletileg is kimutattuk.
hogy a szintezGmiiszerek mechanikai eredeti hibai kiilonosen a felsGrendii
szintezémiszereknél szamottevéek lehetnek [6]. Itt elsésorban a fekvitengely
a szintezfcsavar, a libellafoglalas, az allétengely, a képallitélencse-vezetés, to-
vabba itt is a talpcsavarok és a miszerallvany hibait emlitjik meg. A konstruk-
ci6tol fiiggden azonban tovabbi hibaforrasok is széba johetnek, mint pl. az
optikai mikrométer hibai és a kompenzatoros szintezd miszereknél a kompenza-
torok speciélis hibai. Itt jegyezziik meg, hogy a kompenzatoros szintezémiisze-
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reknél tapasztalat szerint az el6bb felsorolt mechanikai eredetdi hibaforrasok
nagyobb része nem befolyasolja a mérés pontossagat, ezzel szemben (kiilono-
sen nagyobb pontossagi igényli méréseknél) a kompenzatorok miikodési hibai
jelent8sen éreztetik hatasukat. Szamottevd kiilonbség mutatkozik a libellas és
kompenzatoros szintezé-miiszerek kozott a hdmérséklet valtozasaval kapcesola-
tos hibaforrasok tekintetében. Mig a libellas szintez6m{iszereknél a h6mérséklet
valtozasa tobbféle médon is érezteti hatasat, addig a kompenzatoros szintezd-
miiszerek altalaban nagyon kedvez§ hdmérsékleti stabilitast mutatnak. A hé-
mérsékleti vizsgalatok tehat kiilonosen libellds szintez8miiszereknél elenged-
hetetlenek.

A teljes lécleolvasasi kézéphiba ismeretében az egy szintkiilonbség-mérés
Uy kozéphibaja a

Pa= pe )2

osszefuggéssel szamithaté. Ha a kézvetlen mérésekbdl meghatarozott u, na-
gyobb, mint a komponensekbdl szamithaté érték, akkor meg tovabbi — elsg-
sorban a miszer, ill. a l1écek mérés kozbeni siillyedésébdl ered6 — hibaforraso-
kat kell feltételezniink. Ilyen gondolatmenet alapjan szamithaté egy a priori
km-es kozéphiba is [7], és ha ez nem egyezik a terepmérésekbgl szamitott km-es
kozéphibaval, akkor mar a szintezés valamennyi szambavehet§ hibaforrasat
kell megvizsgalnunk (refrakcié, léchibak, a segédmunkasok figyelmetlensége
stb.).

Az eddig targyaltak csupan a miszerek pontossdgara jellemzd adatok
vizsgalatara vonatkoznak. Igy azonban nem kapunk még képet a miiszerek
kezelésének gyorsasagardl és kényelmérdl, a kezeléshez sziikséges elGképzett-
ség mértékérdl és nem utolsésorban arrél, hogy terepi viszonyok kozott milyen
stabilan tartja igazitottsagat a miszer, ill. az esetenként sziikségessé valo igazi-
tasok milyen egyszeriien végezhetdk el. Ugyancsak nagyon fontosak — bar nem
nevezhet8k teljesitmény adatoknak — a miiszerek beszerzésével, hasznalataval
és kiillonb6z8 mérési feladatokhoz valé alkalmazasaval kapcsolatos gazdasagossa-
gijellemzdk is. A vonatkozo nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozasa alapjan
nyugodtan allithatjuk, hogy pl. olyan alapvetd kérdésekben sem alakult ki még
egységes és megalapozott allaspont, hogy az 6sszes, geodéziai miszerekkel meg-
oldand6 mérési feladatokhoz kevés alaptipust gyartsanak-e, amelyek célszerii
kiegészit8 berendezésekkel minden mérési feladat elvégzését lehetdvé teszik, vagy
inkabb t6bb miiszertipussal oldjak meg ezt a kérdést. Nem lehet vitas, hogy
ennek a problémanak is komoly gazdasagi kihatasai vannak, ugyanakkor a
nagy miiszergyarak kozott mindkét elvnek van képviselGje.

Az itt felsorolt problémak miiszervizsgalatokkal valé eldontésére tortén-
tek — tébbek kozott résziinkrél is — kisérletek, de az ilyen vizsgalatok szem-
pontjai tobbnyire annyira kiilonboz6ek, hogy a megoldashoz sziikséges vizs-
galatok véleményiink szerint tilnének a miiszervizsgalatok problémakérén.
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Kiilén ki kell térniink a teljesitményadatok alapjaul szolgalé, vagy azo-
kat kozvetleniil megtestesit§ kozéphibakra és ezek szamitasara. Sok.olyan
gyakorlati észrevétel hangzott el az utébbi id6ben, hogy a négyzetes kézéphibak
nem jellemzik egyértelmiien a mérések pontossagat. Sajat vizsgalatainknal is
tobbszor tapasztaltuk, hogy a legegyszeriibb esetekben, tehat kézvetlen meg-
figyelésekbdl szamitott kézéphibaknal nem teljesiiltek pl. a klasszikus hibater-
jedésitérvények: adott esetekben a komponensekbél szamitott a priori kozép-
hiba nagyobb lett, mint a kézvetlen megfigyelésekbdlszamitott megfeleld kozép-
hiba. Mas esetekben a kézéphibak a tapasztalatokkal ellenkez8en til kicsik
lettek. Természetesen senki elgtt nem vitds, hogy a kozéphibak csak akkor ko-
vetik a hibaelmélet, a hibaterjedés és kiegyenlit§szamitas klasszikus szabalyait,
ha a mérési hibak normalis (GAuss-) eloszlastiak. Még ez esetben is szdmolnunk
kell — elméletileg is — a kézéphibanak a mérések szamatél fiiggd bizonytalan-
sagaval, mint a koézéphiba kozéphibajaval.

A miszervizsgalatoknal fontos szerepet jatszik még — sok esetben éppen
mint teljesitményadat — a varhaté legnagyobb hiba. Ennek a kézéphiba harom-
szorosiban valé megadédsa ugyancsak normalis eloszlast tételez fel, és itt is
szamitasba kell még venniink ezen adat bizonytalansagat. Az olyan 4j hiba-
fogalmak bevezetése, mint a giroteodolitokkal kapcsolatban tdjabban elterjedt
reprodukalé képesség, még csak noveli az e téren fennallé zavart, bar a gyakor-
lat szamara megbizhat6bb pontossagi adatok megadasara valé torekvés érthetd,
s6t sziikséges is. A problémakérre vonatkozé valésziniiségszamitasi munkak
rendszerint eleve valamilyen hibaeloszlas-tipust feltételeznek. Ezért elenged-
hetetlennek tartjuk, hogy a miiszervizsgalatokkal kapcsolatban a mérési elosz-
lasat is megvizsgaljak [8], mert csak ilyen ellendrzott korillmények kozott
szamitott kézéphibakra lehet alapozni pl. a miiszerek pontossagi kategériaba
valé sorolasat. A laboratériumunkban folyé miiszervizsgalatoknal a mérési
eredmények eloszlasat egyszeri normalteszt segitségével ellendrizziik, és a méré-
sek szamatol fiiggd megengedett eltéréseknél nagyobb kiiitések esetén ezek okai-
nak feltarasara részletes vizsgalatokat végziink. Csak az ilyen egységes elvek
alapjan szamitott jellemzd hibaértéket tartjuk 6sszehasonlitasokra alkalmas-
nak. A normalis eloszlas karakterét a megengedettnél jobban befolyasolé szaba-
lyos jellegii hibaforrdsokat és hatasukat pedig nézetiink szerint mindig kiilon
részletes vizsgalatokkal kell feltarni, mert az vn. kézépteljes hibak visszassa-
gok hoz vezetnek, és tovabbi kovetkeztetések levonasara fel nem hasznal-
hatok.

Az eddig elmondottakban igyekeztiink vazlatos osszefoglalot adni a
miiszervizsgalatok problémairél. Az e téren végzett kutatdsaink alapjan azon-
ban mar most is van méd arra, hogy a miiszervizsgalatok szabvanyositasa-
hoz hozzajaruljunk. Ma ugyan még sok kérdésre nem tudunk végleges valaszt
adni, de jol ismerjiik mar a sziikséges kutatasi iranyokat, amelyeket az alabbi-
akban réviden ismertetiink.
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Egyeldre csak a teljesitményadatokra szoritkozva megallapithatjuk, hogy
pontossagi adatokat szigordan ellendrzott viszonyok kozott csak laboratériu-
mi mérésekhbdl hatarozhatunk meg. Ezeknek a laboratériumi méréseknek azon-
ban mégis olyanoknak kell lenniék, hogy ezeknél mindazon belsé hibaforrasok,
amelyek a terepen végzett méréseket is terhelik, szerephez jussanak, ugyan-
akkor viszont a kiils§ hibaforrasok laboratériumi viszonyok kozott allandosit-
haték legyenek. Ezeknek a feltételeknek a megvalésitasahoz szabvanyositandé
vizsgaloberendezések kellenek. Ilyen berendezések tervezése laboratériumunk-
ban mar folyamatban van, és ezek segitségével lehetgvé valik, hogy a valtezé
refrakeids, megvilagitasi stb. viszonyoktél fiiggetleniil, de egyébként mégis a
terepi koriilményekhez hasonléan hatarozhassuk meg a széban forgé pontossa-
gi adatokat. Tovabbra is fenntartjuk azonban véleményiinket, hogy ezek a
pontossagi adatok csak pontosan meghatarozott feltételek teljesitése mellett
lesznek 6sszehasonlithaték. Ezért javasoljuk, hogy a teodolitok és tahiméterek
iranymérési, ill. szogmérési pontossagat az alkalmazasi teriiletiiktsl fiigg8en
meghatarozott tavolsaghan latsz6, meghatarozott alakd jelre vonatkoztassak.
Igy pl. felsdrendi tecdolitoknal olyan jelre, amely a 30 km tavolsaghol latszo
szabvényositott gilaf§jclnek felel meg — természetesen mindigalaboratérium-
ban pentosan beallithaté egységes megvilagitasistb. viszonyok mellett. Az vigy-
nevezett mérnokteodolitoknal és tahimétereknél 200 m tavolsaghan latszo kiti-
zéridra venatkozhatnanak az irdnymérési kozéphibak. Szintezdmiiszereknél
— vonalszintezés esetében — aléctavolsag és aléckép pontos megjelolése mellett
az altalunk a priorinak nevezett, tehat a lécleolvaséasi hibakbél meghatarozott
kilométeres kozéphibat tartjuk jellemzénck. Ebben ugyanis csak a miiszer belsd
pontossagat befolyasolé hibaforrasck szerepelnek, a valtozé mértékben jelent-
kez8 és a miiszer pontossagara nem jellemz§ kiilsé hibaforrasok hatasa pedig
elmarad. Az erre vonatkozé kisérleti méréseink soran bebizonyesodott, hogy
gondos szintezéssel az a priori kilométeres kozéphiba elérhetd, és igy ez a mi-
szer bels§ pontossagira jellemzd érték.

A pontossagi adatok ilyen médon valé meghatarozasa mar lehet6vé teszi
a miiszerek 6sszehasonlitasat és pontossagi kategériakba sorolasat. Ha a vizs-
galandé miiszerek finommechanikai konstrukeciéja j6, azaz a mechanikai jellegi
hibak észrevehetd szabalyos hibaforrasként nem jelentkeznek, akkor a jellemzd
pontossagi adatokat a fentiek szerint ardnylag kevés és egyszeriien elvégezhetd
vizsgalatokbol hatarozhatjuk meg. Ha viszont a f6 hibaforrasok mellett — a mar
targyaltak szerint — még tovabbiakat is fel kell tételezniink, ami kiilonésen a
fels6rend@ miiszereknél gyakori eset, akkor még tovabbi specialis vizsgalatokra
is sziikkség van. Ezek lefrasa itt messzire vezetne, és tobb hibaforras szabatos
vizsgalati médszere még ki sines dolgozva. Laboratériumunkban ez iranyban is
végziink kutatasokat, és 4j, szabatos vizsgalati médszereink koziil megemlit-
jiik az all6tengelyingadozasra [9,10] és a tahiméterek redukals diagramjainak,
ill. egyéb redukalé berendezésének vizsgalatara szolgalé eljarasunkat [5].
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A laboratériumi vizsgalatok itt javasolt médszerei tovabb is fejleszthe-
t6k oly iranyban, hogy a pontossagi adatokat kiilsnb6z6, de mérhetd médon
beallitott kiils6 viszonyok mellett hatarozzuk meg. Az ilyen vizsgalatokhoz
tervezett laboratériumi berendezéseket optikai szimulatoroknak nevezziik, és
segitségiikkel kiilonb6z6 megvilagitasi viszonyok, a kéd szimulalasara kiilon-
b6z kontraszt-viszonyok sth. mérheté médon valé elallitasat kivanjuk meg-
valésitani. Igy az ismert kiils6 hibaforrasok hatasa is kiilén-kiilon meghata-
rozhaté lesz, és végsd soron konkrét terepmérések a priori teljesitményadatai
is szamithat6k. A miszervizsgilatok javasolt laboratériumi megoldasa mellett
megfelelé klimaberendezések beallitasaval az elirt klimaviszonyokra érvényes
teljesitményadatok is ellendrzétt koriilmények kozott hatarozhaték meg anél-
kiil, hogy a vizsgalatok koltségigénye tilsagosan megnovekedne. Egy aranylag
kis terjedelmi miiszervizsgalé laboratérium klimatizalisa ma mar megoldott
problémanak tekinthetd, és a nagyobb miiszergyarak, egyeldre csak a miiszerek
ellendrzését, mar jelenleg is ilyen helyiségekben végzik.

A miszerek kezelésének gyorsasagat és kényelmét, valamint a miszerrel
végzett mérések gazdasagossagat stb. jellemz§ adatok egységes meghatarozasa
nézetiink szerint mindaddig nehézségekbe titkozik, amig magukat a mérési el-
jardsokat is egészen az elvégzendd 6sszes miiveletig nem egységesitjiik. Az ilyen
vizsgalatoknal azonban még ezutén is sok pszicholdgiai természetd nehézség-
gel talalkozhatunk. Tapasztalathbél tudjuk példaul, hogy a Wild T2 teodolit
nem egységes elhelyezésii kezel§csavarjait éppigy meg lehet szokni, mint pl.
a MOM teodolitok atgondolt elrendezésii koaxialis kots- és paranycsavarjait.
Az is vita targyat képezheti, hogy a hirtelen divatossa valt automatikus magas-
sagiindexek milyen miiszerkategériakban alkalmazhatok gazdasagosan ? A fenn-
all6 nehézségektdl és a tagadhatatlanul 1étezd elsitéletektdl] fiiggetleniil azon-
ban a miszerek ilyen természetii vizsgalata az altalunk javasolt laboratériumi
elrendezés mellett 6sszehasonlitasokra alkalmas médon lehetséges, s6t az egyes
mérések idGsziikséglete adott esetben messzemenGen ellenérzott viszonyok
kozott mérhetd.

Az eddigiekbdl bizonyéra belathaté, hogy a miiszervizsgalatok szabva-
nyositasa az altalunk javasolt laboratériumi mdédszerek alkalmazasaval a
szambavehetd hibaforrasok messzemend ellendrzése mellett megoldhaté, és
ilyen médszerekkel egységes alapokra vonatkozo teljesitményadatok szamitha-
tok. Mindez nem érintené természetesen a mar korabban is emlitett, adott eset-
ben terepen is elvégzendd egyszeriibb miiszervizsgalatokat.
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A FOLDTUDOMANYOK NEHANY SAJATSAGA
ES MAGYARORSZAGI FEJLESZTESUK
SZUKSEGES TRANYAI

BARTA GYORGY

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A foldtudoményok felhasznaljak ugyan a matematika, fizika, kémia,
biolégia és a technikai tudomanyok eredményeit és médszereit, és ezekkel bizo-
nyos — f6leg médszertani teriileteken — rokon vonéasokat mutatnak, ugyan-
akkor azonban ergsen kiilsnboznek is ezektl abban, hogy vizsgalatuk targya-
nak, a Foldnek jelenségei, folyamatai (még) nem befolyasolhaték, nem ismétel-
hetdk meg. Ebben a vonatkozasban a csillagaszat agaival mutatnak rokon-
vonasokat, kiilsnbéznek azonban azoktél a vizsgalatok kozvetlenségében és
részletességében.

A mindennapi életben kifejlédott szokvanyos szemléletet — az atom-
fizikahoz, vagy csillagaszathoz hasonléan — a féldtudomanyok teriiletén sem
hasznélhatjuk kézvetleniil. Uj tényezdéként szamolnunk kell a Foldnek igen
nagy térbeli és id6beli kiterjedésével és tomegének nagysagaval. E téren nehéz-
ségeket okoz mar a foldtest kovetkezetes anyagszeri kezelése is. A Féldre vonat-
koz6 ismereteinket altalaban térképszerfien, sikon abrazoljuk. Ebben azonban
eltlinik a haromdimenziés gémbi szerkezet, elvész az anyagi tartalom, és a
vizsgalatok — elszakadva a fizikai valésagtél — egy helytelen, rutinszeri
absztrakeié befolyédsa ala keriilhetnek.

Nehéz tovabba megbecsiilni, hogy a Fold kézéppontjatél a magneto-
szféra kiilsé hataraig, a magnetopauziig terjeds tértartomany milyen vonatko-
zasokban tekinthetd energetikailag zart vagy nyitott rendszernek, milyen és
mekkora kiils§ és belsd hatasok érték és alakitottak a miltban; milyen energe-
tikai folyamatok mennek végbe jelenleg a belsejében, s azok milyen attétele-
ken keresztiil mennyire alakitjak a felszinét.

A rendelkezésre all6 végtelennek latszé idGtartamok csabitanak arra,
hogy egyrészt minden fejlgdést és torténést a régmult id6kbe halmozzunk
Ossze, és a Foldet jelenleg mar egy valtozatlan, teljesen kialakult testnek tekint-
siik; masrészt a fennallé erék és a szamitasba vehetd idétartamok hatasat ta-
lozva Foldiinket egy teljesen elkevert anyagi, centrikusan homogén eloszlasa
gombnek vegyiik, a ténylegesen észlelt inhomogenitasokat pedig csak feliileti
kivételeknek tartsuk. Ma is gyakori a sztatikus szemlélet, amely minden valto-
zast a miltra vetit vissza, nem nézi a Foldet jelenleg is valtozo, fejlddé égitest-
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nek, és elhanyagolja a szamunkra lassinak tiing, de foldtorténeti mértékkel
mérve jelentds jelenkori folyamatait.

Sok hiba, tévedés és kutatasi akadaly forrasa az egyes tudomanyteriile-
tek éles szétvalasztasa, a természeti és logikai egységek mesterséges szétbonta-
sa. Tudataban kell lenniink, hogy a foldtudominyok a Féld egészének vagy
egy-egy tartomanyéanak térbeli inhomogenitasat és idGbeli valtozékonysagat
vizsgaljak kilénboz6 szempontbél, de ezek a tartomanyok és jelenségek térben
és id6ben osszefiiggnek, egymast befolyasoljak, egymasra hatast gyakorolnak.
Ha valamelyik moédszer kétségtelen idGbeli valtozasokat vagy térbeli aszim-
metridkat mutat, akkor az azoknak megfelel§ folyamatokat és jelenségeket
a tobbi modszer teriiletén is meg kell keresniink. A felismert ésszefiiggések alap-
jan egységes elgondolast kell felépiteni a jelenségeket osszekapcesold, az egész
Foldre vonatkozoé altalanes oksagi rendszerrgl.

Ezen elméleti gondolatmenet gyakorlati fontossagat rendszerint nem
veszik észre, pedig a targyalt vizsgalatok alanya — a Fold — az egész
emberiség életének mindmaig egyetlen szintere, dsszes életlehetfségeinek alap-
ja, a felszinén €16 népek telepiilésviszonyainak, gazdasagi tevékenységének
és életformajanak szinte donté meghatarozdja.

Felmeril tehat a kérdés, hol hizzuk meg az elmélet és a gyakorlat, vagyis
az alap- és alkalmazott-tudomdny hatdirdt a foldtudomdanyok teriiletén.
Ugyanehhez a kérdéshez jutunk a foldtudomanyok kiilonboz§ adgazataiban a
megfigyelések és mérések altal felhalmoziédott ériasi ismeretanyag gyiijtésének
és feldolgozasanak gazdasagossagi vizsgalata soran is. Minél altalanosabb jelen-
séget vizsgalunk, annal tavolabb keriiliink a kézvetlen nyersanyagkutatastél
és a kimutathaté gazdasagi hasznossagtél, ugyanakkor azonban annal tébb
felvilagositast nyeriink a Fold szerkezetérdl, anyagi felépitésérdl, folyamatai-
rol és igy kozvetve az egyes gazdasagilag értékes foldtani formaciok kialakula-
sanak torvényszertiségeirdl.

A tudomanyos és gazdasagi feladatok tehat csak szélsdséges esetekben,
mesterségesen vilaszthaték el mereven egymastdl. A mégis szitkséges hatarok
megvonésa és az egyes tudomanyagak helyes aranyainak kialakitasa fontos
tudomanypolitikai kérdés, melyben az Akadémianak illetve szakbizottsagai-
nak esetenként allast kell foglalniuk.

Mi a teenddnk egy ilyen nagyon altalanosan megfogalmazott feladatrend-
szer keretében magyar vonatkozasbhan?

A hazai foldtudoméanyi kutatas természetesen nem vallalkozhat arra,
hogy minden vagy legalabbis sok féldtudomanyi jelenséget énalléan megold-
jon, és azokra helyes, egységes értelmezést adjon. De képes korszerd tudoma-
nyos szemlélet, médszerek és technika helyes értékelésére, az alkalmasak be-
vezetésére és az alkalmatlanok elutasitasara. Egyes specialis tudomanyteriile-
teken élvonalba is keriilhet, és az egész emberiség tudomanyanak hasznos fej-
lesztdje, inspiraléja lehet.
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Feltétleniil megkivanhato, hogy Magyarorszag teriiletén a Fold szerke-
zeti felépitését, anyagi dsszetételét és folyamatait minden lehetséges korszerd
moédszerrel és eszkozzel vizsgalja, és ennek alapjan vilagviszonylatban is a leg-
jobban ismerje. Korszerli szinten ismerniink kell pl. a gravitaciés, magneses,
elektromos erdtereink térbeli és id6beli sajatsagait, hazank teriiletének fold-
tani fqlépitését, tektonikajat, geolégiai Gstorténetét; kilonboz8 kizeteink eld-
fordulasi helyeit, fizikai, kémiai, radiolégiai tulajdonsagait; klimajat, 1lég-
cirkulaciéjat, sugarzasi viszonyait stb.

A kozvetlen gyakorlati kutatas a gazdasagi élettsl altalaban gyorsan el-
nyeri a fejlédéséhez sziikséges eszkozoket. A nagy tavlatban dolgozé adat-
gyljté, ismeretszerzd és a megfigyeléseket egységes, elméleti keretbe foglalé
elvi alapkutatasok a napi feladatokat megoldé tudoméanyagak mellett termé-
szetszeriileg hattérbe szorulnak. Az Akadémianak a feladata ezeket atudomany-
részeket fontossaguknak és eredményességiiknek megfeleld mértékben ta-
mogatni.

Sziikséges a geofizikai és geologiai megismerések kozotti osszefiiggések
feltarasa és a kiillonboz8 szemléleti formak egyeztetése. Biztaté kezdeményezé-
sek torténtek ezen a vonalon, de az erdfeszitéseket mindkét tudomanyig részé-
r8l fokozni kell. Az Osztilykozlemények alkalmas szerv a tudomanyteriiletek
hatarzonainak és az egyes szakteriileteken elért eredményeknek — kiilonésen
a szemlélet esetleges viltozasainak — gyors kozvetitésére és az 4j gondolatok
tudomanyteriiletek kozotti élénk cseréjére. Ez a tevékenység kapcsolatokat
épithet ki az egyes tudomanyéagak kozott, és ennek minden tudomanyteriilet
hasznat latna. Foéldtudomanyi szakembereinknek tébbletmunkaként vallal-
niok kell a tudomanyteriiletek kézotti kapcesolatok tudatos kiépitését és fenn-
tartasat, mert csak igy maradhat egységes a magyar foldtudomanyi kutatas,
és nem esik szét egy sereg specialis szakértd sziikkori miikodésére.

E feladat megoldasat elGsegitheti az egyes tudomanyteriiletek (geolégia,
geodézia, geokémia, geofizika, meteorolégia, foldrajz, banyaszat) torzsfajanak
elkészitése, amely feltiintetné belsé és egymas kozotti kapcesolataikat, viszo-
nyukat az alaptudomanyaikhoz és az egész természettudomanyhoz. Meg lehet-
ne ebbdl allapitani a tudomanyfejlédés jelenlegi helyzetét Magyarorszagon, a
hianyzo6 vagy élénkitendé kapcsolatokat, vagyis a fejlesztés kivanatos iranyait.
A felosztast természetesen igen sok szemponthdl lehet elvégezni, és valészinii-
leg mar a kezdd lépéseknél is nagy nehézségek meriilnének fel. Az Osztalykoz-
lemények foruma alkalmas ilyen egységesits, egyeztetd, fejleszté szervezési
vita meginditasara.

A tudomanyok rendszeres, tervszerii csoportositasa és viisgélata azon-
ban nem egyszeri feladat. Vilagszerte foglalkoznak vele, de megnyugtaté rend-
szerezésiiket és egységes, dsszefiiggd logikai halézatukat még nem sikeriilt fel-
allitani (lasd: FArRkAs JANos: A tudominy strukturilis tagoz6dasarél, Magyar
Tudomany, 1967. aprilis). A nehézségek ismeretében a teljesség igénye nélkiil
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vizsgaljuk meg az Osszefiiggés-kutatas egy lehet8ségét a geofizika teriiletén
(I. tablazat).

A geofizika a fizika médszereit alkalmazza a féldtest jelenségeinek és
folyamatainak vizsgalatara. Osszuk fel a geofizikat alkalmazott médszerei alap-
jan elektromagneses, gravitacios, szeizmikus, termikus és radiolégai teriiletek-
re. A vizsgalt sajatsagokat pedig csoportositsuk ugy, hogy azok idében és tér-
ben folynak le és hordozéjuk a Fold anyaga. Ezen az alapon tehat a geofizikat
o6t—harmas csoportra oszthatjuk. (A nagyon formalis felosztasban csak a meg-
figyelt foldfizikai jelenségekre szoritkozunk, és nem tekintjiik a miiszer- és
médszerkutatas nagy teriileteit.)

A fold elektromagneses terének kutatasat tehat harom nagy csoportra
— az idGbeli, térbeli valtozasoknak és a kézetek elektromos és magneses sajat-
sagainak vizsgalatara — osztjuk. A harom teriilet szoros kapcsolatban van egy-
méssal. Hataraik egymasba folynak, és mindegyiknek megvan a maga vetiilete
a masik teriileten. A t6bbi moédszertani agak idébeli, térbeli és kGzetsajatsagi
csoportjai is hasonléképpen kapesolatban allanak egymassal.

Mar nem ennyire sziikségszerii a kapcsolat a kiilsnh6z6 médszertani agak
al-agazatai kozott. Az elektromagneses és gravitacios tér idébeli és térbeli val-
tozasai kozott létezik bizonyos 6sszefiiggés, de mar az elektroméagneses tér idé-
beli valtozasa és a kézetek szeizmikus sebessége, vagy a gravitaciés tér idgbeli
valtozasa és a radiolégiai jelenségek térbeli eloszlasa kozott erdltetett volna
szoros kapcsolatot keresni. Az dsszefiiggések kozott tehat killonbségek va nnak
és azokat szorossaguk szerint csoportosithatjuk.

15 elem kozott kétoldald kapcesolat 105-féleképpen létesithetd (n elem
n(n — 1)

2
nagy; szakemberekbdl allé bizottsag — kells el6készités utan — egyenként fog-
lalkozhat az osszefiiggések szorossaganak megallapitasaval és rangsorolasaval.

Nehezebb mar a tudoméanyok kézotti dsszefiiggések vizsgalata, mert a
masodosztalyi kombinacidk szama az elemek szamaval rohamosan né. Két,
egyenként 15 részteriiletre osztott tudomany minden kapcsolatanak a szama pl.
435. Ha vizsgalatainkat tobb tudomany o6sszefiiggéseire is kiterjesztjiik, akkor
sokezres, esetleg tizezres kapcsolatra szamithatunk. Ezek kézott nyilvanvalo
igen sok erdltetett, alacsonyfoku kapcsolatot is talalunk, de az é16 kapcesolatok
szama még igy is sokezerre tehets. Pedig a tudomanyfelosztashan még nagyon
a felszinen maradtunk, és nem vettiik tekintetbe az alaptudomanyokkal valé
kapcsolatokat sem. Részletesebb bontas esetén vagy tébb tudoméanyra kiter-
jedd vizsgalat alkalmaval a hasznos kapcsolatok kivilasztasa csak elektromos

masodosztalyd kombinaciéinak a szama . Ez a szam még nem til

szamolbgépek alkalmazasaval végezhetd el.

Az ijesztd szamok ellenére optimistaknak kell lenniink, mert éppen ez a
sokrétiiség mutatja a tudomanyos kutatasok végtelen perspektivajat és ki-
merithetetlen tartalékait.
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A BAUXITFOLDTAN JELENLEGI ALLASA
A NEMZETKOZI IRODALOM TUKREBEN*

BARDOSSY GYORGY

A FOLD- £S ASVANYTANI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Bevezetd attekintés

Vilagszerte rohamosan né azigény az aluminium utan — részben a repiilg-
gépipar fejlédése, részben az aluminium egyre szélesebb kord ipari alkalmazéasa
miatt. A bauxit vilagtermelése az utébbi tiz év alatt megkétszerezddott: 1956-
ban 17 634 000 t; 1966-ban 36 640 000 t volt. Egyre nagyobb anyagi rafordi-
tassal folyik a bauxit nyersanyagkutatéasa is. Ez a rohamos fejlddés a bauxit
tudomanyos kutatasara is serkentéleg hatott.

1963-ban megalakult az ICSOBA (International Commitee of Studies of
Bauxites and Aluminium-Oxide-Hydroxides), a bauxittal foglalkozé szakembe-
rek nemzetkézi tudoményos egyesiilete. Az egyesiilet elGsegiti a nemzetkdzi
tudoméanyos egyiittmiikodést, 2—4 évenként mas-més orszaghan nemzetkézi
konferenciakat rendez, és 1965 6ta 6nallé folyéiratot jelentet meg (,,Travaux
de ICSOBA”, Zagreb). Ebben kizirélag bauxit targyd cikkek jelennek meg
angol, orosz, francia és német nyelven.

A fejlddés a bauxit targyd cikkek szamanak novekedésén is lemérhetd:
1950—63. id8szakban 980, 1964-ben 160, 1965-ben 145 és 1966-ban 167 cikk
jelent meg. Az 1950—63-ig megjelent cikkek ismertetése és osszefoglalé értéke-
lése megtortént (BARDOssY 1964), a cikkek bibliografiai jegyzéke pedig az
ICSOBA folyéirataban jelent meg (1966). A kévetkez6k az azéta megjelent
cikkekrgl adnak attekintést.

Kényvalakban megjelent nagyobb méretd munkak az 1963-as zagrabi
bauxit szimpézium eldadasainak gyijteménye 3 kotetben (Zagrib 1964), a
legiijabb szovjet bauxit-genetikai munkak gyijteményes kotete (,,Genezisz
bokszitov’ 1966, Moszkva), MAIGUIEN (1966) a lateritesedés problémairél készi-
tett atfogd, dsszefoglalé jellegli monografikus értékelését, PETROV (1967) elsd-
sorban szovjet példakon a felszini mallas és a bauxitosodas folyamataival fog-

lalkozik.

* A cikkhez tartozé részletes irodalomjegyzék szerkesztGségiinkben az érdekloddk
szdmdra hozzaférhetd.
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A baucxitteriiletek foéldtani leirasa

A bauxitteriiletek laterit- és karsztbauxitokra val6 felosztasa (VADAsz
1951) az utébbi években egyre altalanosabb felhasznalast nyert.

a) Karsztbauxitteriiletek

Ij] karsztbauxitteriiletek valtak ismertté a Szovjetunié azsiai teriilet-
részén és Ukrajnaban, t6bbségérdl kell§ részletességii leirasokkal féleg a ,,Lito-
logia i polezniije iszkopajemiije’ (Moszkva) c. folyéiratban.

Az Egyesiilt Allamok bauxittelepeirdl is 1964 6ta kiilon kiadvanysorozat
késziil az U.S. Geological Survey Bulletin keretében (eddig 13 fiizet), rendkiviil
részletes adatszerii dokumentaciéval (térképek, szelvények, elemzések), de
kevés értékeléssel.

ZANs korai halala gy latszik, erdsen visszavetette a Karib térség hatal-
mas (jelenleg a Fold bauxittermelésének t6bb mint 309,-at adé) karsztbauxit-
teriileteinek tudoméanyos vizsgalatat. Egyetlen cikk jelent meg a jamaicairél
(CLArkE 1966), Haiti és a Dominikai Kéztarsasig bauxitteriileteirsl pedig
egyetlenegy sem.

Viszont jelent§sen kib&viilt a mediterran karsztbauxit teriiletek féldtani
vizsgélata. Franciaorszaghan harom évtizedes sziinet utan Gjbél az érdeklddés
homlokterébe keriilt a bauxit. A Pireneusok teriiletérsl ComBESs (1965—66—67)
Herault és Provence elgfordulasairél NicoLAs munkaegyiittese (1965—66—
67), VaLeTOoN (1965), Rocm és DEeicEA (1966) készitettek alapos leiraso-
kat, melyek szamos korabbi megallapitast Gj megvilagitasba helyeztek.

A geologusok egész sora foglalkozik a jugoszlav (f6leg montenegroi)
bauxitteriiletek féldtani leirasaval (Dracovi¢ 1965—66, Lukovi¢ 1964,
KavLEzIC 1965, PAvi¢ 1964, PAvLovi6, PrRoTIC 1964, PROTIC 1966). A jugoszlav
bauxitok rétegtani helyzetét GRUBIC értékelte ki (1964). Munkaja jelent§ségét
néveli, hogy a mediterran bauxitévezeten beliil Jugoszlaviaban talalhaté a
legtobb bauxitszint (1. abra). A Dinaridak teriiletén sokfelé talilhaté terra-
rossa lefrésival és vizsgalataval Mari¢ foglalkozott (1964 —65—66).

Gorogorszag bauxitteriileteirdl az utébbi években kivalé osszefoglalé
leirdsok késziiltek (PapasTamaTIiOU 1964 —65—66). A hatalmasan megnétt
gorog bauxitké:zl tekrgl Mack (1964) készitett foldtani értékeléssel egybeko-
tott szamitast.

Bulgariaban idaig bauxit nem volt ismeretes. A kézelmiltban Sz6fiatél
nyugatra alsokréta kord bauxittelepeket talaltak (Karanov 1965).

A tordkorszagi bauxitteriiletek leirasa is jelentsen elérehaladt. Fontos
a Taurusz hegység D-i részén hizédé felsGperm bauxitszint leirasa (WIPPERN
1964—65, pE PEYRONNET 1965—66). Izraclben Maktesh Ramon térségében
tizallo agyaghoz kapesolodé bauxittelepek valtak ismeretessé (HELLER 1966).

MTA X. Osstilydnak Kozleményei 2, 1968
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Az intenziven folyé hazai bauxitkutatasok is sok 4j adatot szolgaltattak.
Ezek felhasznalasaval készitett BARNABAS (1966) alapos dsszefoglalé ismerte-
tést a magyarorszagi bauxitteriiletekrél.

Mindezekbdl adédik, hogy a mediterran 6vezetben a bauxitképzddés a
permtdl a kozépsd eocénig szinte minden foldtani iddszakra kiterjedt (1. abra).
Legnagyobb mennyiségben és elterjedésben azonban a krétaidészak kozepén
keletkezett bauxit, viszont a karib térség karsztbauxitjai miocén és ennél is

fiatalabb kordak.

ooy

2. dbra. Karsztosodés a hauxit alatt. Cadarcet—Ariege (Franciaorszig) 1. jura dolomit
2. urgon mészkd, 3. pizolitos bauxit, 4. leveles bauxitos agyag, 5. foltos bauxit. 4. eredeti
helyzet, B. jelenlegi helyzet, atbuktatds utdn. (CoMBEs 1965. utdn)

A telepek formaja, felépitése, a bauxitfajtak szine, szévete, keménysége
igen kiilonboz6, de ennek genetikai értelmezése még hianyzik.

Tobb bauxitteriileten a karsztosodas folytatédasat bizonyitottdk a
bauxitésszlet alatt. (PapastamarTiou 1964, Businszkis 1964, Crarx 1965,
Dunvrapr, BEeErcQuisT, CrAIG, OVERSTREET 1965, CLARKE 1966). CoMBES
(1965) a francia Pireneusokban tektonikusan atbuktatott helyzetii bauxitte-
lepben a bauxit és a rétegtani fedd hataran észlelt utélagos karsztosodast
(2. abra). A karsztosodast csiszasos, berogyasos mozgasokkal koveti a bauxit,
puba agyagos és kemény bauxitfajtak breccsaszerii, kaotikus egyiittese johet
igy létre.

A karsztbauxit teriiletek laterilis faciesatmeneteinek vizsgalataval
korabban keveset foglalkoztak. Sokak véleménye volt, hogy az utélagos
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erozi6 kovetkeztében ezek nem is észlelhetdk: tehat a telepek a bauxitteriilet
szélein egyszertien kimaradnak. Az utébbi évek vizsgalatai genetikai szem-
pontbél figyelemre mélté facies atmeneteket mutattak ki. A telepek oldalirany-
ban tébbnyire hematitos-kaolinos agyagba (EK Spanyolorszag — CoMBES
1966), ill. vasszegény kaolinos agyagba (Magyarorszag) mennek at. A tyichvini
bauxitteriileten délésiranyban fokozatos atmenet figyelhet§ meg a bauxitbol
mocsari szenes agyagba (Businszkiy 1966). Alabamaban a bauxittelepeket
tartalmazé homokos-agyagos osszlet fokozatosan tengeri faciesbe megy at:
a bauxit kimarad, a kisér§ kaolinos agyag montmorillonitossa valik, a kereszt-
rétegzett folyami homokot pedig tengeri homokkd valtja fel (CLARKE 1966).
Toérokorszaghan a bauxitteriilet peremén diaszpéros kétGanyagid homokkd,
majd tavolabb diaszpéros-hematitos kiétSanyagti konglomeratum viltja fel a
bauxitot (WrppERN 1965). Torokorszag DK-i részén, Iszkanderun és Payas
térségében a bauxit vasdids bauxitba, majd hematitos vasérche megy at
(PETRASCHEK 1965). Az urali devon bauxitteriileten dglésiranyban fokozatos
atmenet figyelhetd meg a bauxit, valamint a tengeri marga és mészkd kozott
(Businszkiy 1966).

A legutébbi években Gsfoldrajzi beallitottsaggal a bauxit és a feddérétegek
kapcsolatanak tobbféle eltérd kifejlédésére mutattak ra. (Pl. fedd osszlettsl
er6ziés diszkordanciaval elvalasztva, kontinentélis rétegekhez kapcsolédva,
koézvetlen tengeri lefedéssel sth.) (Businszkiy 1966, Nicoras 1967, CoMBES
1967, WARREN, CLARK 1965).

b) Laterit-bauxit teriiletek

A Nemzetkozi Geologiai Kongresszus XXII. iilésszakanak (Calcutta
1964) egyik kiemelt téméaja volt a lateritesedés problémakéore. Ezzel kapcsola-
tosan az indiai geolégusok tobb figyelemre mélté munkat jelentettek meg az
indiai lateritekrdl (CHOWDHURY, ANANDALWAR 1964, CHOWDHURY, VENKATESH,
Pavun 1964, CHATTERIJEE, PERRAJU, SETH 1964). A kongresszusra a szovjet
geolégusok ,,Lateritek” cimmel 9 cikket magaba foglalé kiilonkiadvéinyt
adtak ki (Int. Geol. Cong. Reports of Soviet Geologists. Problem 14. Moszkva
1964). Ebben a Szovjetunié teriiletén taldlhaté tobb fosszilis lateritszelvényt
ismertetnek. Ezeket a szovjet szakirodalom ,,mallasi kéregnek’ (kora viivet-
rivanyia) nevezi. India lateritbauxit telepeir§l magyar nyelven a kizelmiltban
BARNABAs (1966) készitett j6 attekintést nyudjté osszefoglalast. VALETON
(1966) a Gujarat-i lateritek lateralis facieseirgl, valamint ezeknek a paleorelief-
fel val6 kapcsolatardl készitett részletes kiértékelést.

A Fiilop-szigetek (EscUErRrRA 1964—65, SANTOS—YNIico 1964—65),
Kambodzsa (SAuriN, CArRBONNEL 1964), Kalimantan-sziget (SCHELLMANN
1966), Nigéria (DowLiNG 1966), Venezuela (SINKOVEG 1965), Szenegal (TEs-
SIER 1965) lateritszelvényeinek ismertetései is emlitést érdemelnek.
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¢) Bauxittelepek rendszerezése, osztilyozdsa

A karsztbauxitok csoportjan beliil Businszkiy (1964) mutatott ra két
alapvetd teleptipus megkiilonboztetésének lehetségére. Ezek:

o

a) nagy kiterjedésti karsztteriilet telepei,
b) kontaktusmenti teleptipus.

Az elsé csoportba a mediterran és a karib térség bauxittelepei tartoznak.
Jellemz3jiik, hogy a karsztfelszin mélyedéseit egységes bauxit-agyagos, bauxit-
bauxitos agyag dsszlet tolti ki. A masik teleptipusban a karsztfelszin tobreit
homok (homokkd), homokos csillimos agyag, illit- montmorillonitos agyag,
szenes agyag, lignit, bauxitos agyag tolti ki, és ezek kozé telepiil lencseszertien
a bauxit (3. abra). (Ural D-i és K-i lejt8i, Kazahsztan, az Angara-medence és
Kozép-Azsia). Ezek alumoszilikitos alapkézetek kontaktusanak kozelében
vannak (innen az elnevezés), melyeken a hajdani laterites mallasi szelvények
maradvanyai is gyakran megtalalhatok.

A bauxitszelvények osszehasonlitdsa alapjan szerintem az KEgyesiilt
Allamok DK-i részén Alabama, Georgia, Tennessee, Carolina és Virginia alla-
mok als6 eocén kord bauxittelepei, tovabba Missouri allam karbonkora bauxit
és ,flint-clay” telepei is ebbe a teleptipusba tartoznak (4. dbra).

A Businszkij-féle csoportositas elnevezései nem eléggé talaléak, jobban
kifejeznék a teleptani jellegeket a

a) tisztan bauxit-agyag felépitési karszthauxittelepek,
b) vegyes kézettani felépitésii karsztbauxittelepek elnevezések.

Az elsé teleptipusban a telepiilési forma szerint tovabbi albeosztas kinal-
kozik: a) rétegszeri telepek, ) lencsés telepek, ) tobros-zsakos telepek.

A lateritek rendszerezése terén évtizedek ota folyé vita maig sem hozott
végleges megoldast. A kézelmiltban VareTon (1967) a kiovetkezd beosztast
dolgozta ki:

I. Helybenmaradt lateritek eruptiv és metamorf kézeteken

a) fiuggdlegesen jol tagolt ,,talajviz-laterit” szelvények,

b) fiiggblegesen alig tagolt lateritszelvények,

c) lateritoidok (utélag impregnalt lateritszelvények),

d ) laterites ércek (laterit-bauxit, laterites Fe, Mn, Cr-Ni ércek).

1I. Helybenmaradt lateritek agyagos alapkézeten

A beosztas két f6 csoportjanak a fekii szerint térténd megkiilonboztetése
helyesnek latszik. Teljesen figyelmen kiviil maradt azonban az dthalmozott
lateritek sokrétli csaladja. Az elsé fGcsoport albeosztasa is tébb szempontbol
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3. dbra. Vegyes kozettani felépitésii karsztbauxit telep. Jeniszej vidék. Szibéria. 1. alluvium, 2. rétegzett tarka agyag, 3. bauxitos

agyag és agyagos bauxit, 4. kemény bauxit, 5. kézetlisztes agyag, 6. valtozé szemnagysigi homok, 7. proterozéos mészkd, 8. kvare-

csillimpala, 9. amfibolit, 10. amfibolit felszini mallési 6ve. (BoBROV 1964 utén)
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“67m

4. dbra. Vegyes kozettani felépitésti karsztbauxit telep. Tennessee. Egyesiilt Allamok.
1. bauxit, 2. kaolinos agyag, 3. kOszenes agyag, lignit, 4. viltozé szemnagysigi homok,
5. rezidudlis tlizkGgumék a mészkovon, 6. alsokarbon mészks. (DuNLAP, BERGQUIST, CRAIG,

OVERSTREET 1965 utén)
vitathat6. A Szovjetunié6 teriiletén talalhaté fosszilis lateritszelvényekrsl pedig
egyaltaldban nem vett tudomast a szerzd.

Gordgorszaghan, Skopelos szigetén olyan sajatos teleptipus valt ismere-
tessé, amely mintegy atmenetet képez a laterit- és a karsztbauxitok kozott
(ParasTamATIOU 1964): karsztosodott lidsz dolomitra bazisos eruptiv kézetek,
tufaik és tufit telepiilnek néhany méter vastagsagban. Helyben tortént laterites
mallasuk eredményeként fels§ résziik tobbé-kevéshé bauxitosodott. A bauxit-
ban az eredeti kézetszovet még helyenként felismerhets. Ahol a bauxitosodas
egészen a dolomitig hatolt, ott a legkisebb a bauxit kovasavtartalma.

A bauxit anyagvizsgalata
a) Vizsgdlati médszerek

E téren az utébbi években jelentds fejlédés kovetkezett be, melyekben
leginkabb a kvantitativ eredményekre torekvés tiikkrozédik. A bauxit asvanyos
osszetételének meghatarozasara sikeresen alkalmazzdk az Erper, Pavnik F.
és PauvLik J. altal (1955) kidolgozott derivatografot (Korsis 1964). Emellett
més gyartmanyu termikus késziilékeket is altalanosan hasznalnak: DTA készii-
lékeket f6leg az asvanyok azonositasara, termomérlegeket mennyiségi megha-
tarozasokra. A termikus mdédszerek hatranya, hogy tobb bauxitisvany nem
mutathaté ki veliik (pl. korund, hematit, rutil), masokat pedig nehéz megkii-
Iénboztetni (pl. goethit — gibbsit; béhmit — diaszpor). Ezért egyediil hasz-
nalva legfeljebb 5—109%, pontossag érhetd el veliik.

Az Gjonnan kidolgozott rontgendiffraktométeres médszer joval nagyobb
pontossagot és a legtobb asvanyra 19, alatti kimutatasi hatart biztosit (BAr-
possy 1966).

CAILLERE és POBEGUIN (1965—66) az infravérés abszorpcios spektrogra-
fiat hasznaljak asvanytani vizsgéalataihoz. A médszer egyes asvanyok, vala-
mint izomorf helyettesitések felismerésére igen alkalmas, és nagy elénye, hogy
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néhany miligram mintabél is készithet§ felvétel. Jelenlegi formajaban azonban
legfeljebb félkvantitativ becslésre alkalmazhaté.

Kiss (1965) radioaktiv 1°Ag és °Co izotépok felhasznalasaval dolgozott
ki médszert a bauxitdsvanyok meghatarozasara. Megallapitotta, hogy az allitos
asvanyok a sziallitoknéal nagyobb mérvii 11°Ag — °Co megkotést tanusitanak.
Az 119Ag megkotése nagyobb a gibbsitnél, mint a béhmitnél; a bshmit °Co
megkotése pedig stabilabb, mint a gibbsité. Szerinte etalonok kidolgozasaval
lehetség van a bauxit asvanyos osszetételének izotopokkal torténé meghata-
rozasara.

A mikroszképos vizsgalatok médszereiben nem tortént érdemleges val-
tozas, de egyre tébb dolgozatban talalkozunk szines vékonycsiszolati fény-
képfelvételekkel.

A bauxit fizikai paramétereinek vizsgalatara ma is viszonylag kevés
figyelmet forditanak. IvaANov, SzvjazsiNA és Bucskova (1964) a paleomagne-
ses mérési modszert vezették be urali devon bauxitok vizsgalatara. Megallapi-
tottak, hogy az egyes bauxitfajtak eléggé eltérd magneses szuszceptibilitasaak,
és természetes maradék méagnesezettségiik is kiillonb6z6 mértékii. Magnesezett-
ségiik iranya viszont azonos, és a devon id§szak korabbi paleoméagneses pélus-
meghatarozasaival jo ésszhangba hozhaté. A paleomagneses mérések széles
koril kiterjesztése szerintiink tébb asvanytani és bauxitgenetikai probléma
megoldasat segithetné elg. Kivanatos lenne a kiilonh6z6 bauxitfajtak Eh-janak,
keménységének, porozitasanak és permeabilitasidnak rendszeres, miiszeres vizs-
galata és Osszehasonlitdsa. Jamaicai bauxit radioaktivitdsara vonatkozéan
Vincenz (1964) végzett vizsgalatokat.

A bauxit kémiai vizsgalata terén a klasszikus modszerek mellett egyre
inkabb elgtérbe keriiltek a pontosabb és gyorsabb miiszeres analitikai mé6d-
szerek. TATAR (1964—65) a neutronaktivalasos médszert alkalmazta a bauxitra;
TERTIAN, FAcoT és JAMEY (1964) pedig a rontgenspektralelemzést a bauxit
f6 elemeire is kiterjesztette.

b) Asvinytani vizsgdlatok

Szamos elGfordulas asvanyos felépitése, osszetétele valt ismeretessé.
Ehhez nytjt segitséget a kémiai elemzések asvanytani dsszetételre valé atsza-
mitasat lehetévé tevs, SzApEczKY-KARDOss (1966) altal kidolgozott eljaras,
mely a kiilonb6z6 bauxitfajtakra is alkalmazhaté. Az dsvanytani jellegli mun-
kak koziil kiemelkedik CAILLERE és PoBEGUIN (1965) dolgozata a franciaor-
szagi bauxitok asvanyos osszetételérdl.

A montenegréi bauxitban j bauxitasvanyt, a Tucanit-ot — 2A1(OH),
‘H,0 fedezték fel (KARSULIN 1964). A rendszeres asvanytani vizsgalatok olyan
asvanyokat is kimutattak, melyeket eddig a bauxitokban nem ismertiink.
Kideriilt, hogy a sudoit nevii dioktaederes aluminiumdis kloritasvany a
karszt és lateritbauxitokban, ha kis mennyiségben is, de altalanos elterjedésii.
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A lithioforit-ot — LiZAISMn3+Mn$JO35 - 14H,0 — magyarorszagi, gorog-
orszagi és franciaorszagi bauxittelepekben féleg a fekii hataran levé vasman-
gandus kéregben sikeriilt kimutatnunk. SvANskKY, LALLEMAND és MirLror
(1964) egy lateritesedett foszfattelepben aluminiumdis foszfatasvanyokat,
crandallit-ot — (Al, Fe)Ca,(PO,),(OH),,- 2H,0 — és augélit-et —Al,(PO,),(OH),,
mutattak ki. Az utébbi asvanyt a kozelmiltban gorégorszagi baunxitban is
megtalaltuk (BArRpossy 1967). Nemecz és Varju (1967) a pilisvérdosvari
bauxitos agyagtelepben a fekii hataran scarbroit-ot —AlL(CO,), - 12A1(OH),
— mutattak ki. Durozoy, HAute és Jacob (1966) franciaorszagi bauxit-
ban takovit — (2AL,0,5NiO - 9H,0) - 6H,0 — fészkeket talaltak. A ko-
zelmiltban ezt az asvanyt egy gorogorszagi bauxitteleben is kimutattuk,
a fekii hataran jelentkezd tiirkizkék bekérgezés formajaban (BArpossy 1967).

Olyan asvanyokat is kimutattak a bauxitban, melyek eddig csak miiter-
mékként voltak ismeretesek. TERTIAN és munkatarsai (1966) montenegréi
bauxithan nordstrandit-et és bayerit-et tartalmazé beagyazasokat talaltak.

BeneszrAvszkis (1963), tovabba CAILLERE és PEBEGUIN (1966) szerint
a bauxitban az aluminium és vashidroxid asvanyok kolcsonos izomorf helyet-
tesitésével kell szamolni. Az utébbi szerzék franciaorszagi bauxitokbél vas-
tartalmi diaszport és bohmitet irtak le. A kérdés erdsen vitatott. MAUREL
(1966) ALO, - Fe,O, - H,O rendszerbgl bohmitet szintetizalva azt talalta,
hogy legfeljebb néhany tizedszazalék Fe,O, épiil be a bohmit riacsba izomorf
helyettesitéssel. Ha tehat van is a természetben vastartalmda bohmit, az sziik-
ségszerlien metastabilis allapotd. THiELnek (1963) viszont sikeriilt x FeOOH —
xAlIOOH rendszerben kiilonb6z6 aluminiumtartalmi goethitet szintetizalni.
Az izomorf elegykristalyképzddés felsd hatarat Fe, Al ,;,OOH bsszetételnél
észlelte. Guineai laterites vasérchen a kézelmultban sikeriilt ilyen aluminium-
tartalmid goethiteket kimutatnunk (BALKAY — BArDossy 1967). Elméletileg a
rendszer masik végpontjan, a diaszpornal is fennall az izomorf vashelyette-
sités lehetdsége; ennek laboratériumi bizonyitasa azonban még elvégzendd
feladat.

Kiilonboz§ iiledékes kézetekben bauxitasvanyok jelenlétét mutattak ki
ott is, ahol nyoma sines lateritesedési vagy bauxitosodasi folyamatnak. Gross
és HELLER (1963) izraeli cenomaén-eocén iiledékes dsszlethen bayeritet talal-
tak. NARAY-SzABO és PETERNE (1967) magyarorszagi negyedkori téglaagya-
gok legfinomabb frakciéjaban kevés bayeritet észleltek. STEINIKE (1966) a
niederlausitzi fels§ oligocén agyagos-homokos delta iiledékekben néhany
szazalék gibbsitet mutatott ki.

Nagyrészt megoldatlan, hogy milyen tényezdk szabjak meg a bauxitte-
lepekben megallapitott kiillonb6z8 asvanyparagenezisek létrejottét. Korabban
f6ként csak rétegterhelés, tovabba metamorf hi- és nyomashatassal szamoltak,
az djabb vizsgilatok azonban inkabb a py, a redoxpotenciil és a felszini
dehidratacié fontossagara mutatnak ra. Ma mar bizonyitottnak vehet6, hogy
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a diaszpor, sdt a korund is létrejohetnek a bauxitban felszini viszonyok kozott,
normal nyomason és hdmeérsékleten (GLapkovszkiy, UsaTinszkiy 1964).

c¢) Geokémiai vizsgalatok

Médszertani tekintetben a MiLLoT és Boniras (1964) altal kidolgozott
. méthode isovolumetrique” és a SzrrAmOV altal bevezetett (1963) ,,method
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5. @bra. A {6 laterit és karsztbauxittipusok Cr/Be koncentriaciédiagramja. 1. karsztbauxit-
telepek, 2. lateritbauxittelepek, 3. kiindulé kézetek. (SCHROLL, SAUER 1964 utén)

abszolutnith massz”” a legfontosabb eredmény. Ennek lényege, hogy a kémiai
elemzési adatokat térfogategységekre vonatkoztatott abszolit anyagmennyi-
ségre szamoljak at.

ScHROLL és SAUER (1964) a f6bb karszt- és lateritbauxitok nyomelem-
osszetételét hasonlitottak 6ssze. Azt talaltak, hogy a lateritbauxitokban féleg
a Ga, Mo, Nb, Zr, a karsztbauxitokban viszont a B, Be, Co, Cr, Ga, Ni, Sr,
V, Y disulnak. Jellegzetes kiilonbségek adédtak tovabba, ha a Cr-tartalmat a
Be; a Ni-tartalmat a B fiiggvényében abrazoltak (5. abra). Ertékelésiik azon-
ban sajnos csak 130 vegyelemzésre épiil.
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WorLreDpEN (1965) sarawaki lateritszelvényeken megallapitotta, hogy
egyedill a Ga, Zr és a Cr disul (az utébbi ellentmondasban van ScHRoLLal)
a bauxitban, a V véltozatlan, a Ni, Co, P, Mn, Sr, Y mennyisége pedig csok-
ken. A mocsari rétegekkel lefedett szelvényekben méginkdbb megnétt a Ga,
csokkent a Co, Ni, V, P, Mn-tartalom. Lecsokkent Eh-ju talajvizek hatasaval
magyarazza a valtozasokat.

% A
100 T g

N e e

T 119, 2 45 T P!
es '|||||'|:l||
|

@ AR
60}
4ot
20t
okd'zeli i kézépso zona iayoli
zonq - 'zona

6. dbra. Geokémiai faciesszelvények kiilonbozé tipust bauxitteriiletekrsl. A. Tyichvin-i
teriilet. Szovjetunié, B. Vetrenniij pojasz. Szovjetuni6, C. Bo-san. Kina, D. Arkanzasz. Egye-
siilt Allamok. (Businszkiy 1964 utén)

Ronov és Miccyiszov (1965) a hidrolizatumok elemcsoportjanak nagy-
vonalt geokémiai értékelése soran az Orosz-tabla bauxittelepeire vonatkozéan
az Al, Fe, Ti, Ga, Sc, Nb, Ta, Zr-nak a kovasav rovésara térténd ,,passziv”
koncentralédasat; a kiindulé kdzetekhez képest 3—5-szoros diasulasat allapi-
tottak meg. Businszkiy (1964) geokémiai faciesszelvényeket szerkesztett a
fébb ismert bauxitteriiletekrél (6. abra) a f6 elemekre vonatkozéan. E facies-
szelvények a keletkezési viszonyoktél fiiggGen tobbé-kevésbé eltérnek egymastol.

A magyar bauxitban 1953-ban ismertté valt Al-Ti-Fe geokémiai 6ssze-
fiiggés a legtobb karszt- és lateritbauxitra beigazolédott (Businszkiy 1964,
Liszicina 1965, PaszrucHovAa 1965, VALETON 1965, CLARKE 1966). Az Al-Ti
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osszefiiggés szamszerli bemutatasara BusiNszk1J az tn. ,.titdn-modulust™: az
ALO,/TiO, értéket vezette be. A karsztbauxitokban eddigi adatgydjtésiink
szerint altalaban 2—49, a TiO,-tartalom, a lateritbauxitokban pedig 4tlagosan
3—89,. Tennesseeben egyes vegyes kézettani felépitésii karsztbauxit telepek
atlagosan 5—99,, st egyes mintakban 119, TiO,-t tartalmaznak (Dunvrap,
BEercqQuist, CRAIG, OVERSTREET 1965). A titandisulas oka és asvanytani for-
maja még nem tisztazott.

Masodlagos folyamatoknal (pl. konkréciék, bekérgezések képzidése) az
Al-disulas a Ti csskkenésével jar, olyannyira, hogy egyes masodlagos fészkek —
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7. dbra. Az 6sszeskén és az Op, érték korrelaciés diagramja a Nyirdd—Darvastéi el6.
fordulason. (DupicH 1965 utdn)

gibbsites, alunitos — teljesen titinmentesek lehetnek. E jelenség okat az Al
és Ti masodlagos mobilizalédasi képességének jelentds kiilonbségében latjuk.

DupicH (1965) a nyiradi bauxit kéntartalmat vizsgalta. Kénes bauxit
féleg kozvetleniil a fedd alatt, kisebb mértékben a bauxittest belsejében és
kozvetleniil a fekii dolomit felett mutatkozik. Korrelaciészamitassal megalla-
pitotta, hogy a kéntartalom a vasoxidacios fokkal (O, érték) forditott viszony-
ban van (7. 4dbra). A kénesedés a bauxit lerakédasaval egyidejiileg, valamint
epigenetikusan, az eocén mocsari fedé hatasara jott létre. Az utébbi szerepe
a nagyobb.

A gallium geokémiijaval foglalkoztak szovjet bauxittelepekre vonat-
kozéan LAVRENcSUK (1963—66), valamint LiszciNa és GLAGOLEvVA (1966);
hercegovinai bauxitban TRUBELJA és S1yAROV:C—PLEHO (1965); indiai laterit-
bauxitban pedig CHOWDHURY, CHAKRABARTY és Bose (1965).

Laboratériumi modellkisérletek és szamitisok

a) Mallasi folyamatok termodinamikai vizsgdlata

A mallasi folyamatokat eddig tébbnyire csak empirikusan, a szelvények
asvanytani és kémiai felépitése alapjan magyaraztak. Jelentds ez az 4j irany-

MTA X. Osstilyanak Kozleményei 2, 1968



110 BARDOSSY GYORGY

zat, mely a folyamatok energetikai, termodinamikai feltételeit szamitasok és
laboratériumi kisérletek utjan prébalja tisztazni. Ezt GinzBurc (1961—63)
kezdeményezte a mallasi folyamatok energetikajaval foglalkozé cikkeiben.
Worrast (1961) a gibbsit képz&dés lehetdségét az oldott kovasavkoncentracié
fiiggvényében vizsgalta. Levezette, hogy a gibbsit nemesak foldpatok, hanem
kaolinit lebontasa révén is létrejohet. A gibbsit, kaolinit, halloysit és dickit
képzddés szabadenergidjat BArRaNy és KEeLLEY (1961) szamitottak, majd
BArANY (1963) a muszkovitét, FYFE és HOLLANDER (1965) a diaszpérét hata-
roztak meg, KirTick (1966) pedig a kaolinit értékét helyesbitette. KELLER és
munkatarsai (1967) tovabbi agyagasvanyok szabadenergia értékeit hataroztak
meg. JERMOLAJEV (1966) a mallasi folyamatok soran fellépd szabadenergia
valtozasokra vonatkozéan végzett alapos szamitasokat. GORBACSEV (1966) a
reszilifikacié és chamosit-képz8dés szabadenergia valtozasait szamitotta ki.
Mindezeket a szamitasokat részben mar ma is fel lehet hasznalni a kiilonb6z8
bauxitparagenezisek kialakulasanak magyarazatanal.

b) A bauxitasvanyok stabilitdsi tartomdnyai

Az AlLLO; — H,O rendszer vizsgalataval tobb mint két évtizede foglal-
koznak a kutaték, sok tekintetben ellentmondé eredményekkel (ErvIN, OsBORN
1959, KENNEDY 1959, TorRkKAR, KIRSCHNER 1964, SAALFELD 1964). Az eltérések
f6 okanak, a fazisatalakulasok lassisaga latszik, ami miatt a kisérletek tébb-
nyire nem termodinamikai egyensilyi végallapotot rogzitenek. NEUHAUS és
HEIpE (1965) ezért a diaszpor-fazis kialakulasat diaszpor kristalycesirak beol-
tasaval igyekeztek meggyorsitani.

Az asvanytani részben az Al,0,—Fe,0;—H,0 rendszer laboratériumi
vizsgalatarél mar emlitést tettiink (THIEL 1963, MAUREL 1966). NicHoLs
(1963) a vasasvanyok stabilitasi tartomanyait az Eh és py fiiggvényében
hatarozta meg.

A titdnasvanyokra vonatkozéan KEESMAN (1966) végzett kisérleteket.
Kimutatta, hogy normalis nyomason és hémérsékleten az anataz a legstabili-
sabb. KimPE, GASTUCHE és BRINDLEY-nek (1964) sikeriilt kaolinitet normalis
nyomason és hémérsékleten szintetizalni. Ezzel bizonyitotta valt a bauxitoso-
dasal és lateritesedéssel kapcsolatos kaolinitképzddéslehetésége, amit egyesek
vitattak (ERHART 1966).

c¢) Oldhatésagt vizsgdlatok

A kovasav oldhatésagat ViNnocrapov 1957, Oxamoro, OKURA, Goro
1957, Krauskorr 1959, SirrerT 1962, WEY, SIFFERT 1961, az Al-Si gélek
kicsapédasat és adszorbealodasat HARDER (1965) vizsgaltak. A bauxitok jarulé-
kos és nyomelemeinek oldhatésagaval kapcesolatosan mégigen hézagosak az is-
meretek. Kiilonosen a fGelemekkel valé kdlesonhatas és a szerves anyagok sze-

repe tisztazatlan.
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d ) Lateritesedési és bauxitosoddsi modellkisérletek sorat GINZBURG és
JANsINA (1962) elektrodializissel modellezett kézetmallasi kisérletei nyitottak
meg. Reprodukalni tudtak a lateritesedés alapvetd geokémiai folyamatat, a
kovasav kioldasat a kiilonb6z6 kézetekbdl az Al, Fe, Ti csoport felddsulasa
mellett. PICKERING (1964) andezit vizes kbzeghen torténd mallasakor azt tapasz-
talta, hogy a hémérséklet novelésével megndtt a kovasavtalanodas mértéke.
Ez az eredmény j6 sszhangban all Oxamoro, OKURA és Goro (1957) mar
emlitett kovasav-oldhatésagi kisérleteivel.

A legfontosabbak e téren a WYART iranyitasaval miikédé francia kutaté-
garda eredményei. THOUBAR és OBERLIN (1963) albitot szénsavas-vizes kozeg-
ben kezelve mallasi termékként bohmit képzbddését észlelték. PEDrRO 1957 éta
folytat k&zetmallasi modellkisérleteket bazalton és graniton. Eredményeit
1964-ben megjelent doktori értekezésében foglalta 6ssze. Szénsavas-vizes atob-
litéssel két éven at végzett modellkisérletekkel sikeriilt a graniton, ill. az
andeziten gibbsit-goethit, ill. béhmit-hematit paragenezist elGallitania. Ez
annal is figyelemre méltébb, mert a legtobb bauxitban is ezt a két asvanyegyiit-
test észlelhetjiik. 1966-ban sikeriilt PEDRO-nak és BERRIER-nak a kaolinit
lebontasa szénsavas-vizes kezeléssel, melynek sordn bohmit keletkezett. Ezzel
megddntdtték azt a tébbek altal ma is vallott felfogast, hogy a kaolinit racsa-
nak stabilitasa miatt a felszini mallas viszonyai kozott allandé, nem kovasav-
talanodik (ErEART 1966).

HEYDEMANN (1966) kaoliniten, illiten és montmorilloniton végzett 7-t4l
9 hénapig terjed§ vizes oldasi kisérletcket. Kaolinitnal 6—7 py-n a Si fokozott
kioldédasat és az Al hidroxidok fermajaban valé visszamaradasat észlelte.
Savasabb és ldgosabb py-n viszont az Al és Si oldédasa sztéchiometrikus volt.
Ez az eredmény azért lényeges, mert a sokak iltal a bauxitosodas eléfeltételé-
nek vélt erdsen ligos py-t feleslegessé teszi, a bauxitosodas semleges py-n is
végbemehet. Az illit és a montmorillonit a kaolinitnal gyorsabban és erételje-
sebben kovasavtalanodott.

SzarozsNYIKOV (1964) a szerves savak szerepét vizsgilta a k&zetmal-
lasban. Bar a geomikrobiolégia az utébbi években vilagszerte rohamléptekkel
fejlédik, a bauxitosodas és lateritesedés problémakérében még nem nyert
felhasznalast. Sokat igéréek ezért a MAFI-ban e téren jelenleg folyé kisérletek
(JARANYTI).

Genetikai elméletek

A Dbauxitgenetikai kutatasok 1955—65 kozott elért eredményeirdl
Businszk1y (1966) készitett részletes kritikai osszefoglalast.

a) Lateritbauxitok keletkezése

Az utébbi években a lateritesedésrgl tobb fontos, osszefoglalé jellegi
munka késziilt: pE WEIssE (1964), Businszkiy (1964), Geraszimov (1964),
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MaicnNIEN (1966), VALETON (1967). A folyamat alapvetd elemeit tekintve a
vélemények mar eléggé kozelalléak, és hangsilyozzak a hmérséklet, a csapadék,
a talajviztiikor, a térszinalakulas és a kiindulé kézet ismert iranyité szerepét.

A lateritesedés részfolyamatainak pontosabb felderitése is folytatédik.
Megkiilonboztetik a kozvetlen lateritesedést (aluminiumszilikat asvanyok
kozvetleniil bauxitasvanyokka wvalé alakuldsa), a kozvetett lateritesedést
(a bauxitisvanyoknak agyagasvanyok kézbeiktatasival torténd képzddése),
egyes elemek remobilizaciéjat a lateritszelvényben, a reszilifikiciot és a vas-
pancél képzddést (cuirassement). (MiLLoT 1964, MaieNiEN 1958). Kordbban e
részfolyamatok idében valé egymasutanjat és térbeli elkiiloniilését tételezték
fel. A legijabb vizsgilatok szerint viszont ezek adott esetekben térben és idg-
ben teljesen ©sszefonédhatnak. Ilyen példakat észleltink a kézelmiltban
guineai lateritek vizsgalatakor (BALkAY, BARDOSsY 1967).

A Szovjetunié teriiletén tobb fosszilis — paleogén, mezozéos, sét paleo-
z60s — lateritszelvény valt ismeretessé. A szovjet geologusok e lateritszelvé-
nyek valtozatos epigenetikus tovabbalakuldsat, egyes teriileteken metamor-
fizalédasukat, jelenkori felszini mallasukat (hipergenezis) is sokoldaldan vizs-
galjak (LisziciNa, Paszrurova 1964, NikitiNa 1964, KonNov 1964, MENJAJ-
Lov 1964, KLEKLJ, MIKITINA, SZIROTINA 1965, PETROV 1967).

b) Karsztbauxitok keletkezése

A karsztbauxitok keletkezésének vizsgalata az utébbi években fokozott
érdekldés mellett folyik. A nagyszami, kolecsénosen vitatott genetikai elkép-
zelést az alabbiakban a kiindulé anyag és a szallitas médja szerint tekintjiik at:

1. Autochton elméletek. A teljes helyben valé keletkezést vallja a TuéAN
(1912), KispaTic (1912) és J. de LapparenT (1930) altal kidolgozott tn.
,sterra-rossa” elmélet. A kiindulé anyag a bauxitfekii karbonatos kdzetek
oldasi maradéka. Az ,,autochtonie absolue” e klasszikus formajaban ma mar
alig talal kovetSkre. Helyette az tin. ,,parautochton’ elmélet szerint a karbo-
natos kézetek mallasi maradékai a térszin mélyedéseiben osszemosdédtak, és
igy halmozédtak fel a mai bauxittelepek. Bizonyos korlatozott szillitast tehat
mar elfogadnak, de szerintiik még mindig a karbonatos fekii kézet a kizarélagos
kiindulé anyag. Az elmélet legismertebb hirdetdje De WEISSE, aki elképzeléseit
legutébb a zagrabi szimpéziumon foglalta 6ssze (1964). Kévetsi féként a
jugoszlav geolégusok, a jamaicai bauxit vonatkozasaban pedig Hose (1963).
Az elmélet ellenzbinek f6 érve a karbonatos fekii kézetek altalaban rendkiviil
kis Al,0,-tartalma, ami a bauxittelepek felhalmozédasahoz hatalmas kézetts-
megek elmallasat tette volna sziikségessé. Komrossy (1967) szerint ligos oldas-
sal egyes hazai fekii dolomitokbdl tobb oldhatatlan maradék nyerhet§, mint
az eddig alapul vett savas oldassal. Szerinte 100 km? teriileten 50 m vastag
fekii elmallasa 320—500 millié tonna bauxitot eredményezhet. Ezen az alapon
a magyar bauxittelepeket parautochton eredetiicknek tartja.
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I1. Allochton elméletek mind tavolabbrél szarmaztatjak a bauxit kiindulé
anyagat. A szallitas médja szerint csoportositjuk Gket:

a)Szallitas valédi oldatok alakjaban. Ide tartozik
ARCHANGELSZK1J (1937) ismert ,,chemogén’ elmélete. Szerinte kénsavas fel-
szini mallas esetén az aluminium kioldédik a mallasi szelvénybdl és a folyo-
vizek valédi oldatok formajaban elszallitjak. Leiilepedése vegyi kicsapodas
utjan partkozeli sekélytengerben, lagunakban vagy édesvizi tavakban torté-
nik. Az 6tvenes évekig ez volt a Szovjetuniéban éltalanos anelfogadott bauxit-
keletkezési elmélet. Hibaira ViNocraDOV (1957), SzrrACHOV (1963) és Busin-
szk1J (1958, 1964) mutattak ra. A laboratériumi kisérletek sem ergsitették meg
az Al, Fe, Ti valédi oldatként valé nagyobbmérvii folyovizi szallitasanak lehe-
téségét. Ma mar az elméletnek tobbé-kevéshé médositott formaban is csak kevés
kiovetdje van (Razumova 1961, Krivcov 1962, KirparLy 1964, Tyurin 1964).

CAILLERE és PoBEGUIN (1964) szerint a francia bauxit savas pp-ji
oldatokbél csapodott ki, méghozza elébb az Al, Fe, Ti és csak kés6bb jarult
hozza a talajvizbél kivalva a Si. Foldtani megfigyelésekkel ala nem tamasztott
elméletiik eddig nem talalt kovetSkre.

ZELENOV (1960—63—65) tn. ,,vulkdni chemogén” elméletet dolgozott
ki. Kamcsatka és Indonézia egyes vulkani teriiletein a tengerbe 6mlé igen sava-
nyd py-ji, aluminiumdis helyi vizfolyasokat figyelt meg. Szerinte a tenger
partmenti részein az aluminium kicsapédik a vassal egyiitt, és igy bauxittele-
pek jonnek létre. A mediterran 6vezet karsztbauxit telepeit is igy szarmaz-
tatja. Az elmélet ilyen altalianos kiterjesztése ellen szol az egyideji vulkanizmus
teljes hianya a legtébb karsztbauxit teriileten, nem is szélva arrél, hogy a
mediterran karsztbauxitok tébbségénél a kontinentalis viszonyok kozott tor-
tént leiilepedés bizonyitottnak fogadhaté el.

p)Szallitas kolloid oldat és finomtérmelék for-
majaban. ,Lateritogén” elméletek néven is 6ssze lehetne foglalni Gket,
mert kiindulé anyagul tébbnyire laterites mallasi szelvényeket tekintenek.
Ezek anyagat felszini vizfolyasok szallitottak a karsztfelszinre. Eltérnek a
vélemények, hogy milyen volt a kolloid oldatként, ill. a finom térmelékként
szallitott anyag aranya. Vannak, akik kizarélag kolloid oldatokat tételeznek
fel. Ugyanakkor az Uralban egyes telepekben durvatormelékes vizi anyag-
szallitas is feltételezhetd a bauxitszévet alapjan (Businszkiy 1966).

Ide tartoznak a jamaicai bauxitra vonatkozéan Zans (1953, 1959) és
CauBB (1963), a franciaorszagi bauxit vonatkozasiban ErsART (1956),
VarLeTon (1965) és Nicoras (1966—067), a gordgorszagi bauxitra PAPASTA-
MATIOU (1964—65—66), a Szovjetunié karsztbauxitjaira vonatkozéan SZrRAHOV
(1960—063) és Businszkiy (1964 —66) genetikai elképzelései. A magyarorszagi
bauxittelepekre nézve VApAsz (1946—51) munkait kiévetve, a legtobb magyar
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geologus ezen a véleményen van (SzaB6 1962, Kiss, VorOs 1965, BARNABAS
1966), kivéve KomLOssy fentemlitett véleményét.

A terra-rossa elmélet hiveinek f6 ellenvetése e nézetekkel szemben a
karsztos felszinen torténd folyévizi anyagszallitas allitélagos lehetetlensége.
Az utébbi években egyre tobb helyen felismert bauxit alatti utélagos karszto-
sodas erdsen lecsokkenti ennek az ellenérvnek a silyat. Az Egyesiilt Allamok
DK-i részén talalhaté vegyes kézettani felépitésii karsztbauxit telepekben a
bauxit és a fekii kozott tobb helyen talalhaté keresztrétegzett homok. A vizi
anyagszallitas ezeknél a telepeknél ezért aligha tagadhaté.

y)Szallitas szél dtjan. Rocu is lateritszelvények anyagabél
szarmaztatja a francia bauxitot, de gy, hogy azt szél szallitotta finom por
alakjaban a jelenlegi helyére (1956—59—62). RocE munkassaganak jelenté-
sége abban van, hogy megfigyeléseivel ramutatott a LAPPARENT 6ta altalano-
san elfogadott autochton eredet gyengéire, ellentmondasaira. Az § példaja
nyoméan indultak meg a ma oly eredményesen foly6 francia bauxitkutatasok.
Eolikus elmélete azonban, gy latszik, nem nyert igazolast.

WATERMAN (1962) a jamaicai bauxitot a mészkd felszinre hullott wvul-
kani tufabél szarmaztatja, amely azutan ott helyben bauxitosodott. Az elmé-
let gyengéje az, hogy tufaszéras nyomait eddig még nem sikeriilt a jamaicai
bauxitban kimutatni.

III1. T'obbtényezos elméletek. Az utébbi években egyre tébb olyan munka
jelenik meg, mely egy teriilet bauxitjat tébb forrashél szarmaztatja: BoNTe
(1966) szerint a franciaorszagi bauxit a koérnyezd teriiletek alumoszilikatos
kézeteinek laterites mallastermékeibél, agyagos és margas rétegeibgl, valamint
a karbonatos kdzetek oldasi maradékabél tevédik dssze. Ezek ardnyat ma még
nem ismerjitkk. MARIC (1966) szerint a jugoszlaviai bauxitnak sem a mészké
malladék az egyetlen alapanyaga, hanem felhalmozédasahoz eruptiv kézetek
malladékai is hozzajarultak. Mindehhez folyévizi szallitast is feltételez. CLARKE
(1966) szerint a jamaicai bauxit a fekii mészk§ mallasi maradékabél, a Zans
altal feltételezett laterites alluviumbél és vulkani tufabél tevédik éssze. Ezen
beliil szerinte a mészkd malladék aranya a legnagyobb.

Hazai vonatkozasban BARNABAs (1966) azon a véleményen van, hogy
a bauxit agyagos alapanyagat a kérnyezet felszini kézeteinek mallasi termékei
szolgaltattak.

Véleményiink szerint a tébb tényezét is figyelembe vevé elgondolasok
igen figyelemreméltéak, ezek adhatjak az utat a genetikai problémak megolda-
sahoz.

A leiilepedés helye. A negyvenes-6tvenes években heves vitdk folytak
arrél, hogy hol, milyen kérnyezetben tértént a bauxit leiilepedése; az ARCHAN-
cELszK1J-féle elmélet tilnyoméan tengeri, a terra-rossa elmélet kizarélag
szarazfoldi iiledéknek tekintette a bauxitot. Az azéta felgyiilt jelentds megfi-
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gyelési anyag szerint a bauxit tobbféle kornyezetben is leiilepedhetett. A karszt-
bauxit telepek nagy tobbsége kétségteleniil szarazfoldi-kontinentalis iiledék.
Ezen belil volgytalpakon, kisebb mocsarakban, idGszakosan vizzel boritott
mélyedésekben, édesvizi tavakban egyarant leiilepedhetett és felhalmozédha-
tott a bauxit. Kiilsnésen e kornyezetben jelentds a kisebb-nagyobb helyi athal-
mozo6das szerepe.

A tengerparti lagunkaban tortént leiilepedésre PapastamaTiou (1965)
megfigyelései szolgaltattak dontd bizonyitékokat. A gérégorszagi Helikon-
hegység egyik bauxittelepe iiledékfolytonossaggal fejlédik ki a fekii lagunaris
faciesti mészkovébgl. A mészkbben el6bb bauxitoolitok jelennek meg, majd
ezek egyre disulva fokozatosan vezetnek at az oolitos bauxitba.

Végiil tobb olyan kisebb bauxittelep is ismertté valt, melyek konkordan-
san telepiilnek tengeri mészkd osszletbe, fekiijiik alig karsztosodott, sét egyes
esetekben mészks kozbetelepiiléseket is tartalmaznak (Grepca—Jugoszlavia,
Parnassos—D-Gorogorszag, Kambodzsa). Ezek feltehetSen tengeri, partkozeli
iiledékek.

A bauxitosodds helye és ideje. E kérdés ma is er§sen vitatott. Az egyik
felfogas szerint a bauxit mar ,,készen” iilepedett le, a leiilepedés utan mélyre-
hat6 kémiai tovabbalakulas (kovasavtalanodas sth.) mar nem tértént. Ez az
ARCHANGELSZKIJ-féle chemogén elmélet feltevése. ERHART (1956, 1966) szerint
a lateritesedés-kovasavtalanodas csak trépusi erd§ alatt, mintegy annak
hatésara torténhet (biosztazia). Igy a bauxit nem kovasavtalanodhat tovabb a
karsztfelszinen tortént leiilepedése utan. Kiss és Voros (1965) szerint a ganti
teriiletre kolloid oldatok formajaban érkezett a bauxit. A kovasavban gazda-
gabb és szegényebb részek a leiilepedés soran a fajsily és a py fiiggvényében
differencialédtak. A leiilepedés utan szerintiik mar nem tértént érdemleges
kovasavtalanodas.

A maisik felfogas szerint a karsztfelszinen még nagyjabél agyagjellegii
anyag iilepedik le, és az a leiilepedés utan a kedvez§ klima és a mészkGaljzat
altal biztositott j6 vizelvezetés hatdsara tovabb kovasavtalanodik. Ez a véle-
ménye a terra-rossa elmélet kovetSinek (DE WEISSE 1964); a francia bauxit
vonatkozasaban VALETONnak (1965), Rocmnak (1959—62), Nicorasnak
(1966—67). ComBES (1966—67) egyenesen margak helybentértént laterites
mallasdval magyarizza a Pireneusok és EK-Spanyolorszag bauxittelepeinek
létrejottét. Zans (1959), CruBB (1963) és CLARKE (1966) szerint a jamaicai
bauxit is helyben bauxitosodott. Ugyanigy magyarazzik az amerikai geolégu-
sok az Egyesiilt Allamok DK-i részén levs telepek létrejottét. Businszkiy
(1966) ,.laterites-iiledékes-diagenetikus-elméletnek’” nevezi az altala képviselt
bauxitgenetikai felfogast, mely szerint a kovasavtalanodas a bauxit leiilepe-
dése utan diagenetikus folyamatként folytatédott.

Hazai vonatkozasban VADAsz (1951) az athalmozédasok szerepére
hivta fel a figyelmet a bauxit kovasavtalanodasaval kapcsolatban. SzApECZKY-
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Karposs E. (1955) szerint ,,a bauxit eredetileg.... talan még agyagként
rakédott le és utdlag diagenetikusan ligos és oxidativ kérnyezetben valt
bauxittd. A mészkd bauxitok esetében a ligos kémhatéast a mészk§ kornyezet,
az oxidativ jelleget pedig az ateresztd mészks-fekii altal elsegitett hosszan-
tarté felszinkdzeli kimosas biztositja.” BARNABASs (1966) is azon a véleményen
van, hogy ,.a jelenlegi bauxitképz8dmény eredetileg lényegében agyagként
iilepedett le, s abbél alakult bauxitta. Természetesen mar az eredeti alapanyag
is tartalmazhatott aluminiumhidroxidokat ... mégis az alapanyag feltehe-
tden zomében aluminiumhidroszilikatokbé6l allott.” A bauxitosodas szerinte
gyengén ligos kozegben ment végbe. SZEPESSY és SZEKYNE is ezen a vélemé-
nyen vannak, és a Iigos py kialakitdsaban a karbonatos kézetaljzatnak jelen-
t6s szerepet tulajdonitanak (szobeli kozlés).

Ugyancsak a legutébbi évek megfigyelései alapjan valt vilagossa, hogy
a bauxit epigenetikus tovabbalakulasa joval jelentésebb, mint ahogy eddig
feltételezték. E folyamatok igen sokrétiiek: piritesedés, szideritesedés, chamo-
sitosodas, reszilifikacié, vastalanodas stb. Bar e téren igen sok értékes 4j
megfigyelés tortént, a bauxit epigenezisér6l még nincs attekint§ képet adé
osszesitd munka. Hazai vonatkozasban figyelmet érdemel Komrossy (1966)
bauxitpiritesedéssel foglalkozé munkaja.

Egyes bauxittelepeket ért metamorf hatasokkal, az atalakulas médjaval
elsdsorban a szovjet geolégusok foglalkoztak. Ugyancsak 6k foglalkoztak eddig
legtébbet a bauxit hipergenézisével, napjainkban folyé felszini elviltozasaival
(elsdsorban GLADKOVSZKIJ és munkatarsai).

Zaré kovetkeztetések

A bauxitgenetikai problémak attekintése soran felmeriilt véleménykiilonb-
ségek, ellentmondasok csak elsé pillanatra latszanak athidalhatatlanoknak.
Az alabbi megfontolasokat figyelembe véve megnyugtaté megoldashoz jutot-
tunk: :

1. Megallapithaté, hogy néhany ,irdasztal-hipotézist6l” eltekintve a
legtobb elmélet alapjaul egy adott teriileten végzett alapos foldtani megfigye-
lés szolgal. Mindegyiknek van tehat valami igaz magja, a hiba a genetikai
kovetkeztetések kiterjesztése az Osszes karsztbauxitra, illetve annak kovete-
lése, hogy a megfigyelt jelenség a bauxitképzidés egyetlen lehetséges tényezdje.

2. Az elézdkben lattuk, hogy a karsztbauxittelepek formaja, felépitése,
a bauxit ésszetétele, szine, szovete rendkiviil eltérd lehet. Kiilonb6z6 faciest
rétegekhez kapcsolédhatnak, eltér§ geotektonikai helyzetiiek lehetnek és a
legkiilonb6z&bb foldtani korokban képzddhettek. Mindezek alapjan azt tartjuk
valészinfinek, hogy a karsztbauxitok sokféleképpen, gyakran tobb tényezd
kozos hatasanak ereddjeként jottek létre.

MTA X. Osztdlydnak Kizleményei 2, 1968
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3. Nincs és nem is lehetséges ezért olyan genetikai elmélet, mely a Fold
osszes karsztbauxit telepére egyarant érvényes lenne. Minden egyes bauxit-
teriiletre az adott fsldtani viszonyok altal megszabott, az azoknak legjobban
megfelel§ genetikai elképzelést kell kialakitani. A kapott genetikai kép (,,elmé-
let”’) nem terjeszthet§ ki minden tovabbi nélkiil mas bauxitteriiletekre.

4. Csakis az egyes bauxitteriiletek korszerii, monografikus feldolgozasa
utan készithetd olyan dsszefoglalas, mely az azonossagok és az eltérések ossze-
hasonlité értékelésével a bauxitképzddés teljes spektrumat egységes foldtani
keretbe foglalja 6ssze.

MTA X. Osztdlyinak Kozleményei 2, 1968
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A MAGYAR MEDENCE GEOTERMIKUS VISZONYAI

BOLDIZSAR TIBOR

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Bevezetés

1963 elején kozzétett geotermikus térkép az akkor rendelkezésre allé
mintegy 400 geotermikus gradiens adat alapjan el§szor adott attekintd képet az
orszag geotermikus viszonyairél (BoLpizsAR, 1964). Az azéta eltelt 5 év alatt
nemcsak sok @j hdmérsékletmérést végeztek, hanem a mérések pontossaga is
novekedett. A mérések pontossagat elsGsorban a kdolaj- és foldgazkutakban
végzett rétegvizsgalatok novelték, amelyek nem az oblitéssel kihiitott kdzet-
kopeny, hanem az kézet eredeti geotermikushdmérsékletet allapitottak meg.
A rétegvizsgalatokat részben a héegyensily beallasa utan végzik, de ha nem,
akkor is a réteg termeltetése kozben, a vizszintes réteghen bearamlo telep-
folyadék az oblitéssel kihiitott kézeteket tjra visszamelegiti. Ugyanazon
teriileten végzett 6blités utani talphémérséklet-mérésekbdl adéds, erdsen szort
gradiens adatok mellett, a kapacitasmérések alapjan szadmitott gradiensek
szorasa jelentéktelen volt, és a geotermikus gradiens az utébbiakban kivétel
nélkiil kisebb értéket adott.

Az 1965 6ta mélyitett 20 geotermikus kitban végzett nagypontossagi,
részletes és ismételt h6mérsékletmérések a legmeghizhatobb alapadatokat szol-
galtatjak.

A kisebb mélységii vizkutaté firasok is sok, a korabbi adatoknal ponto-
sabb értéket szolgaltattak. Mindezek alapjan keriilt sor a korabbi adatok
felillvizsgalatara és kiegészitésére.

Az 1968. januar 31-én lezart adatgytijtés 540 geotermikus gradienst
tartalmaz. Az ij adatok szama tobb mint 140, mert a sok régi mérés, amely az
jabb mérésekkel 6sszehasonlitva, nem bizonyult elég pontosnak, az adatok
koziil kimaradt. Kiillonosen a 200 m-nél kisebb mélységii farasok adatait hagy-
tuk el azokon a helyeken, ahol a kézelben nagyobb mélységii fiarasbél nyertiink
meghizhaté adatokat.

A béesi medencében végzett vizsgalataim (BorpizsAr, 1968) a Kisalfsld
viszonyainak felderitéséhez nytdjtottak tampontot, ezenkiviil azéta a Karpatok
ovezte medence szovjet (LuBimova, 1966) és szlovak (CERMAK, 1967) teriiletén
végzett mérések EK-iés ENy-i iranyban bgvitették geotermikus ismereteinket.

MTA X. Osztdlydnak Kozleményei 2, 1968
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Geotermikus gradiens térkép

Az 1. tablazat adatai alapjan szerkesztett térkép (1. abra) f6bb vonasai-
ban a korabbi térkép jellegét mutatja, azonban egyszeriibb, kevesebb izogra-
diens vonalat abrazol, mert sok kevésbé pontos adat helyett pontos értékek
sziikségtelenné tették néhany latszolagos geotermikus domborzat kiemelését.
Igy a kovetkez8 lokalis anomaliak hianyoznak a térképrdl:

1. Gyoma—Tuarkeve 20—24,4 m/C° 695 km?
2. Csokm8— Vekerd 20—24,3 m/C° 340 km?
3. Lakitelek—Tiszakécske — Vezseny 6,8—14,9 m/C° 180 km?

A Lakitelek—Tiszakécske térségben az OMFB keretében foly6 geoter-
mikus kutatasok részletes mérésekkel egy 25 km? teriiletre kiterjedd meleg
foltot mutattak ki, ahol a gradiens 6,8 m/C° maximumot adott, ami reményt
adott 1500—2000 m mélységben 150—200 C° hémérsékletii forréviz kiterme-
lésére (BoLpizsAR 1967). A maximumra telepitett mélyflirds azonban megal-
lapitotta, hogy anomalisan meleg k§zetek 300 —400 m-nél nagyobb mélység-
ben mar nincsenek, és igy anomalia csak a felszin kézelében van. Ehhez hasonlé
kisebb jelent8ségii terilletek még a Jaszsagban taldlhaték. Lakitelek—Tisza-
kécske térségében a felszinkdzeli anomalia a nagy vertikalis permeabilitas
kovetkeztében jelentkezik. A nagy vertikilis permeabilitis miatt a rétegviz
felfelé aramlik, mikézben az anomalia peremén levd hideg viz learamlik.

A Kisalf6ldon mérések hidnyaban korabban arra kévetkeztettem, hogy
a Raba vonalatél Ny-ra, ahol a medencealjzat kristalyospala, egy geotermikus
atmenet létezik; a bécsi medence felé a geotermikus gradiens, amely Gydrott
24 m/C°, az osztrak hatar felé fokozatosan 28 —30 m/C°-ra névekszik. A Raba
menti kdolajkutaté firdsok — és kiilonésen a magyarévari geotermikus
farasban talalt 21,3 m/C° érték — arra mutatnak, hogy a magyar anoma-
lia a Lajta-hegység — Fehér Karpatok kristalyos vonulataig terjed.

A figyelembe vett firasok nagyobb mélysége és a figyelmen kiviil hagyott
sekély firasok azt eredményezték, hogy az atlagos geotermikus gradiens
nagyobb mélységre vonatkozik, mint korabban. Az izogradiens vonalak &lta-
laban a felszin és 1000—2000 m kozotti mélységre vonatkoznak, kivéve azo-
kat a teriileteket, ahol a medencefenék magasabban fekszik.

Nem értékeltiik a mérési adatokat a Magyar Koézéphegység karsztos
teriiletein, ahol a karsztviz aramléasa a foldi h6aramot részben vagy egészben
elvezeti, és igy az adramlasi zéna és a felszin kozott a gradiens nem tiikkrozi
a foldi h6aramot. Ez a hatas egyes helyeken 400—500 m mélységig terjed
(AjTay 1959). Nincsen elég adat a Borzsony hegységben és a Sajé— Hernad
haromszégben ahhoz, hogy a geotermikus viszonyokra kiévetkeztetni lehessen,
bizonyos azonban, hogy e teriileteken is a Karpatmedencére jellemzd értékek
érvényesek.

MTA X. Osatdalyanak Kozleményei 2, 1968
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1. tablazat

Geotermikus adatok a Dundntilon

G.
Sorszim Flaras helye Mézség Hg£°k g:::‘ Megjegyzés
m/C°
1 | Adony-MAV 262,0 19,0 24,2
2 | Agard 158,0 20,0 16,7
3 | Alsényék—Gyonk 119,0 19,0 13,3
4 | Babécsa 1750,0 99,0 19,9
5 Badacsony-kikoto 138,0 21,0 14,0
6 Bajcsa 2850,0 141,0 21,6
7 | Bajesa 19. 2215.,0 1140 21,3
8 Bakonya 950,0 —2 23.8 i
9 Balatondszod persp. 230,0 29,5 15,1 |
10 | Barabasszeg—3 2180,0 126,0 18,8
11 Belezna 4. 2318,0 133,0 18,6 | réteghdmeérséklet
12 | Belezna 8. 2295,0 126,0 19,8 | réteghSmérséklet
13 Belezna 9. 2300,0 126,0 19,8 | réteghdmérséklet
14 Belezna 13. 2306,0 133,0 18,7 | kapacitasm.
15 | Belezna—2 2314,0 133,0 18.8
16 | Bicske-MAV 350,0 25,0 22.7
17 Bodakojtor-Felsészentivan 108,0 17,0 16,7 l
18 Boleske Tsz. 112,0 18,0 14.9
19 Budafa I. 4071,0 183,0 22,2 | kapacitasm.
20 | Budafa puszta(Lispe)—4 1125,0 68,9 19,1
21 Bucsuta I. 2746.,0 1275 23,4 | kapacitasm.
22 | Buzsak 600,0 45,7 16,8
23 | Biik 950,0 58,0 19,6
24 | Celldéomolk-vizmi I. 230,0 24,0 16,4
25 Csakvar 1. 275,0 28,5 16,2
26 Csaszar-Rakéczi Tsz. 44,0 12.5 170
27 | Csaszta (Szészvar) 384.,0 29,0 20,0
28 Csepreg torpe vizmii 215.0 22,0 172
29 Csokonyavisonta 2000,0 106,0 21,5
30 | Csurgd 300,0 27,0 16,7
31 Dalmand 159.,0 19,0 18,6
32 | Decs-Bogra pta. 200,0 40,5 6,7 | kifolyéviz-hGm.
33 Dég Nevel6otthon B 190,0 20,0 19,0
34 Dombévir-Dalmandi A. G. 220,0 27.0 13.2
35 Dobrokoz 170.,0 21,0 16,2
36 Dunaalmas-Almasfiizito 105,1 17,0 16,2 | kifoly6viz-hém.
317 Dunatjvaros-termal 550.,0 48,0 14,7
38 Ellend 950,0 58,0 19.8
39 El6szallas 147,0 14,0 17:3
40 | Esztergom-Szt. Istvan k. 323,0 27,3 19,5 | kifoly6viz-hém.
41 rtény 167,0 22,0 14,3 |
42 Felpéc 168,0 18,0 20,3 |
43 Ferttd-kastély 225,0 18,0 26,6
44 Fonydd szikviz 435,0 37,0 16.3
45 Fiile 103.8 15,0 20,8 |
46 Gige 309.0 29,0 16,5
47 | Gorgeteg-Babéesa-26 1890.,0 1090 19,1 |
48 Gorgeteg Babécsa-K-4 1000,0 ! 62,0 19,4
49 | Gorgeteg Babécsa-K-8 2125.0 109.0 21’5 |
50 | Gyére 801,0 42,0 25,0 |
51 Gyéor 1. 1998.,0 940,0 23.7 ‘
52 Gyér-Fiirds II1. 1976.0 90,0 24,6 |
53 Gydrszemere 410,0 30,0 20,1 ‘
54 | Hahé6t-69 | 1455.0 92.0 18,9 |
|

MTA X. Oszdlydnak Kozleményei 2, 1968



A MAGYAR MEDENCE GEOTERMIKUS VISZONYAI

1. tablazat folytatdsa

123

G.
Sorszém Firas helye Mélzlség Hgf(',ok g::d;- Megjegyzés
m/C°

55 Hahét-Ederics-31 1400,0 89,0 17,6

56 Hahét-Pusztaszentlaszlo 1400,0 89,0 17,1

57 Harkéanyfirds II. 42,0 61,0 0,8

58 Herceghalom 356,0 25,0 22,9

59 Heresznye 8. 1691,0 103,0 18,3

60 Hetvehely 1000,0 — 24,7

61 Héviz 45,6 42,0 14,5

62 Hidas 370,0 25,0 24,0

63 Hosszihetény 560,0 29,5 28,3

64 | Hogyész 106,0 17,0 16,3

65 | Iharosberény 3. 1364,0 86,0 17,9 | kapacitasm.

66 Igal-Fiirds I. 640,0 87,0 8,3

67 Igar 257,0 28,0 14,7

68 Inke 2000,0 85,5 26,8 | régi talph.

69 Ikervar-1. 1530,0 75,0 23,4

70 Ikervar-II. 1650,0 81,0 23,1

71 Kaposszekeso 350,0 31,0 15,6

12 Kaposvarfiirdé 1000,0 70,0 16,7

73 Kaposvir-Csaszarrét 330,0 35,5 13,0 |patlag 14,5

74 Kaposvir-Cseri vizmi 280,0 29,0 15,0

75 Kaposijlak-Cseri vizmii 300,0 33,0 13:2

76 Karaszpuszta 154.,0 16,0 22,8

71 Keszthely-Fenékpuszta 550,0 28,0 30,6

78 Kilimén 625,0 51,7 15,0

79 Kisvejke kk. 73,0 14,5 14,7

80 Komiarom-Lengyar 1263.,0 62,0 24,1

81 Komlé 603,0 39,0 20,7

82 Komlé-151. 1203,0 83,0 16,4

83 Komlésd (GBK-2) 2095,0 100,0 23.5

84 Kuntelep 103,5 14,0 22,0

85 Lajoskomérom 360,0 35,0 14,5

86 Lajoskomérom 426.,0 41,0 13,8

87 Lendvadjfalu 1400,0 81,0 19.3

88 Lengyelt6ti-korhaz 87,2 15,0 17,4

89 Letenye 2756,0 131,0 22,8

90 Lovéaszi 1475,0 84,4 19.8 | term. kozb.
91 Lovéaszpatona | 110,0 17,0 15.7

92 Magyarszék (Sikonda) 4. | 300,0 39,0 14,5

93 | Majos-Aranykalész Tsz. | 155,0 31,3 9,6

94 Marcali III. | 83,0 14,0 20,8

95 Miégées Bihali A. G. | 116,8 17,0 1355

96 Ménfa (Sikonda-1) ‘ 419,9 | 38,8 {115,2

97 Minfa (Sikonda-3) | 425,0 | 52,0 | 10,2

98 Maza | 795,0 57,0 1 16,9

99 Mecseknadasd-2 | 828,5 38,0 | 29,6

100 Mesteri (Mes-1) | 1465,0 73,0 | 23,1

101 Mesztegnyd i 205,0 19.5 ‘ 22,8

102 Mezéesokonya-1. | 1610,0 98,5 | 18,2

103 | Mezdcsokonya-4 | 1722,0 100,0 | 19,2

104 | Mez6csokonya-12 ‘ 1691,0 98,5 19,2 | réteghmérséklet
105 Mezgszentgyorgy kk. [ 112,0 15,0 22,4

106 Mihalyi 21. | 1209,0 62,0 1 23,0 | réteghGmérséklet
107 Mihalyi 26. ‘ 1435,0 1.5 | 23,1 | rétegmhdérséklet
108 Mihalyi-F 2 1096.0 59,0 21,7 | réteghGmérséklet
109 Mihalyi-F 3. . 1061,0 57,0 i 22,3 | réteghbmérséklet
110 Mihalyi-1 1500,0 78,0 ‘ 22,0

MTA X. Osstélydnak Kozleményei 2, 1968
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Sorszam Furas helye
111 | Mihélyi-12

112 | Mihalyi-21

113 | Mihalyi-24

114 | Milej

115 Monyorod

116 | Molvany

117 Mosonmagyarévar
118 Nagyatad-fiirds 1.
119 Nagybarat A. G.
120 | Nagy-gyimét

121 Nagyigmand

122 Nagykanizsa-Sor

123 | Nagykanizsa-Sor

124 | Nagylengyel

125 Nagyményok

126 | Nagynyarad (Satorhely-

Orménypuszta)

127 | Nak

128 | Olbs 5

129 | Oltrac

130 | Oroszlé 4—13

131 Paks-vizmii

132 | Papa-kastélykert

133 | Pées

134 Pécs-28

135 | Pécs-Vasas

136 Rébasomjén

137 | Rackeresztar A. G.
138 Regoly-vagohid

139 Sarbogéard

140 | Sarmellék

141 Sarvér

142 | Savoly-2

143 | Siklés-termal

144 | Simatelep-Ercsi

145 | Simontornya Bor-4
146 | Somogyvar-Gyégypedagogia
147 | Siimeg

148 | Szészvar

149 | Széaszvar-8

150 | Szekszard

151 | Szentgyorgyvolgy 5.
152 | Szentdénes

153 | Szentendre persp.

154 | Szentgotthard Selyem
155 | Szentl6rinc-Térpevizmii
156 | Szigetvar Mecseki Ercbanya
157 | Szigetvar-Konzerv
158 | Szombathely-Fiirdé I.
159 | Szombathely 2.

160 | Szulok

161 | Tab

162 | Tamaési

163 | Tarany 12.

164 | Tarany-2

MTA X. Ossztilydnak Kosleményei 2,

196

l‘ Mélység Héfok
! m (il
1 ‘
I |
| 13400 | 73,0
| 1228.,0 66,0
| 1390,0 | 75,0
1800,0 | 86,0
199.0 ‘ 33,0
| 2250 | 21,0
1948,0 | 101,0
’ 664.0 46.0
| 3840 26,0
| 107,7 17,0
300,0 25,0
L 197,0 | 20,5
| 2710 28,5
20000 | 102.0
3450 | 26.0
300,0 41,0
| 2150 35,0
| 1903.,0 89,0
2530,0 | 111,0
395,0 | 30,0
130,0 | 22.0
810,0 | 40,0
550,0 | 55,0
6550 | 37,0
1146,0 58,0
| 1943.,0 94,0
| 1340 | 17,0
| 1770 | 24,0
147,0 | 17,0
201,9 17,0
9980 | 550
1960.0 | 116,0
101,0 | 29.8
125,0 | 16,0
3350 | 30,0
108,0 16,0
560,0 53,0
| 967,0 58,0
| 1206,0 58,0
| 81,0 | 17,0
31250 | 1495
113,0 | 17,0
490,0 | 29,2
|
| 178,0 19,0
450,0 40,0
792,0 62,0
311,0 36,0
800,0 52,0
700,0 41,0
| 2670,0 146.0
| 96,0 15,0
180,0 22.0
2730,0 146,0
2760,0 152,0
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125

| i
Sorszam Farés helye Mé'lny *oe | Hg{Ok [ g::d;. Megjegyzés
| i
165 | Tengelic | 538 | 145 | 13,3 |
166 | Tolna 313,0 33,0 13,0 |
167 | Toponar 3120 | 320 |144 |
168 | Tordas Tsz. 102.0° " | 15,0 | 19,1 |
169 | Ujfalu-8 (Zalakaros) 1100,0 | 67,0 | 19,3 ‘
170 | Vasarosdombé MAV 100,0 | 17,0 14,3 )
171 | Vése-2 1270,0 | 74,0 | 19,9 |
172 | Vése-4 1195.0 71,0 ‘ 19,6 |
173 Zalaegerszeg-Zalabeseny&i vizmii 220,0 ] 19.0 | 24,2
174 Zalaegerszeg 150,0 | 17,0 {231
175 | Zalakaros-Ujudvar-6 2307,0 ‘ 120,0 1 21,0
176 Zalatédrnok-1 1459.0 | 85,0 | 194 |
177 | Zékény-1 23250 | 1260 | 20,1 ’
178 Zavod | 121.0" | 20.0 12:7
2. tablazat
Geotermikus adatok a Duna-Tisza kézén
| |
r G.. ‘
Sorszam Flras helye Méil);seg Hﬁcf“ok g:::‘- ‘ Megjegyzés
m/C° ’
1 | Abony-fiirds 7015 52,0 (<17
2 | Abony 630,0 48,0 | 16,6
3 | Alattyan-Szabadsag tér 480.0 41,0 } 15,8
4 Alattyén-Uj Elet Tsz. 470,0 42,0 15,0
5 Algys 2061,0 110,0 20,7
6 | Algy6 kk. 221,0 22,0 20,2
7] Algys 5. 2085.,0 116.0 20,9
8 Aszéd-Fitnevels 164.,0 17,0 21,9
9 Asotthalom-Fiirdé 415,0 31,0 20,0
10 | Atény 450,0 33,0 19,6
11 Baja-gyapju 263,0 24,0 19,5
12 Baja-Matéhaza 151.5 22,0 13.8
13 Bacsalmas 139,0 19,0 15,3
14 Béaesbokod 118.0 19,0 13.8
15 Bacsszollgs 141,0 18.0 18,8
16 Beseny6telek Lenin Tsz. 385.,0 32,0 145
17 Besenyételek-Ady E. u. 404,0 | 37,0 14,8
18 Besenyszog Palotai A. G. 651,0 | 46,0 18,1
19 | Boconad Ady E. u. 345,0 | 39,0 11,9
20 Boconad Pet6fi Tsz. 380,0 | 40,0 190
20 Budapest-Pascal malom 1400,0 | 15,2 21,8
22 Budapest-MAVAG 701,0 | 44,0 20,7
23 Budapest-Varosliget II. 1256,0 | 94,3 14,9
24 | Biikkszékfiirds 517,0 | 41,0 16,7
25 | Cegléd-Strand 1183.0 | 69,5 20,0
26 Cegléd-Jaszberényi u. 300.,0 30,0 15,9
27 Cegléd-Szolnok u. laktanya 298.0 ’ 28,0 16,7 |24tk 17.5
28 Cegléd-Huszér utca 499,0 | 38.0 17,9
29 | Cegléd 2. ‘ 1697.0 | 112.0 16.7
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G.

Sorszém Firas helye Mélység Rk o
m/C°

30 | Csatalja Tsz. 74,5 16,0 17,6
31 Csény 206,0 22.5 16,5
32 Csokvaomény 400,0 27,0 21,6
33 | Dévod-Piispokpuszta 670,0 38,0 23,9
34 | Demjén 950,0 66,1 16,9
35 Demjén-K 322. 825,0 65,0 15,0
36 Domoszlé 255,0 27,0 15,0
37 | Dorménd 395,0 35,0 15,8
38 Dorozsma 2. 1628,0 92,0 20,0
39 Dunavecse 115,0 17,0 1751
40 | Ecséd 1070 17,0 15,3
41 Eger-vizmii 440,0 30,0 20,0
42 Erk 330,0 29,0 17.3
43 Fedémes 5. 358,5 30,0 16,9
44 Forré persp. 74,0 15,0 16,4
45 Fiizesabony kk. 2740 240 19.5
46 Godolls 2200,0 94,0 4 10 21,2
47 | Gyongyos-vizmii 11. 310,0 28,0 16,3
48 Gyongyos-vizmi 12. 231,0 26,0 13,6
49 | Gyoéngyés-vizmii 14. 350,0 33,0 14,6
50 | Gyongyoshaldsz 814.,0 59,0 16,5
51 | Gyongyosoroszi 1116,0 62,0 20,9
52 Halmajugra kk. 168,0 18,0 21,0
53 | Hajmajugra 210,0 19,0 22,6
54 Harta Lenin Tsz. 310,0 29.0 16,3
55 Hatvan-konzerv 318,0 24,0 1 22,0
56 Heves-fiirds 793,0 57,0 | 16,9
57 Heves-Ujtelep 410,0 34,0 173
58 Heves-Aprilis 4. 455,0 35,0 18.4
59 Heves-Arany J. u. 402,0 32,0 18,5
60 Heves-Széchenyi u. 402,0 32,0 18,5
61 Homokterenye-Mizserfa 470,0 31,0 21.1
62 Homokterenye-Janos akna 310,0 28,0 21,0
63 | Iklad Ipari Miiszer 240,0 21,0 20,9
64 Janoshalma 161.,0 19,0 18,9
65 Janoshida-féutca 548,0 44,0 16,5
66 Jéaszapati Velemi Tsz. 460,0 43,0 14,0
67 | Jaszapati Zoldmezo Tsz. 475,0 42,0 14.9
68 Jéaszapati Alkotméany Tsz. 460,0 43,0 14,0
69 Jéaszapati 805.,0 58,0 16,7
70 Jéaszapati vizmi 560,0 40,0 18,7
71 Jészberény 804,0 53,0 18,7
72 | Jaszboldoghaza 302,0 30,0 15,3
13 Jaszivany Szabadsig Tsz. 590,0 46,0 16,4
74 Jaszkisér-Pusztakiirti A. G. 610,0 47,0 16,5
75 Jéaszladany-Pusztakiirti AL G 830,0 65,0 15.2
76 Jaszagé 336,0 28,0 18,1
2 Jészszentandras 600,0 50,0 15,0
78 Jasztelek 280,0 33,0 12,3
79 Kalocsa-Mélyfuras 10340 76,0 15,7
80 Kal-F§ utca 345,0 33,0 15,0
81 Kanyas — — 18,3
82 Kecel-fiirds 941.0 65,0 172
83 Kecskemét (NK. D. 1.) 1084.0 70,0 18,1
84 Kecskemét-Konzervgyar 232,0 26,0 ‘ 14,7
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2. tablazat folytatasa

Sorszam Fuards helye | Mé:rég
|
85 | Kelebia-MAV 118,0
86 | Kerekegyhaza 74,2
87 Kiskore-Doézsa Tsz. 400,0
88 | Kiskoros-fiirdd 1490,0
89 Kiskundorozsma 158,0
90 Kiskunhalas-fiirdé 973.0
91 | Kisterenye 262,0
92 | Kisterenye-Gyularakodd 373,0
93 | Komlg-Majus 1. Tsz. . 626,0
94 Korostetétlen 230,0
95 | Lajosmizse 800,0
96 | Lorinci-Pettfibanya strand 1198,0
97 Madaras-iskola 115,0
98 | Mad XXIII. 710,0
99 Mitraderecske 303.,0
100 Mitranovak-Szurdok 1. 400,0
101 | Métranovék-Szérazvolgy 400,0
102 | Méatraszele-Kapolnavélgy | 300,0
103 Mezdkeresztes 1415,0
104 Mezokovesd-Zsori-fiirds 11. 850,0
105 Mezokovesd-Zsori-fiirds 1. 860,0
106 | Mezotarkany 396,0
107 | Mélykat 671,0
108 Miskolc-strand 1. 550,0
109 Miskolc-strand II. 615,0
110 Miskole-Varoshaztér 470,0
111 Monok 96,0
112 Mérahalom 568.,0
113 | Nagybatony-Szorospatak 325,0
114 | Nagyfiiged-Dézsa Tsz. 190,0
115 | Nagykori 3. 1925,0
116 | Nagykorii 5. 1833,0
117 | Nagykorii 6. 1930,0
118 | Nagykorii 7. 1919,9
119 | Nagyréde 120,0
120 | Nagyréde 68/31. 545,0
121 | Nagytalya-legels 100,0
122 Nemesbikk Tsz. 230,0
123 | Orszentmiklés 430,0
124 | Paszté 414,0
125 | Petéfiszallas 203,0
126 | Pély 626,0
127 | Pély-piactér 784,0
128 | Pértelek (Jaszberény) 117,0
129 | Priigy-Kultirhiz 251,0
130 | Pusztamérges Kossuth u. 312,0
131 Recsk-7 998.0
132 | Rém-4 [ 290,0
133 | Sajéhidvég ‘ 1877,0
134 | Salgétarjin | 250,0
135 | Sarud | 353,2
136 | Séarospatak-Végardo ‘ 287,0
137 | Solt-Petsfi Tsz. 145,0
138 Soltvadkert 105,0
139 | Szabadszallas-MAV ‘ 186,0 |
140 | Szakmar 128,0 E
| |

G.
H i-
f:?k g::: Megjegyzés

m/C°
17,0 18,1
14,0 18,6
33,0 12,1
87,0 19,4
18,0 21,1
65,0 17,8
24,5 16,5
27,0 20,0
45,0 1 17,9
27,0 | 20,0
40,9 | 19,6
78,0 I 17.5
16,0 | 20,9
47,0 | 18,8
24,0 ! 19,6
28,0 20,5
26,0 22,8
20,0 { 25,0
85.8 18,7
71,0 | 13,8
76,0 1 12,9
32,4 | 17,6
43,0 20,2
49,0 13,8
52,0 14,3
46,0 | 13,2
14,0 | 214
39.0 19.9
20,0 271
24.0 135
110,0 19,3
101,0 20,2
112,0 | 18,9 | réteghtmérséklet
112,0 18,8 | réteghtmérséklet
17,0 16,0
36,0 | 20,5
16,0 15,4
36,0 | 9,7
40,0 | 15,5
39,0 14.0
23,0 15,0
46,0 17,4
48,0 20,7
19,0 14,1
35,0 9,9
28,0 17,8
55,0 11235
25,0 20,0
108,0 1 19,1 | kifolyévizhém.
21,0 | 20,8
31,0 | 16,8
49,0 )
20,0 [ 15.2
16,0 | 19,1
25,0 i 12:6
18,0 1T
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G.
Sorszam Fuaras helye Mézség Hécf‘ok gl:::l- Megjegyzés
m/C"
141 Szank 12. 1767,0 105.,0 18,7 | kapacitasmérés
142 Szank 14. 2239,0 126,0 20,2 | kapacitdsmérés
143 Szank 16 . 1890.,0 115,0 18.1 |
144 Szatymaz 204,0 19,0 22,7
145 | Szeged | — — 19,2 | 8 kit atl.
146 Szécsény 6. 914,0 47,0 24,2
147 Szihalom 345,0 33,0 14,7
148 Sziksz6-Korhaz 290,0 | 23,0 22.3
149 Szolnok-fiird6 873,0 : 54,4 19,7 | kifoly6évizhom.
150 Szolnok SZ. o. 6 kt. 1808,0 | 102,0 19,7
151 Szolnok-Sertéshizlalda 496,0 36,0 19,2
152 Szolnok-MAYV Sporttelep 1001,0 69,0 17,0 |(jatl. 18,8
153 Szolnok-Fedett Uszoda 1020,0 64,5 18.8
154 | Szolnok-Vegyigyar 1000,0 64,0 18,6 |
155 Sziiesi X. akna 105,0 16,0 16,2 |
156 | Tarnabod kk. 314,0 29,5 16:10 i
157 | Tard 1490,0 68,5 2578 1
158 | Tarnaors-Dézsa Tsz. 221,0 29,5 1143
159 | Tarnaszentmiklés 430,0 35,0 172 4
160 | Tapiészele 347,0 30.5 16,9 |
161 | Tapiészentmarton — - 16,0 |
162 | Tarnazsadany 350,0 38,0 12,5 |
163 | Tazlar 1870,9 116,0 170 “ kapacitasmérés
164 | Telkibanya 932,0 | 53.0 23,5
165 Tiszandana kk. 400,0 34,5 16,4 “
166 | Tompa-5 231,5 30,0 11.8
167 | Toszeg-Rékoczi u. 480,0 39,0 16,6
168 Témorkény-Ujtelep 176.,0 19,0 20.2
169 Ujlérincfalva 4147 31,0 19,7
170 Ujszasz-Szabadsag Tsz. 250,0 31,0 16.4
171 | Ullés 5. 1808,0 1180 16,8
172 | Ullés 7. 2002,0 134.,0 16,2 | réteghtmérséklet
173 | Ullg 695,0 48,0 17,4
174 | Visznek Béke Tsz. 244.,0 24,0 17,4
175 | Zagyvarékas 420,0 38,0 17.1
176 | Zagyvarékas Béke Tsz. 470,0 40,0 12,1
3. tablazat
Geotermikus adatok a Tiszantilon
C._
Sorszam Furas helye Me:zség Hgfo‘)k gx;gx- Megjegyzés
m/C°
1 I Abadszalék kk. 1.0 14,0 ‘ 157
2 | Arpadhalom-Arpad Tsz. 408,0 34,0 | 17,2
3 | Battonya-11 1025,0 74,0 16,0
4 Battonya-21 1025,0 80,0 14.8
5 Barand | 254,0 24,0 18,2
6 Berettyo6szentmarton 299,0 30,0 15,1
7 | Berettyoujfalu-Gépallomas 569,0 45,6 16,2 | 3 kut atl.
8 | Békés-Fiirdo I. | 1788,0 54,0 18,0
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3. tablazat folytatdsa
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Sorszam Firds helye
9 Békés-Furds II.
10 Békéscsaba-Konzervgyar
11 Békéscsaba-Arpadliget
12 Békésszentandras
13 Biharnagybajom
14 Biharnagybajom Dézsa Tsz.
15 | Biharnagybajom Kossuth Tsz.
16 Biharugra Felszabadulas Tsz.
17 | Bucsa Alkotmény Tsz.
18 | Bucsa Kossuth Tsz.
19 | Csabacsiid-Kossuth u.
20 | Csanadpalota-Haladas Tsz.
21 Csardaszallas
22 | Csirdaszallas Eziistkaldsz Tsz.
23 | Cserebiokény-Uj Elet Tsz.
24 | Cserkeszgls-Tiszakiirt-1.
25 | Csokmd-Kossuth u.
26 | Csokmé kk.
27 | Debrecen-Nagyerdd
28 | Deszk kk.
29 | Dévavanya-Firdd
30 | Dévavanya-Aranykalasz Tsz.
31 | Dévavanya-Aranykalasz Tsz.
32 | Ebes-2
33 | Ecsegfalva
34 | Egyek-vizmii-2
35 | Endréd
36 | Endréd-Dézsa Tsz.
37 | Endréd-Szabadféld Tsz.
38 | Endréd-Béke Tsz.
39 | Eperjes-Sarga hegyesi Tsz.
40 Eperjes-kender II.
41 Fabiansebestyén
42 | Fabiansebestyén 1.
43 | Fehérgyarmat-Strand
44 | Foldes Rakéczi Tsz.
45 Furta
46 | Fiizesgyarmat-Aranykaldsz Tsz.
47 | Fiizesgyarmat-Strandfiirds
48 | Gacsaly-Dézsa Tsz.
49 Géborjén Lenin u. kk.
50 | Gelénes
51 Gyoma
52 Gyoma-Téhalom
53 Gyula-Kastélykert II.
54 Gyula
55 Gyula kertészet
56 Hajduboszormény-Fiirds
57 Hajdibhadhaz-Petsfi Tsz.
58 Hajdinanas-termal
59 Hajddsamson
60 Hajddszoboszl6-2
61 Hajdiszoboszl6-3
62 Hajduszoboszl6-4
63 Hajdtszoboszl6-6
64 Hajddszoboszl6-7
9

i
!

| G.
ool i ‘s;zf
[ m/C°
| |
1100,0 73,0 17.5
431,0 32,0 19,9
1500,0 85,0 20,1
| 652,0 49,0 16,8
276,0 30,0 15,0
195.0 24,0 14,2
300,0 30,0 15,2
226,0 22.0 19.3
380,0 32,0 17,5
446,0 38,0 16,0
450,0 38,0 16,2
650,0 40,0 293
119,0 19,0 13,8
269,0 26,0 17,2
550,0 34,0 23,2
2311,0 143,0 17,4
406,0 28,0 22,7
410,0 30,0 20,5
830,3 61,6 16,4 | 3 kat 4tl.
2040 20,0 21,5
1130,0 80,0 16,0
440,0 39,0 15,2
420,0 35,0 17,0
1330,0 95,0 15,7
192,0 20,0 19,2
200,0 21,0 15,6
1522,0 85,5 20,2
280,0 28,0 16,1
462,0 39,0 16,1
310,0 27,0 18,5
419,0 33,0 18,5
615,0 43,5 18,6
309,0 28,0 17,5
3100,0 135,0 22,8
900,0 60,0 17,8
1285,0 78,0 19,0
353,0 34,0 14,7
542,0 42,0 16,7
1136,0 30,0 16,2
69,8 13,0 17,4
565.,0 34,0 23,5
2000,0 135,0 15,9
4717,6 27,4 17,5 | 3 kat atl.
470,0 42,0 14,8
950,0 57,0 20,4
2004.,0 112,0 19,8
1740,0 | 99,0 21,8
7450 | 50,0 18,8
128,0 17,0 17,6
1008,0 67,0 17,6
200,0 22,5 16,0
900,0 | 70,5 15,1
12150 | 87,0 15.8
1222,0 80,0 17,5
1270,0 | 85,0 17,0
1175,0 | 85,5 15.6
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G.
Sorszdm Fiarés helye MéZSég Hdci;ok g:::l- Megjegyzés
m/C°
65 | Hajdaszoboszl6-II. sz. kinest.
faras 200,0 127,0 171
66 | Hodmezovisarhely-Mérleggyér 402,0 30,0 20,6
67 Hoédmezgvasarhely-Marx Tsz. 1791,0 100,0 20,0 |patl. 20,7
68 | Hédmezovasarhely-Vajhat kgy. 720,0 44,0 21,5
69 | Kaba E-1 2120,0 134,9 17,0
70 Kaba-2 1600,0 115,0 15,2
71 Kaba-1 1100,0 71,0 16,4
72 Karcag-Fiirds 1500,0 91,0 18,2
13 Karcag-Bucsa 1338.0 86,0 17,6
14 Karcag-Bucsa-3 1899.0 126,0 16,4
5 Kemecse persp. 480,0 35,0 18,8
76 Kenderes-szakiskola 126.,0 18,0 15,7
a7 Kenderes-Bénhalmi g. 330,0 30,0 16,5
78 Kertéssziget 361.,5 31,0 18,0
79 Kétpo 403,0 30,0 20,2
80 | Kisvarda-Strandfiirds I1. 598.0 49,0 15,0
81 Kiszombor 286,5 23,0 22,9
82 Komadi 110,0 16,0 18,3
83 Komadi-Kender 765,0 60,0 15,4
84 Kondoros-Sertéstelep 470,0 39,0 13,4
85 Kondoros Lenin Tsz. 753.0 46,5 20,9
86 Kondoros-Dolgozok Tsz. 550,0 39,0 20,6
87 Kétaj-vizmii II. 155,0 18,0 18,3
88 | Korosladany-Ujélet Tsz. 463,0 35,0 19,3
89 Korosladany-Gépallomas 444.,0 38,0 16,0
90 | Korosladany-Ujbarazda Tsz. 440,0 35,0 17,8
91 Korosszegapéti 1400,0 92,6 16,7
92 Korostarcsa kk. 488,0 34,0 18,2
93 Korostarcsa-Béke tér 510,0 39,0 17,8
94 Korosujfalu-Kozkat 507,0 37,0 18,9
95 Kuncsorba 115,5 16,0 18,4
96 | Kungyalu Tsz. 258,4 23,0 20,6
97 Kunhegyes-Strandfiirdé 998.0 66,0 17,9
98 Kunmadaras kk. 114,0 18,0 14,3
99 | Maké-fiirds 993,0 56,5 21,8
100 | Martfi 290,0 29,0 16,3
101 Maitészalka 1009,0 67,0 121
102 Mezdberény-Tessedik S. tér 1030,0 65,0 19,5
103 | Mezdgyan Tsz. 310,0 27,0 18,8
104 | Mezdhegyes 1031,0 74,0 16,1
105 Mezohék A. G. 370,0 35,0 15,8
106 Mezopeterd 2940 29,0 18,4
107 Mez6tar 1448,7 95,5 17,0
108 Mez6tir (termal ferdités) 1100,0 78,0 16,2
109 Mez&thr-Ujviros vizmii 498,0 38,0 17,9
110 Mezétir-Pusztabanrévei A. G. 530,0 40,0 17,8
111 | Mez6tir-Mg. Techn.
Tangazdasag 626,0 50,0 15.7
112 Mez6tir-Strandfiirdd 805,0 53,0 18.8
113 Mindszent Tiszavirdg Tsz. 2472,0 107,0 25,6
114 Mindszent 190.,0 19,0 22,3
115 Murony 491,0 42,0 15,4
116 Nagyhalasz 500,0 49,5 12,4
117 | Nagyhegyes-Dézsa Tsz. 226,0 22,0 18.8
118 | Nagylak-kender 700,0 48,5

MTA X. Osztdlydnak Kozleményei 2, 1968

18,9



A MAGYAR MEDENCE GEOTERMIKUS VISZONYAI

3. tablazat folytatasa

131

Sorszdm

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

Ox*

G.
Pirds helye e -l &y Megjegyzés

m/C°
Nagylak-Kendergyér 840,0 52,0 20,5
Nagymagocs kk. 225,0 22,0 19,5
Nagyrabé-Petofi Tsz. 530,0 24,0 16,4
Nagyszéndas 2172,0 85,6 28,7
Nagytdke 330,0 27,0 19:7
Nadudvar 1523,0 107,6 15,6
Nyiregyhaza-Virosi Fiirdo 885,0 67,0 15,4
Nyiregyhéza-Sésté I. 998,0 65,0 17,8
Nyiregyhaza-Sésté Fiirds I. 730,0 65,0 13,1 |tatl. 16,0
Nyiregyhaza-Sésté Fiirdd II. 800,0 58,0 16,5
Nyiregyhaza-Sésté Fiirds III. 601,0 47,0 16,0
Okany-Petofi Tsz. 429,0 38,0 15,8
Opélyi Tangazdaséig 114,0 16,0 16,0
Oroshdza-Diana 465,0 38,0 16.8
Oroshéza-Gyopérosfiirdd 500,0 40,0 16,9
Oroshaza-Dé6zsa Tsz. 750,0 59,0 15,4
Oroshéaza-Dézsa Tsz. 1570,0 116,0 14,9
Orménykﬁt-Pet(’ifi Tsz. 140,0 19,0 16,5
Pusztafoldvar 1765,0 123,0 15.5
Pusztaszsllss 20. 1085,5 78,0 16,0 | kapacitdsm.
Piispokladany-Strandfiirdd 650,0 52,0 15,5
Rékéczifalva-Olaj 590,0 52,0 14.9
Sarkad-Kender 1115,0 62,0 21,6
Sarkadkeresztir-Kossuth Tsz. 529,0 39.0 18,9
Séap 217,0 22,0 18,1
Szandaszoll8s (Szolnok) 1456,0 86,0 19,2
Szarvas 3. 2209,0 135,0 177
Szarvas A. G. kozpont 425,0 35,0 17,2
Szarvas Kossuth tér 11, 520,0 42,0 16,4
Szarvas-ORKI Ipartelep 465,0 45,0 13,4
Szarvas-Halgazdasig 800,0 53,0 18,7
Szarvas-Bem Tsz. 460,0 40,0 15,5
Szeghalom 512,0 37,0 18,9
Szeghalom-Kossuth Tsz. 396,0 36,0 15,3
Szeghalom-Téviskei A.C 400,0 34,0 16,8 atl. 16,0
Szeghalom-Raékéczi Tsz. 430,0 38,0 11,4
Szeghalom Béke Tsz. 390,0 34,0 16,6
Szegvar-Kendergyar 915,0 53,0 21,4
Szentes-Ujbarazda Tsz. 800,0 44,0 23,7
Szentes-Ujbarazda Tsz. 1900,0 104,0 20,3
Szentes-Arpéad Tsz. 1960,0 102,0 21,4
Székkutas A. G. 268,0 26,0 17,2
Széreg 213,0 22,0 18,5
Tapé 230,0 22,0 20,0
Tépé-Tiszataj Tsz. 1990,0 105,0 21,1
Tetétlen Tsz. 152,0 20,0 15,2
Tiszacsege 950,0 63,0 17,9
Tiszafoldvar 1050,0 78,0 16,7
Tiszafiired 946,0 61,0 18,5
Tiszainoka Tsz. 210,0 24,0 15.6
Tiszalok-Erémii 190,0 21,0 17,2
Tiszaors 1766,5 126,0 15,2
Tiszapiispoki 1596,0 104,0 17,0
Tiszaigar A. G. 141,0 18,0 17,6
Tomajmonostora (Tu-15) 1540,0 1240 13,6
Tétkomlés 1655,0 135.0 13,2
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G.
Sorszim Ftrds helye Méllzség Hg{(’k gx::in- Megjegyzés
m/C°
175 | Tétkomlés 24. 1410.0 112,0 13.8 kapacitasm.
176 Torokszentmiklés-termal 1100.,0 64,0 20,4
177 | Ujkigyés 1150 17,0 17,7
178 Ujléta persp. 180,0 19,0 20,1
179 | Vekerd 364.,0 25,0 24,3
180 | Végegyhaza 104.,0 18,0 14,9
181 | Vészts 180,0 20,0 19,0
182 Vészts-Aranykalasz Tsz. 402,0 30,0 20,3
183 | Vészt6-Petofi Tsz. 582,0 43,0 17,9
184 | Vészt6-Kossuth Tsz. 483,0 43,0 14.8
185 | Zsadany-Tolgyfadsmajor 296,0 26,0 19,1
186 Zsaka 245,0 22,0 20,4

Az izogradiens vonalak oOsszefiiggése az alaphegység felszin feletti és
Aatti domborzataval igazolhaté (BoLpizsir 1964). Azokon a teriileteken,
2hol az alaphegység a harmadkori iiledék alatt mélyen van, a geotermikus
gradiens az atlagnal nagyobb. Igy van ez a Kisalfold siillyedékében, Szeged —
Szentes— Békéscsaba—Gyula ivben, a Drava-arokban. Ahol vékony harmad-
kori iiledék alatt van az alaphegység, ott a geotermikus gradiens kisebb, mint
az atlag. Erre jellemz§ példa az Oroshaza—Tétkomlés— Battonya antiklinalis,
valamint Baranya—Tolna—Kelet-Somogy, Dél-Fehér és Eszak-Bacs-Kiskun
teriiletek, amelyet a térképen a 15 m/C° izogradiens vonal hatarol.

Foldi hoaram

1953 —54. években Komlon végzett foldi hGaram mérések (BoLpDIzZSAR
1956)
3,035 pcal/em?sec

értéket adtak, ami kiilfoldi szakkorokben feltiinést, hazankban pedig kétke-
dést valtott ki. Az évatos tartézkodas azon alapult, hogy ilyen mérések eddig
az eurépai kontinensen még nem voltak, viszont Afrikdban, Anglidban, Eszak-
Amerikaban és Irdnban végzett mérések ennél joval kisebb értékeket, atlagosan

1,2 pcal/em?sec

értéket adtak. Kordbbi (BorpizsAr 1944) megfontolasok alapjan a nagy hé-
az aramot orszag egész teriiletére, s6t a Karpatok 6vezte medencére jellemzg-
nek tartottam.

A kovetkez§ mérések (4. tablazat), amelyek az orszag egész teriiletére
kiterjedtek, igazoltak, hogy a nagy f6ldi h6aram jellemzi az orszag egész terii-
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4. tablazat

Fildi héaram mérések a Karpdtok medencéjében

Keleti hosszhsig Eszaki szélesség | Foldi hegram

Hely s : % 3y 10—%cgs
Koml6-Zobak 18 18 46 12 3,31
Hosszthetény 18 22 46 10 2,49
Bakonya-Hetvehely 18 04 46 07 2,4
Nagylengyel 16 45 46 46 1,9
Hajduszoboszlé 21 23 47 26 2,2—2,6
Szentendre 19 05 47 41 20
Bansk4 Stiavnica 18 53 48 21 | 26

|

letét. A Karpatok nyugati és keleti vonulatan beliill a medencében végzett
szovjet és csehszlovik mérések (Lusimova 1966, CErMAk 1967) hasonlé érté-
keket adtak (5. tablazat).

5. tablazat

Szovjet és csehszlovdk foldi héaram mérések a Karpatok medencéjében

Keleti hosszisag Eszaki szélesség Foldi
Hely héaram Szerzé
2 s J 2 10-%cgs
Zalush 22 42 48 24 2,60 Lubimova
Malacky 17 00 48 27 1,57 | Cermék
Lab 16 57 48 23 2,22 | Cermik
Kolarovo 18 01 47 56 2,32 Cermak
Ptruksa 22 04 48 29 2,45 Cermak
Stretava-5 22 03 48 37 2,70 Cermak
Stretava-7 22 04 48 36 2,70 Cermak

A foldi héaram regionalis értéke Magyarorszag teriiletére kiszamithato
a geotermikus gradiensek és a hévezetGképességek atlagabél. A gradiensek
atlaga
18,5 m/C°,

a hévezetiképesség méréseké pedig (6. tablazat) a harmadkori iiledékes réte-

gekre
0,0044 cal/cm? secC°.

Ebbél a foldi héaram atlagos, regionalisnak tekinthetd értéke
2,4 pcal/cm?®sec.

Ezen érték jol kozeliti a nagyobb mélységhdl, mintegy 5—6 km-es szint alél
érkez§ h8aramot, amelyet nem befolyasol sem a medencefenék, sem a felszin
topografiaja.
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